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CAPITULO I. 

GENERALIDADES . 

l 



1.1 ANTECEDENTES DEL MANTENIMIENTO. 

Para lograr la conservación.de muebles, inmuebles y equipos es 
necesario desarrollar: acciones. de mantenimiento en sus ·sistemas 
predictivos·; preventivos y correctivos. 

Cuando empezaron a funcionar las imperfectas .·. ~áq~ina's 
primitivas, los.t.écnicos las tenian funcionando pero'no dedicaban 
tiempo para un·mantenimiento metódico. 

. . . . 

Después de la segunda guerra mundial hubo pocos ciambicis ~e·n la. 
actitud hacia el mantenimiento, salvo en la . industria::,·del 
transporte, que se vio obligada a programar las reparaciones de sus 
unidades motorizadas. Las reparaciones programadas son únicamente 
una pequeña parte de las numerosas mejoras que pueden· 
conseguirse en el campo del mantenimiento. · 

La actitud de permitir que las instaliiCic>~e"~:: )i' -e~~i!'o 
continuaran funcionando, sin prest.ar atención hasta.•quecuna averl.a 
originara la disminución o suspensión del servicio, tenia su origen 
en la indiferencia o rechazo de las técnicas de· programación y 
demanda excesiva, temporal o permanente de la·. capacidad de :sus 
equipos. 
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l.e OBJETIVO. 

Est~blei:~1'"' •.J.na mi:todolog.ta par:.. -:i.d1ninistr.:i.\· ~f.i.cientemeni:e los 
i:r.ab.:\.Jr'J•s dei ·TI-:\11l:enimi.2nto. 

Est~ t~abajo deb~ d~terminar ~nte todo, cuales ~on los
prob l'S?mas a rt!solver -.¡ confeccionar, un Pl<il.n ·.Q'-le',.conteriga las· 
·n~dtd"=1s fundament~l.:!s a t 1~ma1·, L~ atieru::i6n-.. P1"irú:ip_al," debe ..;8diCarse 
~ Bituar las tareas que cor\·~scondan ~ cada ·uno de los 
p¿i.r f:lc ipa.nt~s. 
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1.3 JUSTIFICACION. 

T.-itc11·adcs Basalticos y Oe1·iv,.dos S.A. de C.V. CTPIBASA) 
división maquinaria. e~ el departamento dedic~do al mancenimien~o 
d~ maquinaria utili=ada en la industrta de la construcc1on. 

Las condiciones en que llega ~~tá maquinaria al taller es tal 
que origina que no solo s~ requiera un mantenimiento correc~ivo 
,;;inc Ltna reconstrucción casi tor:.c1l. lo cual i.mpllcd qLte su costo de 
···1r.para.i:ión con 1~i::1-specto ':! ~LI valor o.e n~pos1c:i•:in ~;;e.a elevada, de 
'.1oui 5Ln-qe t.='- 11ecP.s1dad de enconl:r:a.- 1.1na C30lL\Ci6n óptima Para 
e·~itdr q1Ju lB maquinaria llegue en e~as condicione~. y que al mismo 
•:~0mpo s~ ~lcance ¿¡ periooo de vida ~til. 
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1.4 INTRODUCCION. 

E:n loa éP•='t:~ ~l.ctt..lnl ~~u-3 .-.te~¿1.r1-:J! l;.r r:t..1.:1.lq1..1i'31- t:1·.:i.b.:\jo as 
con3t1·uc~ión, ~=<ig~ de una alt~ ei1c!enci3 y un~ ccn~inua 
~uperacion. p~r a$t~ motivo es inoisoen~~ol~ ~tili=ar el equipo 
~decu~oo, i:ipo ds obr~. orocedL1niento~ ae ~onstrucc1ón, prcgr~ma de 
oor~ poi· lo Que n~ce neces~rio que los p~~ses en pleno desarrollo. 
1:omo 1~~s ~1 c.J.so ·:!el nuesi:1·0, ::~? '51.1pere na3t~ ~lc-i'.n.:-;1,r i..tna .-nao1..1res 
prr.J+tE;;ion¿\1 ~r, r-.c1j11;, l•.Vi nivl'?li:-:to;. ;:;t..1f1cientes pa1·:3 .::.1uinent~1- ta 
1.:ow::;t1·1.n:ciC!n ..::~r1 111~·1 ·::ci.l i.d,_"\d •:•:>1npt:ot.1 .. t1•1a -l t..1n O:\J·:J •:c:=i:.o y 
ti::cnolc1q.í.~~ ,3¡npl1.~vnPrit.H •:.!1::•;: .• 1.¡-i-•:Jll-::il1:0 y n.:irm;i.li::ae1a qtJe 3po1·:·~n 1.1n ... ~ 
/.,1.1¡.;~na !..·Hdq~n ijJ:? 0:':111.1 ... ,,J y •:•Jino ,:on~ec:•.t~:r'Cl.d 1.m ma.,ta1- 1-·2na11nien1:0 de 
.-Tic.i.q1_11n~i-.'..:.~ o .. 't1--.~ i~, cc-n~:.1·1.tr.:·:.i •• ~n l~g1·~.noo con ello el f.:..n.:\nciamiento 
•"fe IJl.IF.!'= t 1·1.) d-=·~,:¡ 1· 1"•~. 10 • 

r:·s i·n~Joi-+: . .:i.nt::e ·1~.::.e1- ·:·:inc ten•=1~. •:i'.U? 1~ s-alec:c16n di? equiuo no 
•"!::ib1;;;1 .j~ 1-.l·-:.:tt.~ .• -'5,~ .:~.·m•"> un p1·ool~mr 1:1-~ 1·1ytin:a. ya. que ~s Ltn~ 1:~~-ea 

•m .. ,.,.. r:1r-.•i.•.•.:~1::.JJ. ·) t..np>:i1·1:~ni:~. ;.·:l qu~ h~ce neces.:i.1-10 hace1- Lln an~lisl.3 
·:h:.:ii:.ai.l·.:;•jo •O:Tl l~ l=!~··:·r;--:i:ión, L\;p .. .?ct_os ·~n .al i:•.t~l t·:Jdos tent:Jm"s un 
c:cmp1- •• J111t~o. ::l. ·"f'.!':>1 .:mos qi.H:! n•.H?·.stro n1·1~l d'=! vida .aea. cada ..J.í.a. 
m'=' Jo1- 'I c:>b ~-=mg-ir.i·~'!i m'!"\ 101- ri•'.irnP.1-0 de '5'=' r. l.'3 fa.·:toi-es. poi- tal motivo es 
de ;;Lima i•noo1·'.c.•nc:l·:\ :J•.!e los .n~dios d~ i:1:insi:.1-•..1c:ción =e enc1.1ent1-en en 
.-~pti~!~ ·1 1n~Jor~3 ·:cnd1cion~s. 

:::·i:,1· lo r.•.10 .,..,,s n.:::c~·:.hH-!.o -=·si:.ablecer '-tn 1ist~ma de m~ntenimiento 
'.:JL\e p1·opi:>1-r:iont? ~·.:>-5 med.tos oa,~a poder c1.1mplir con las demandas 
1·~qt.1r:1·1d..:\S. 
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t.S CONDICION ACTUAL. 

En la ... ,ctttialidad en las ob1-as de const1-uc:c:i6n se utili:;::an 
sistemas de mantenimiento un tanto obsoletas ya que en la mayor!a 
de los casos, las personas enc:arqadas del mantenimiento se limitan 
,3 engras.a1-, cambia1- fil ti-os y .aceites a los dife1-entes 
compartimient.os de las mé.Quinas, sin tomar le- debida atención a los 
1-esul tados que nos puede proporciona1· Lln mantenimisinto 01-edictivo, 
teniendo como cons'=!'c:uenc i.a Lma serie de par·os ~,-o longados e 
Lnvoluntdrios, ~s! como el qasto e:tc:es1vo en repar~c:L~nes m~yores, 
•::iL1e se p1.1die.-¿..n evitar s1 se hubieran analL:ado los 1·esultc.dos de 
laboratorio y c:an1ioneta de di~gn6stico. 

Es ci~(t~~ que la reali:ación de servicios en gener~l se hacen 
'.:5igL11°:.mdo '-lfla mecánica Ltn t~nto tradicionalista., ya que los metodas 
empleados c:o1-rJ:?'5ponden a mllchos -='ñas ~trás, sin darnos c:•.1enta. que 
·.-\?ÍO r::on ..1.ño ;.ist .. ~n ~Ltn.:Ji~ndo nuevos modelos de ma.quina1ia mLtcho más 
sofistica.do por io qLte es importante tomar en consideración las 
c~rta~ de mantenimiento r~comendadas por el fabricante de dichos 
equipos. p~1-a. que con esto no se pase ningún detalle en la 
1nanL11:0nc tón del eqL\ipo en general, fa que es mLly c:aro por ser de 
procedenc1~ extranjera. 
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1.6 PROPOSJTO, 

C~n la reati:aci~n del presente trabajo pretendemos cuidar l~ 
01...t~n.:\ -,p.~1-ac:i•.:in de lo"l ¿quipo13, ·!\S.i. como 1n.~ntenerlos .:n condiciones 
optimas de funcionamiento y limpie~a a un bajo costo. 

Para lograr lo anterior es nec:~sar10 tomar en cons1derac:ion 
l1J3 t:r~s cipos d~ mant¿ni~iento ta describirse con más detalle an 
·~l c~~1t1Jlo !Cll ~d~n1ás de una buena administración. 

1-"lJ 11r~N.fENIMIF.i\ITO F'Fi'ED!CTt'JO : El cut:!l consiste en acciones 1:lel 
, .. 'º"='r·.l .. :frJr, i.n·E1J~·=·.:ion~s del pe1-·,;oni:'\l de maquinaria asi como un 
m1.1.e5i.:1·-=o "1 o::ontl-ol dF? an.;i.lisis de ll.i1:>1·1c:antes. 

1 
.• )': :\ccü::~n~;,. e.Jet ope1-ador -son l~s de efec:tu¿u- y practicar 

,-,-."t l'Ei.L1f1€'3 di~1 .. i.ds J. l ~q• .. 1.1po detec:t:.3ndo poslb les variaciones de 
1:;;-mPl':'•-L't.1.w-:-1 ~n C''1nJ1.tntos~ ri..1idos o vibraciones ano1·males y fugas, 
d-:>i L.~~ ~nom~.l i¿¡3 d~ter.:t.adas deoe·1·~n sei- 1-epor tadas en el reporte 
•.Ji_\1-~•=> ·:h~l •.:>fJf~r~do1- y ,jependiendo de la falla y g1·avadad de la 
rnL~.n~ se program~rá l~ acción ~crre~tiva~ 

~~ l·,~~eccion cel personal de maquinaria consiste en comentar 
can los oper~dores y observar las conciciones de trabajo de sus 
·~>::L1.l.p•:1~ ~~ig11.:1dos i::an el fin de d~t:~r:t~i- aosibl~s anoin.::\li~'"'s. 

El mu~5t~eo y cnntral de análisis de lubricación consiste en 
• .,.f'"=C'l:U-d1- 1-:ot l•.1t:11·:1..r.::\c1on d'=1 lo: d1feref"ltes eq1.u.uos 1.:on la f1-ec:•-tencia 
1n~~c~dB yn l~s cartas .je mantenimiento preventivo y tomar mu~stras 
·J~ ~c·~lt~ J~ l~+ ca11Juntos indicados, dichds muestras aeoerán ser 
e~vL~•ji3 ~dra ~u ~náltsis al laboratorto tn~s cercano a la obra y 
•:':>Pt:ir:-;"?1" los 1·e"Eult~.•dr.Js lo mas rápioo p•.:>sible. 
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C~n los n?5Ltl tdOQs •:le l•:l'!i ~n,,.·\l isiz ,:;:1_1a ::e •:!t>':~nga. :e ;iodrá 
d~ ·~rminar si ~lgunos d~ los ~c1npon8nt~s de Jns ~~n1un~cs 
.:rn i'..."!:ldo3 s1_1f1-e -:i.lgt.'.tr. des·~astJ:? praimat.!..1ro que ~rne1-1.t:.8 ~Jqt.:m tip·.:i de 
~n ~r·;~ncton o aplic~c1on de un manten1m1en~o ~~rr~ctlvo, ~si ccmo 
,::.>C\1 1. fi 1~.- pa1--~m·~t1-os ae cambio d9 ~C:l':::!i~.~,~ tamoi..én O:'S nec~15~1·io 

t .. •.Jrn.-_,,- 1n1.u?;.t1-as ri1mPst1·att1~~ de comt.11.Jc:;,tible •.:ll.~::;el p::::i,1-a. sL1 análl:us 
1.:e ~:iai-tns poi- m1l lón 1F·.i:·.rt,) 'f d~termlnac1on d~l poi·=ent~.J-:! •je 
~-i.:u1·~·~ ·1 p1Jde1- mor1ificar· los pi-ogramas rje Co:J.mOir:1S de :;.,ca1t.B:: ae 
1notor. 

G i 1.:.NT~NIMit:NTO F·S·EIJENT!IJO 
J1.1bri.C'!IC.i·;,n l1~ io~ •":q1..11p0'3 ¿¡.si. c:o1no 
11enw1·.,; programdd1J~. 

Consiste en 11mpia:a y 
de :J.Jt.~rstes 'I c:or-i-ect1·1olZ 

F~r3 l~ re~li=ación de l~ lubricación ~s n~ce5~rio formul~1· 
un~ s~rlH dg p~ogr~n1~~ (diario, s~manal, 1nensual> incicanoo fa~11~s 
l.ent .. ~l:i.vz\s 1je :jec:t1c1ón ·¡ tipo de se1-vic:io ~ efect1..1ar. en f1_1nc:...;..:in 
oe 9Q•Jl~o~ e~ci~t~ntes en obra. 

~\si 1·3~ =oncepto~ de lubricación i.11dicados sn el programa de 
·~~nt~~i1niento pr~vent1vo y ~n l~s najas de $erv1cios ~e bJ.táco1°A5~ 
leb·~,·~n ~a1- •:antroJadd~, ejecut~~~H ·t ve~1f1cadaD onr un tnqeniero 
re-:..~p1:m<:·~-~1!t: ::~:i. J•Jbr1c3c:ión d~ la •Jb1·;i, L-;is 1'~r:ti-l\s 1··~?";..-les de 
~J~cuc1on rj~ las ·3~rvic1os, asi co1no lo~ norometros 
c1:1·1-e::í.H~r.1~i':.!r.1:~s 1·<:?.:..l1~~s .:it ino1ne11tQ ;.Je 1:=fect•.ko- l•-:J:s ~a1~v1C.~!JS~ 

··~·:::!:.iiP-1- Jri ~er· 1--:.ig.1:;;.t1-'=1dos en OJ.tá•:or.3.r:., 

Es 1nuv impo1·t~ntq mantener to~~s i~s ~o~e··1.one5, ara3eras o 
~J•.tn u_-.~,.; 1+t lL•.b1- i.:: .:ic icm, de !:.cdcs lo'-3 -=q1..t1po3, ~ll ci;;nd ic:J.ones 
1:01-1·r:·=t¿:s •Je ft.tnc1on·JIT'tJ.enta Qa.1-.;\ lo r.:1_1~1 Ci:bt::1-~n 01-even.!.1-"3e t.3nto 
1 :1J11 o::l ·=·~•-1 10•-::i ;JC\1-a '.~f!:.~ctui\1- l~ lt.\bric:acii:in r-.J~ l·:.JS -:oq1_11pos coino de 
\J-;\!-1:e: ri'= 0:.:..;:~:,1·1as y fiJ ... ~i- l~ -?::istenci~ c.~ .:1 tt:i-1')-:; neces31·10-s p~1-¿\ 
t:-. •?J~o.:1••=ion °:el ;rwnt~l"'ll.,"T'IJ.~nt•:i, ·:\Si ·=·:J1110 ~c-;:?1!;D~ y ·1ra~·.3.S en 
•:ant 1d-::\•:l 'I c-:1. l 10-.:HJ ""'•J~r:1..1.ada. cor. lo -:int·.~1-1or -sa •:J'.'JD~r~ P-1¿1.bo1-dr 
·~utnc·~n~lmente un infa1-m~ a ta super11,tendenc1a d~ ·n~qulndr1a de 
los s~1·w1c1~s ~f~ctuaJo~ contra los program~cag. 
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Par.a los ·3.justes y c:orrec"t.ivos menores oroq1-amados es 
11ecesario contar con todas las b1tácor~s corresoondl2ntes ~ los 
eq1_upos mayores 01...1e ..:e tengan en le.\ ·:::Jbi-~. ~sí c:amo también con lCJs 
mc.'\nt..tales de cpei-.:i.ción. t:l\táloqc>iS de partes: y de la. info1·mación 
nEcesaria soore todo los equipos bajo su re~ponsa.bLlida.d. En base 
a las i:=;;.1·ta.s de mantenimiento inc:ll ... tld<i'.S en l~s blt~c:o1·;\~ de los 
11qulpos, 21 ingeniero de maquinaria deo~r! orogramar ta. ejecución 
d~ los servicios indicados en l~s mismas 1"'egistrándose Las 
tiororni::-tros y fechas de eJec1..1c:1on, 1-~s anama.l.ia.s detectadas al 
mo1nento de l~ ejec:t..tc:ión de los servicios deber;\n ser $Ol1..1c1ona.da.s 
1je in1nedi~to o programarse a. c:arto pl3~0 dependiendo del tipo de 
f~lla que se trate, asi ~l llen~do de in~or1n~c10n en bita.c:o1"'as 
.Jebe1- .. ~ •je desc:i:\rgarae •:on 1.1n 1ná):i.1110 je 1-e1;.ra<.::.o de t:res dí.as ~ la 
fecha de eJecucion ae los ~erv1c1as. 

r:-·1 MAl'ffENtl"lU!:NTO (IJRRECTI 1..l1J: Consi.<;;te en menor p1-oqr.amado. 
mavor aroqramado y ~·~8rLa~ L1nprev1stds. 

~l 1nant~ni1niento correctivo menor orogramado es producto del 
man"t.an Lmiento predi e t..i·..10 e feci:uaao poi- operadores, por inspecc: iones 
.·1el p~~sonal d~ 1naqt..tinaria asi como r•sultados de la ejecucion de 
Las c~rtas de 1nanten1miento incluidas en b1tácoras. Las fallas a 

,Juntos '?n mal 01 ... di:n detec:t.:1dos dF.!!berán ser programados dependiendo 
del tipo q1..1e ~ea v sin afecta1- hnsta donde ~ea oosible la 
:·:>•··:idw::ti vid ad. 

F::l 1n~ntenimiento .:01-1-ectivo mayor p1-ogramado consiste en qLte 
~l inger•L?ro mecánico de la obra Bl recibir 5US equipos, ti~ne la 
~e·~pcnsabilidad de ~fectuar un diagnóstica físico que apoyado con 
•~ui ~:1Jntr-ol de 1:~.1 !.dad recibJ.do de la ob1·a de ~1-oc:edenc:1:a y el 
p1-•:)q1--:1m~ \j~ 1_1t1li=ación ae la. obra, la pe1·mite elabo1-ar un p1-ograma 
d~ 1·epa1·¿~c1ones 1nayo1·es el C:l.l<ill se1-c."\ enviado a r:al l13r centr-:l l •.; 
1"'..?'.1Lsado •:-:?.da C:Lta.tro meses. la ejecL1ción de 1¿1.-:; n:oaraciones 
1n~yures progr~madas ~erán ejecuta.das donde ~omún acue~oo quede el 
~nqeni~ro mecánico d~ ld obra y el taller central, 

Av~rias 1mpr~v1stds. Las fallas o anamalias mayores en 
r:anJt..tnto'5 de .11al.1t..tinc"\s qt..1e sur;:::1.n c::oma imprevi<.stas o no p1-ogramadas 
~e deberAn 1:ontrolar y registr~r en bitacords para ~eterminar tipo 
Je f~llas, frecuencias y costos de las mismas. 
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CAPITULO II . 

CLASIFICACIOH Y DKSCRIPCIOK DK LA MAQUINARIA. 

10 



CLASil'ICACION 

Clasificación de maquinaria de acuerdo al tipo de 
trabaJo que realizan. 

Las metas requeridas paras la construcción depende del equipo 
de carga y máquinas de acarreo. Por lo que es indispensable, lograr 
una óptima producción y eficiencia necesaria, tratar de coordinar 
las capacidades de carga acarreo y proceso, de modo que cada zona 
tenga su máximo rendimiento. Estimar la capacidad del equipo de 
carga para elegir acarreadores equivalentes y obtener la ·debida 
relación de las máquinas y equipo.de procesamiento. 

Como en cualquier obra, cómo se empieza o cómo se .. desea .. 
operarla en lo futuro, puede ser la base para elegir.:: el ·equipo o 
maquinaria indispensable.• .. 

Al solo considerar ciertos puntos básl.c~s(''. como son: Las 
condici-ones y materiales del.• suelo, movilidad/··espacios ·para 
maniobras, necesidades· de· excavación selectiva : Y,-· la·:: producción 
requerida. ·· --·. · · "' ···.··· ·'· · 

Hallar primero .las: ~~jlcicirie~. d~{ s~el~ y '.~~rl:~ie~~e en 
general;si es duro. o ·.:blando'::.eL sector .d.e: carga, _cubierto. con 
piedras sueltas. ;pare JO· o 'desigual:>·~• ,;\-

r' ~ - 'p ,; ",,• ';: ~ 

. ·'·' _-, ·, '" ·,:' 

Es muy important~sla•~ovÜid~d;\n;antener ~l frente de .trabaJo 
el tiempo o debe moverse de un· punto a otro la máquina· debe operar 
en el lugar adecuado. y• señalado· · 

Existe una gran variedad ·de 
construcción, a 'continuación• se mencionan 
éstas, en sus diferentes clasificaciones. 

ll 
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2.1 CLASIFICACION DK MAQUINARIA DK ACUERDO 
AL TIPO DE TRABAJO QUE REALIZAN. 

2.1.1 KQUIPO DB TRANSPORTE. 

Pasajero 

Materiales 

Liquidos 

Mixtos 

Descargables 

Flotantes 

Automóviles 
Ambulancias 
Autobús 
Camioneta panel o microbús 

Semi-remolque 
Camión redilas 
Remolque.caja 
Remolque :.cemento 

Torna: pipa 
Remolque pipa 
Camión:. pipa 
Petroliiadora 

Doble tracción 
Camioneta,pick-up 
oe·estacas· 
Sobre orugas 

Vagonetas 
volteo'pesado 

·caJas .: volteo 
CaJas.': agregados 
Cubetá para:conéreto 
Camfón. volteo. 
Cami~n cpn aguitador 

Remolcadores', lanchas 
Aéreos, aviones y helicópteros 

EJes sueltos 
;,cDollys 

Estructuras para elevador. 
Pluma giratoria 
Grúa de construcción 
Malacate.torre pluma 

. Pluma liJera 
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Transportadores 
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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 KOVIKIEHTO Y COLOCACIOH DB KATERIALBI. 

Cucharones 
Dispositivos Williams 
Almeja 

Excavadora y/o grQas 

Cargadores 

Pavimentadora 

Martillos 

lA 

Sobre orugas 
Sobre neumáticos 
Excavadora sobre orugas 
Retroexcavadora sobre neumátic 

Rezagadora sobre neumáticos 
Razagadora sobre orugas 
Sobre neumáticos 
Moto escrepa 

Automática 
Mecánica 

Martillo piloteador 
Martillo vibrado 



2.1.3 EQUIPO PARA SUMINISTRO DR RNERGIA. 

Eléctrica 
Planta de luz 

Compresor de aire 
Eléctrico 
embolo 
Rotatorio 
De taller 

Vapor 

Motores 

Caldera 
Lavadora 

Diesel 
Eléctrico 
Gasolina 
Neumático 
Fuera de borda 

Transformadores 
Sub-estación 
Transformador de corriente 
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2.1.4 KQUÍPO PARA TRACCION Y KLKVACION. 

Sobre via 

De cable 

Locomotora de combustión 
Calzadora de via 
Auto via 
Armón de via 
Almacenadora de via 
Extractor de clavos 

Cable de via 
Malacate motor gasolina 
Malacate motor eléctrico 
Malacate neumática 
Malacate eléctrico 

~sobre neumáticos (Tracción) 
Tracto camión 
Tractor agrícola 
Tractor empujador sobre 
neumáticos 
Tractor estibador 

Tractor e/orugas de neumáticos (Elevación) 
Motogrüa 

Compactadores 

16 

Camión de grúa hidráulica 
Camión de malacate 
Camión de pluma 

Neumáticos 
Tándem 
Doble Tándem 



2.1.5 BQUIPO PARA MANEJO DR FLUIDOS. 

Bomba para agua 

Ventiladores 

17 

Para arenas 
De asfalto 
Bomba de cemento 
Centrifuga motor gasolina, 
diesel 
De sumidero 
Poso profundo 
J::mbolos alta 'presión 

Para túnel 



2.1.6 EQUIPO PARA TALLER MECAMICO. 

Desbaste y acabado 
Taladros 
Tornos 
Cepillo para metal 
Fresadora 
Segueta eléctrica 
Afiladora de brocas 
Rectificador de eje 
TarraJa eléctrica 

Corte y punzonado 

Soldadura 

Punzadora 
Cortadora segueta 
Sierra 
Dobladora de varilla 
Cortadora de varilla 
Cizalla 
Cortadora acero 
De forja 
Para fabricar tuberia 
Martinete de talla 
Aguzadora 

Motor de gasolina o' diesel 
Transformador Cde taller) 
Rectificador 
Motor eléctrico 
Punteadora 
Equipo automático 

Prensa dobladora 
Prensa 
Enderezadora 
Rol adora 

Equipo de lubricación 

Medición 

18 

Montado sobre camión 
Equipo diagnóstico 

Báscula para camiones 
'Dinamometro 
Banco de pruebas 



Dl!SCRIPCION 

2.2 Dl!SCRIPCION DI! ALGUNAS MAQUINAS. 

A continuación se describen algunas máquinas ya mencionadas, 
su aplicación en los diferentes campos de trabajo sobre el terreno 
de la construcción. 

2.2.1 Dl!SCRIPCION DI! TRACTORl!S. 

. . . 

El tractor es un.vehiculo;c~Il. mot;,r.de gra~.tamaño y potencia; 
son máquinas . que. transforman ··1a· energia del· __ motor a<.energia de 
tracción y esta ·'diséñado ·~prfocipalmente.·para empujar··o ·jalar; · 

El motor es ope;fa~ ;h; ~~diO d~ diesel y e~ ocasiones consume 
gasolina ,como _en el . caso. del_' ,tractor agricola y otros modelos 
pequeños cuyo _motor. esl'mas· .ligero;·• · · · 

los tractores s~ en~~ell~~all .. m~ntádos 'para su desplazamiento 
sobre orugas o. sobre -·llantas; de hule; Los primeros son utilizados 
cuando se necesita aprovechar' la' potencia del tractor.•.en su:mayor 
capacidad' en detrimento .:dé-. su .. velocidad¡ los segundos por el 
contrario,. se usa. _cuando . es ·mas importante la velocidad que la 
potencia del motor. · \ · 

Debido a las 'múltiples adaptaciones que se pueden hacer con 
sus herramientas de ataque, los tractores reciben diferentes 
nombres: 

Al BULLDOZER 

Bl EMPUJADORES 

Cl DESGARRADORES 



BULLDOZER.- Comprende esencialmente de una hoja empuJadora 
i--:cta o liger·amente curv.a. colocada en la parte delantera del 
tr,actor. 

l_-a hoja es 1.1r1a estrt.tc:tt.tra .nac:i:a de acaro que ~ le_va.-.-~n >~·1 filo 
dela.nte1·0 d.:i su base una c1.1r..hilla~ qlle también /=s'.d·~· ª!='ero· y con 
p1~:ao intercambiables. 

En .;i.lgunos casos se pi-ovea a la hoja. :de;: una' p!aca'.""tcoe 
permitiendo al BULLDOZER trabajar como si fuera un empÜJadoi·.' 

El f1..1nc1onamiento de la hoja para levantar·la~·y· b:á.iá~,.i~ se hace 
mediant: '-'" conti-ol hidré.t.tl i.co. cuy.:i, potencia e·s ·p,·oporC:icnada por 
el tr·-.,.\cto1·. · 

Gen • .;i1w~.tmente los BULLDOZER los enc:ont1·amos en tractores 
montados sobre arugas. 

Sor1 L1•:.adcs ~en~r.~lmente ~n desmontes. de-sp.almes, "En 1novim¡ento 
de t.ie1-1-·!'. nai-a distanc:.ias de aca.rrsio ne ma.yo1-es de lc)fJ 
1nts. ,~spi=c:.tal.nente ~n ~spa.1-c:.imJ.ento de rellenes de :anjas de 
bancas. en la limpi~~a.de barrancos, en la limp1e:a de escombros 
~n les bancos de m~te1-iales y en oc:dsiones uniendo das BULLDOZER 
mediante una cadena sirve para desmontar grandes e::tensiones de 
tierr:t. 

EMF'L'JADORER.- :;¡ F'IJSHDOZER o empcuador es solo •.1n vocablo que 
sirv~ para d~signar ~ un BULLDOZER o d un ANGLODOZSER, cuy~ hoja a 
•iido sustituida por una plancha o plac:a-tcpadcra redondeada, la. 
plancha es de ~ce~o y va colocada ~l frente del tractar al igual 
QLI~ l~ hoja da las .ndquJ.nas antes ,ner1c:1onadas. 

F'1..1ede .ii- m.:;:,nt.!\da sobi·a orugas o sobre l litnta.s, a1..mqL1e para los 
3equn~os los tractores tienen que ser mas robustos. 

~stas máquinas están destinad~s para ~umentar la potencia en 
1'3.s motot:?sc1-epas ·1 en cualquier otro eqLtipo mediante el emouje que 
ejerce atraves de la placa-topador. 

DESGARRADORES.- <RIPF'ERSl Es un equuio óldicional al que fo1·ma 
part:e de tos 'ti-actores Y que consiste en 1..1na ~specie de arado 
formado oor una b~rra en la que ~e encuentran adaptados de uno a 
tres y ci.nco RIF'PERS o dientes. Estos p 1.1eden ser 1·~ctos o cLu·vos y 
van montándos~ la part~ delantera o trdsera del tractor, 
generalmente son ~e acero Y de puntas interc~mbiables y alcan~an 
una p~n~trdción aproximada de 40 a 90 cm., según el ¿quipo que se 
r.7rnple~. 
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Para los trabajo·s en terreno 
diente de gran tamafto adaptado 
posterior. Si el material es menos 
dientes, pero si estos pasan 
sobrepuestos en la parte delantera 
entre esta y el motor del tractor. 

duro se utiliza un ripper o 
a un tractor en su parta 

duro pude llevar de dos o tres 
de tres, generalmente van 

de la cuchilla del BULLDOZER o 

Esta Qltima posici6n de los rippers, permiten aprovechar los 
tiempos muertos del ciclo de la m.!quina cuando ésta viaja en 
reversa, ya que precisamente en el movimiento hacia atraa cuando 
·loa rippera atacan o penetran en el terreno para aflojarlo, 
mientras que su hoja viaja levantada. 

otro aspecto de los rippers en su funcionamiento, el cual se 
controla por medio de . un sistema hidri\ulico o meci\nico y su 
montadura, que generalmente se hace sobre un tractor de orugas 
para aprovechar la· potencia máxima de ésta. 

El uso ad~cu~do para cada tipo de desgarrador (R~PPERS) est.1 
en funci6n del terreno que se va atacar y generalmente son 
utilizados en excavaciones poco profundas, en· desmonte y 
despalmes, as1 como para aflojar tierra dura, romper roca dura, 
romper roca suave, levantar pavimentos, 
tender cables subterráneos; cortar ra1ces de árboles y muchas 
veces para sustituir el uso de explosivos y otros equipos en 
donde Qnicamente se logra aflojar el terreno a base de dientas 
desgarradores. 
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2. 2. 2 DISCRIPCION DI CABGADORIS • 

Son máquinas exclusivas para la excavación, carga y descarga 
.del material. 

Básicamente consisten de un cucharón adaptado en la. parte 
delantera de cualquier tractor, ya sea de oruaas o .de llantas• 

El cucharón es una caJa de construcción · simple 'o:éon una 
cuchilla de acero templado y con una hilera de dientes que.sirven 

para ~: ::::::~~:nm~~i::::~o .es a base de ·un ~f~~~ma::¿dráulico; 
entre los cucharones o·herramientas que existen actualmente··tenemos 
los siguientes: 

l.- Cucharones empleo general 
2.- Cucharones para roca 
3.- Cucharón de descarga lateral 
4.- Cucharón de uso múltiple 
5.- Cucharón para demolición 
6.- Horquillas optativas 
7.- Cucharones retroexcavadores 

Se clasifican de acuerdo a su descarga. 

Al Descarga frontal 
Bl Descarga lateral 
Cl Descarga tr~sera (descargadoras) 

Al DESCARGA FRONTAL: Este cargador es el más usado de .todos, 
su acción es a base de desplazamientos cortos y rápidos, ·Consiste 
fundamentalmente de un cucharón y de un tractor, el cual lleva al 
primero en su parte frontal. · 

A la mayoria de loe cargadores es posible adaptarle los 
diferentes tipos de cucharones o herramientas que existen. 

Sus aplicaciones. usuales para la excavación, cara~ y d~sc~~ga 
del material a distancias cortas son comunes para excavaciones.en 
sótanos y al cielo abierto asi como en terrenos de material suave 
y fracturado, se usan' en· bancos de arenas, grava y arcilla. y en el 
relleno de zanJas para tuberias. · · · 

Excelente para la alimentación de agregados, en plantas 
docificadoras y trituradoras. 
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B) DESCARGA LATERAL: La caracter1stica de esta m!quina eeta 
en el cuchar6n, el cual puede descargar hacia adelanta da la 
manera usual y hacia los lados mediante un cilindro hidr&ulico Y 
una v&lvula de control, la descarga libra se logra gracias a un 
canal6n dispuesto en la parte lateral del cuchar6n. 

Para mayor estabilidad de estas m!quinaa, se lea puada 
aumentar el peso con algQn aditamento de trabajo, tales como: Los 
desgarradores, malacates 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 util·iza 
entonces la descarga lateral, evitando as! la necesidad da girar 
o voltear el tractor .• 

Comanmente los-encontramos en tünalas, bancos de material y 
canales, a. 'las -;orillas . de .los caminos y en lugares poco 
acc.esibles para los movimientos de la carga o descarga, 

C) DESCARGA TRASERA : (rezagadoras) Las rezagadoraa son las 
maquinas representativas da esta :tipo da descarga, constan da 
un cuchar6n est!ndar disel\ado especialmente para la axcavaci6n 
de roca pesada en minas y de una unidad de tr!nsito montada• 
sobre orugas. 

La excavaci6n al . frente de esta m!quina es la misma manera 
que en los cargadores frontales, pero con la diferencia de qua el 
cuchar6n una ves lleno::ise ':levanta completamente por encima del 
tractor y se descarga ·:-atras de éste, después de la descarga el 
cuchar6n regresa a la. posici6n inicial de excavaci6n. 

Generalmente ·-·.estas m!quinas son eléctricas para no 
contaminar.el aire·an los t1lnalas y minas, cuentan ademAs con una 
cabina da· c6modacposici6n y da una amplia visibilidad para su 
funcionamiento. y. control, 

Los cargadores de este tipo se utilizan particularmente para 
el trabajo de tanelas; en donde se caraca. da espacio para las 
vueltas de los cargadores· frontales,. as! como para al giro qua 
requieren las palas, paro·. también pueden.: utilizarse en cualquier 
otro lugar en donde al espacio as muy .. reducido·, 
como por ejemplo se encuentran los callejones, .etc,. 
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FIGURA Il .5 CUCHAROH OE CARGADOR. 
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2.2.3 DESCRIPCION DE EXCAVADORAS. 

Las excavadoras para carga estacionaria van montadas sobre 
orugas, llantas y camiones. 

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

Las formaciones necesarias de estas máquinas para pasar de uno 
a otro tipo se reducen a la situación de brazo, de los cables, de 
la herramienta -..xcavadora y de algunos otros acce!!orios. 

Están constituidas principalmente de una superestructura 
o unidad giratoria, la cual está formada, por una cabina 

metálica apoyada sobre una plataforma de acero que sirve para 
proteger a la maquinaria y al operador de la intemperie, así como 
para controlar desde .:1 interior su funcionamiento. 

La parte complementaria o unidad de tránsito. sirve para un 
desplazamiento de la máquina y sobre ella se encu",mtran montados el 
motor, la transmisión, las superestructura o unidad giratoria, la 
cabina del operador y en si toda la maquinaria de operación 

Existen 3 
importancia para 
aplicación de la 
tipos: 

aditamentos o equipos que son de principal 
su clasificación, estos determinan el nombre y 
máquina, pei·o a continuación se incluyen algunos 

Al Excavadora convertible 
Bl Excavadora hidráulica 
Cl Excavadora de cable 

Al EXCAVADORA CONVERTIBLE: Denominada así por que puede ir 
equipada con una gran variedad de dispositivos. 

La transformación de un dispositivo a otro se efectúa fácil y 
rápidamente y la excavadora base Junto con su mando queda 
inalterada mientras se cambia solamente los aguilones, los útiles 
de excavar, los cable y algunas partes más. 

Todo el mecanismo de la estructura superior incluso el motor, 
se encuentra instalado sobre una plataforma de construcción fuerte 
Y completamente soldada, formando una base excepcionalmente scilida. 
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Actualmente van montada sobre camiones, orugas y llantas y 
pueden trasladarse a distancias considerables por sus propios 
medios. 

Los aditamentos de trabaJo más comunes son: . . 

1.- Draga·de arrastre 

2.- Cucharón de almeJa 

3 .- Grúa 

4. - Bachaá de .concreto 

5. - Piloteadores : · 

6. - Demoledora 

7 .- Electroimán 

B) EXCAVÁDORA.HIIlRAULICA; Actualm;,nte estas máquinas.pueden ir. 
montadas tanto en orugas:.como en camiones o llantas . 

. ' -· : ~ . -.• 

Son de corit~ol ~· ;unc¡o~amierito. hiÚAulico y .excel~nte para 
trabaJos de excavacfón baJo'"el nivel del súelo en qüe se·apoya; 

¿<._. ·.-.-.-- •. -__ ·.:/ ¡;-~"- ;·~ _- ___ -':·. ___ "' ·:·,·;·_,_-:·..;' -

Consta. prin~ipalmente ~e una plumaco'~~u~lón d~;forma 'recta o 
de cuello de•ganso;'•·llevan>arti~ulado·'un brazo· o•;''vigueta''.. •.con .un· 
cucharón adap.tado 'en·•:el/ extremo"super ior. · 

; .~;;,: 

La plüm~'c~~~ ~l braz'o.'s~~ vli~sci~ ~cero ,a•base de tubos o 
placas de sección\ tubular .. o:·.en ;;caJae ... respectivamente·; 

'O· - ---.-- :_~: :~~: ~~~;_ ~;~f;~~~~~_.;·_·_~ :-~,-~ --~0~-~- ;~-·-':;__; ~;:~\~,,->> ---

Estas máquinás .son us~'das par~ e'xC:av~ciones: poco· profundas y 
por abaJo del· suelo en que :se apoya; -> ·.-.-.. >~:''::·_ ·;>

Principalmente. efe~túari ti~baJos. conÍ() el de excavar o abrir 
sótanos o zanJas, dragar canales, tender tuberias, reparar drenaJee 
y en todo tipo de. materiales. más o, menos suaves .. 
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C) EXCAVADORAS DE CABLES: El nombre de excayadoras de cablea 
es solo un termino general, que comprende cualquier m&quina que 
es operada por cables, utiliza un cuchar6n pa'ra excavar y se 
mueve apoy&ndose entre una estructura principal y un extremo 
anclado a una distancia de decena de metros. ' 

Puede Ser tanto l,de La estructura principal que torre como de 
m&stil, es de estabilidad propia para ambos casos. 

1 
La forma de operar de estas m!quinas, consiste en aflojar el 

cable y bajar el cuchar6n hasta el sitio de excsvaci6n, después 
se levanta y se recupera la carga una vez que se ha llenado; 

1 

Este equipo es utilizado en la explotaci6n da minas, da 
bancos de arenas, graba Y arcilla. 1 

Tiene también importante aplicaci6n en el trapaleo del 
material, esto es; tomar material da los montan 's almacenado• y 
viceversa. 
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2, 2, 4 DISCRIPCIOll DI lfO'l'OCOlllORllADORAS. 

Máquinas proyectadas principalmente para el extendido, 
conformación y acabado. de materiales, de aran diversidad de tipos 
y tamallos, y con una potencia que varia desde 30 hasta 200 caballos 
de fuerza. 

BAsicamente constan de un bastidor compuesto de travesallos 
contraventeados, que • .. en su parte trasera soportan al motor y a la 
cabina de control y. 'en :su parte delantera converaen hasta formar 
una viaa sencilla y curva para terminar sobre el eje frontal de las 
llantas. 

La cuchilla, que es de acero de alta resistencia y semeJante 
a la del bulldozer pero más esbelta, ya que provista en sus bordes 
laterales de placa intercambiables y soportada al bastidor mediante 
un anillo que permite movimientos de rotación con airos 
horizontales y verticales asi como desplazamiento en forma lateral. 

Dependiendo del peso se dividen en: 

Al Pesadas 

B) Liaeras 

C) De arrastre 

Son máquinas que 11eneralmente intervienen en la 1lltima fase de 
la mayor parte de los trabaJos de movimiento de tierra y en 
particular en el desplazamiento de ¡¡randes volúmenes de material. 

Entre los trabaJos más comunes están; El tendido y afine de 
los terraplenes, la hechura de cunetas y limpieza de las mismas, el 
levantamiento de pavimento, ·asfalticos viejos, la obtención de una 
granulometria adecuada para bases, sub-bases y carpetas mediante el 
mezclado de los materiales, el acamellamiento de éstos últimos 7 la 
nivelación de perfiles o taludes para abrir zanJas y construir o 
reparar carreteras, aeropuertos, malecones, etc .. 
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2.2.5 DISCRIPCIO!f DI COKPACTADORIS 

Equipo diseñado exclusivamente para la compactación y 
confinamiento de materiales sueltos, expulsando el a¡ua y aire·de 
su interior y mediante el constante golpeo o apisonamiento de la 
máquina sobre el terreno. 

Gracias a éste equipo es posible obtener .. un·a co~pactaci6n · 
rápida y efectiva en cada· una de las aplicaciones (ya que···de: otra 
manera tardaria de 2 a 3 años para lo¡rarse en fC)rma_. na:tur_al. 

En general la acci6n>.producida pcir estas ,~áquiná~ sobr~ el 
tei·reno, se reduce a el -:apisonado,,_,que>.se:·-:-realiza mediante el 
repetido tránsito de los ,rodillós{;sobreyla!:oroisma;cfranJa ·y· al 
confinamiento por golpeo.'· que·:. ·se:· .. logra. por····medio">deL· efectivo 
vibratorio de las ruedas o·• rodillos ·:'de·,•1a' máquina. · 

' - ., ~' . ' .. -. -

Dependiendo de las cáracté~ist'icas propias de cada suelo se 
dividen en: ···ce' •': 1• · • :' -:: ··~' ·:. > : '-_._~ .. '· . .,_., 

Al Aplanadora de •úes:r~ci1Üo's ·• •. · 

B l Compactado~!\ i'~ñd~~ 
': :':::· .. '"'. 

Cl Compactadora .p.ortátii• ·-
Dl Rodillo ';ji!>~;~:~ liso 

El Rod'ulo de 'P~tá d~ c~bra 
F l Compactadora' de llántas neumáticas 

Usualment'e ~~ila-cons{~uéo16n de ·1a mayoria de las superficies 
bituminosas y ~n::.é1 a.ii>l~ado:~'J.d!,;· ::.aminos de graba y algunos 
subrasant.es. ~~< - ;~,.(~~);.~-~·.:·: \·,··"":"~· ... ~;. ,i-"'··--~· :·1< 14:..::: -¡.!:·;~ 

Su uso frecuente es en la compactación de carpetas de . 
carretera, pistas de aeropuertos, pavimentos asfalticos de baches, 
zanjas, .etc . . · 

Ideal para disgre¡ar· · el · · ·materJ.'al, quebrándÓlo 
pulverizá_ndolo simult6.neamente. 

y 

Usual en la compactación. final de' la capa superficial de 
terracerias bases, sub-bases. y revestlimientos de arcillas y limos. 
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CAPITULO III . 

ADMINISTRACION Y ltANTKNIMIKNTO DK MAQUINARIA. 
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M>MIIUBTIUICION, 

3.1 DEFINICION. 

La administración es el conjunto sistemático de reglas que 
nos ayudan a la coordinación de esfuerzos individuales para 
alcanzar objetivos grupales con un.máximo de eficiencia~ 

3.2 PROCESO M>MINIBTIUITIVO, 

El proceso administrativo·aparece desde el momento en que el 
hombre actCla de forma racional¡ ··ya ,.que éste tuvo necesidad de 
agruparse para obtener medios. de.• subsistencia o defenderse de loa 
elementos que le ·.eran ,adversos;? con la evolución de estos 
primeros grupos sociales;- .:::·a .!'~ .. traves .· de las distintas etapas 
históricas de su. existencia0;:tuvo ::que·• desarrollarse en fonna de 
organización, hasta·,.llegar. a· ... 1a::,sociedad moderna que requiere de 
una administración ~tan .·compleja ·•como .ella misma. 

ELEMENTOS DE PROCESO ADMINISTRATIVO.ce 

El proceso administrativo se. d..l.vid.iYen dos grandes fases, 
conocidas como estática y dinámica administrativas. 

En ellas se encuentran agrupados los.' pasos o etapas atraves 
de los cuales se realiza la administración, y que ·son los 
elementos de la administración. 
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La estática administrativa se refiere a los aspectos de 
estructuración y la dinámica trata del desarrollo o ejecución 
administrativa. En virtud de ellos se tiene lo siguiente: 

PLANEACION 

ORGAflIZACION 

INTEGRACION 

DIRECCION 

CONTROL 

MECANICA ADMINISTRATIVA 

Qué ha'cer? 
Cuándo hacerlo? 
Cómo hacerlo? 
Dónde,hacerlo? 

Quién debe hacerlo? 

DINAMICA ADMINISTRATIVA 

Tener c'ón quién hacerlo 
Tener'con:qué hacerlo 

Lograr que se haga 

Cerciorarse de que se haga cuándo, cómo 
y dónde se planeó. 

38 



3.2.1 PLANRACION. 

Antes de iniciar cualquier acción administrativa, es 
imprescindible determinar los resultados que pretende alcanzar, el 
grupo social, asi colllO las condiciones futuras y los elementos 
necesarios para que éste funcione eficazmente. Esto solo se pude 
lograr a través de la planeación. 

Carecer de estos fundamentos implica graves riesgos, 
desperdicios de esfuerzos, recursos y una administración por demás 
fortuita e improvisada. 

Por estas razones es que la planeación precede de las demás 
etapas del proceso administrativo, ya que planear implica hacer la 
elección de las decisiones más adecuada, acerca de lo que se habrá 
de realizar en el futuro. La planeación establece las bases para 
determinar el elemento riesgo y minimizarlo. La eficiencia en la 
ejecución depende en gran parte de una adecuada planeación, y los 
buenos resultados nó se logran por si mismos; es necesario 
planearlos con anterioridad. 

La realización de una buena planeación ofrece venta~as,, tales 
como: 

1.- Contribuye a actividades ordenadas y con propósito. 

2 .-Señala, la' necesidad, dé cambiós' fut~ros: 

3.- Proporciona ,,una 'base para el' c~nt;o'l::' 
' ' ' 

4 .- Obliga a la visuillización de un t~do. 

5 ,-e Aumenta y' equilibra la utilización de las 
' -. '-' 

instalaciones para cualquier periodo dado, se hace 
el meJor uso posible que se, tiene. , 

39 



CLASIFICACION DE LA PLANEACION 

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

1.- Fijar objetivos 

2.- Re~opilaclón de información (investigación) 

3.- Alternativas de solución 
. -: ."' 

4.- Politicas 

s.- Procedimientos 

6.- Programas 

7.- Presupuestos 

OBJETIVOS 

Los· objetivos,· ·"t-epresentan -.los .. resultados. que la·. empresa 
espera obtener;·.-. ·son: .: fines: por alcanzar establecidos 
cuantitativamente y determinados .. para realizarse. transcurrido un 
tiempo específico; 

CARACTERISTICAS · DE•. UN OBJETIV.O 

Al Que represente. un;. reto 
.. 

'··.' 
., .. ·-;:• . 

Bl Que se_ pueda subdi~idir 
:·.,. 

Cl Que se pueda medir 

Dl Que se pueda' c~inunicar 

El Que sea específico 
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Podemos considerar ciertas reglas que nos ayudaran a la 
adecuada formulación de objetivos: 

Al Debe tomarse como objetivo los que pueden ser.solo sus 
síntomas o elementos. 

, , i 

';-··.~ .. :···J: ';_ -· .... ·' \ ' 
Bl No, se debe confundir; el 'objetivo cori uno.de lós .medios 

para alcanzarlo: •· · ···.: •:··. · ·· '... · ···· 

e) No deben i~~~s~ cónio ;~U;bÚid~des ·.cont~·adictorias. 
las que quizá solo son :contrariaiL) , ·>.'' 

!_ '/' <¡_·. {:~ .. ~~·,-¡. \'¡?~ .-'.:<' ~: .. ;.::<:-'.·:·):''•' '·. .-
D l Ha/; que .. tr~tár' d'é : ~ncontrár las ';'~emeJarízas y 

diferencias de nuestro obJetivo,con'•lOs··más_parecidos,:·,7, 
,<;::¡ ";v \ •,' ;~· ;'.:;• ~;:,~~ ··:-:-~~-,: ,"•_,·~-<t· 

El . Debé'~procurarse .:contiL con'· opiniones de diversas 
personas sobre .. tódo·. 'sL•sus puntos'•de ,.vista• representa ·,algunos 
distintos y complementar.io~. ~: ~"- ; }'(!"- )_;:~ <· 

F l ·El o~1-et¡vó d~be iL~;·~~ por escrito; eñ'16s c~~os ·de 
mayor importancia';<:•'·· · · 

,.,.,. • ~, •- • ' ,•:'V ' ' • 

G l. Debemo~. ~pl~carle: las ·s ;r~iun'ta~/ q~é,, cómo,, quien, 
cuando y por qué' ·- ' •.. ·:e:;···--· dónde, 

·_<:_.~-----. ~~;: 
Hl El obJetivo debe. de'.ser --~om:>cido por 

todos los que han de ayudar 

INVESTIGACION e_:, -. ' ~.":: -· ' 

;·,:<·.<.-:' -~- .- .. · 
La investigación tiene como fin,.:-det.erminar>lo~ ·medios más 

aptos para alcanzar el objetivo fijado; ... Entre :esos-·medios se 
encuentra la eliminación de aquellos factores·. que no. difilcultaran 
la obtención del objetivo. · · · 

!?ara obtener información tenemos .bás.icament·~ dos. técnicas: 

Al La observación 
Bl La encuesta 

La observación la podemos efectuar en hechos, experimentos y 
registros. 
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En la observación obtenemos datos por la directa e inmediata 
aplicación de nuestros sentidos a los fenómenos que influtrán en la 
administración, en la encuesta obtenemos dichos' datos ,de lo_ que 
afirman otras personas.- - - - ' - - - - -

La encUesta consis-te 'en '..una< entrevista7en 1:, donde• se hacen -
preguntas en base_ a un cuestionario sobre ·da tos que ·nos-: interesan 
en la función administr-ativa·; - - - -

<g1Ú1er
1

~l~ente --• comprende los 

Al Determinación de su ámbito 

B > Muestreo _; 
"!·.· .. , 

e> Formulación dei cuestionario 

D) Recolección 
1

d~ ~~~~s 
E> -Tabulác iÓ,; d~ ~~ios -

F l Interpretac-ión de los resultados 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION • 

Son cursos de acción general o alternativas que muestran la 
dirección y el empleo general de los recursos y esfuerzos, para 
lograr los objetivos en las condiciones más ventajosas.-

Consiste en buscar el mayor numero de alternativas para lograr 
uno de los objetivos, analizar y evaluar cada una -de las 
alternativas, tomando en consideración las ventajas y desventajas 
de cada una de ellas, auxiliandose de la investigación y de algunas 
técnicas como la investigación de operaciones etc .. --Y finalmente
considerar las alternativas más idóneas en cuanto a factivilidad y 
ventajas, seleccionando aquellas que permiten lograr con mayor 
eficiencia y eficacia los objetivos. 
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POLITICAS 

Las politicas son guias para orientar la acción¡ son 
criterios, lineamientos generales' a observar en la toma de 
decisiones, sobre problemas.que se·repiten una y otra vez.dentro de 
una organización; 

~ ·' 

Las buenas poli tic as·. tienden ··a ser :'amplias y· de Jan .lugar para 
Juicios pero no .. :requieren;.de;una. ·interpretación completa .. las 
políticas deben·sér.:consistentes •. ningúna compañia deberá contar 
con dos clases, de. políticas ·.que indiquen cosas: contrarias. 

PROCEDIMIENTOS 

Los procedimientos establecen el';.orden ·.cronológico y la 
secuencia de actividades que deben seguirse en l'a realización de un 
trabajo repetitivo 

El pro~edimiento.détér.~ina el o~den.en que debe realizarse ·un 
conJunto de actividades ¡•.:>no . .indica. la,; manera .. én que· deben 
realizarse, que de· eso .. se·· encarga los .. ··métodos, ·mismos que van 
implicitos en el procedimiento ... 

Un método ·detalla ,·'la' formá exacta de comb ejecutar una 
actividad previamente .establecida';. 

Tanto los procedimientos como los métodos están íntimamente 
relacionados, ya que los primeros determinan el·orden 'lógico· que se 
debe seguir en una serie de actividades, y los segundos indican 
como efectuar dichas actividades, por lo tanto, los métodos son 
parte de los procedimientos. 
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PROGRAMAS 

Programa es un esquema donde se establecen la secuencia de 
actividades especlficas que·habrán'·de realizarse para alcanzar los 
objetivos,: el tiempo requerido para efectuar.' cada una de sus partes 
y todos aquellos involuc.rados en· su consecución-. 

Los programas pueden ser 'gene~al~s iY partic.;1~;e~' .·.según se 
refieran a toda "·la«:empresa · o',a :,.un '..departamento·; en .. particular,. aún 
cuando·· algún· 'departamento: ·pueda'':•tener •··un• programa :;general, y sus 
secciones programas'. particulares-.•;:. · · 

Los p;,Ógram~st~bi¿~ ~~e~~nL(a corto.:y l:argo plazo,. se· 
consideran a ··corto ·plazo· los·:.que se realizan .hasta•'en un ··año. Los 
que exceden de un año ·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 sus 
principales finalidades consisten en determinar de la mejor forma 
de utilización, asignación de los recursos y a la vez controlar las 
actividades de la organización 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 producción, horas-máquina, o cualquier 
otro té~mino numérico. 
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3.2.2 ORGANIZACION. 

Organización, es lá.estructu~ación técnica de las actividades 
de los elementos materiales'y.humano:de'ün··.organismo.social con el 
fin de lograr su máxima·.eficiencia'dentro de :los planes·y objetivos 
señalados.· · ·.• 

Organizar res pro'c'e~~····pará'identificar i:.~~rJ~L 'el' traba Jo 
que ha de >hacerse·,·;~'definir :•,•,y •:.delegar: '1as\;•obl1gaciones. Y.· la 
autoridad, y establec·eri•relaciones•con el fin ·:de hacer posible que 
las personas .. trabajen-;:Juntás·•·del 'niodo'. más· efectivo posible. 

La organi.zac ión',es•b~'cfas'3 /.de: la .:iDecántcá administrativa; 
indica en concreto .•. cómo''y¡quién •va .ha.•hacer cada'·: cosa:· Cuando la 
organización· .. está".'.· term'inada, ,.•:solo ... resta·.• .. actuar,: .. integrando, 
dirigiendo y'controlando':lo':que ya .es 'dinámica administrativa. 

ELEMENTOS DE LAORGANIZACION 
._.; ... 

1.- Estruc~ur¡'; ¿ or~a~Ízacúll' implica ~l e~ta~lecimiento del 
marco fundamental. en el•;que·habrá de :operar el grupo· social; ya que 
establece la• ... •. disposición· ·:'y · .. la '.:.correlación .• de las 
funciones, Jerárquicas> y actividades• necesarias.. lograr 
objetivos. · · 

• : • :, •• • '.: • ~ • ' '. ' - '. : ' • - • : • ' • _, ' ' •• :.: : ~ _· ' •: :·. • e 

2. - s istemau~ación. < rocias l~s acü~Í.dades y recursos de la 
empresa, deben ,coordiriarse .. racionalmerite;a'•fin'·de· facilitar ·el 
traba Jo y la efi'.~~e.7~c\~; · f( ::_)'. : • ,, 

3 . - Agrupación~· As igna'c ión de áctivldádee:y resp¡;nsabiÚdades , 
Organizar, implica é··la::.·necesidad.'de ·agrupar;. dividir .. y' asignar 
funciones a fin de. promover: la .especificación·; ;<: ,, .. , · · 

4. - Jerarqifá .·;·/L~;_º;~ª?~zLi¿~.·· ººmº 'es~tríictü!ª ,~.ori~ina la 
necesidad de establecer.· niveles· de· autoridad ·y· responsabilidad 
dentro de la empt-esa·; .. · · · · · · 

5 .- Si~pÚficación de funciones. Uno de los: ~bj:tivos básicos 
de la organización es establecer los métodos más sencillos para 
realizar el trabajo de la mejor manera posible. 



IMPORTANCIA DE LA ORGANIZACION 

1 .- Es de carácter continuó', . ya:. que las empresas y sus 
recursos están· sujetos a•,cambios :'continuos. 

:,-'' :',:.',: .::~-,. 

2 .- Es el medio a tt:~vés d~i 'cual se establ~cé la mejor manera 
de lograr los objetivos :del:grupo• social·. · · 

3 .- Proporciona;l]ftifd~; ~ara que:.se •P~~d~ri' ~e¡se~p~ñár 
actividades eficientemente ;;:con·:un':mínimo. de» esfuerzo;· .. _ .. 

las 

4 .- Evita ' .i~ '.; ir;Ji~~L. ··e» '..· ~M:'L~La . en las 
actividades, reduciendo los costos e incrementando la: productividad. 

-- . _-

5 .-Reduce o el.imina 'ta ·duplicidád de esfuerzos ál delimitar 
funciones y responsabilidades. 

HERRAMIENTAS ESCRITAS EN LA ORGANIZACION 

Un organigrama y un manual de los'requisitos,o descripción del 
puesto y las .especificaciones del. ocu·pante son herramientas comunes 
en la organización, éstas .indican• con ·cierto detalle como se 
considera que deben ser· las· relaciones>formales, asi como los 
requisitos y condiciones de_• trabajo.•.. · 

TIPO DE 

ORGANIGRAMAS [

VERTICAL 
HORIZONTAL 
·CIRCULAR 
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MANUALES 
DE 

ORGANIZACION 

.. 
[ 

DE POLITICAS 
DEPARTAMENTALES 
DE PROCEDIMIENTO 
DE TECNICAS 
DE PUESTOS 
DE CONTENIDO MULTIPLE 

El último .paso '.que supone la organización, una vez 
establecidos los.diferentes departamentos y niveles jerárquicos. es 
la definición precisa·· de 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 específico o impersonal. 
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3.2.3 INTIGRACION. 

La integración es la obtención y articulación de los elementos 
materiales y humanos que la planeación y organización señalan como 
necesarios para el' funcionamiento adecuado de un organismo socl,al. 

IMPORTANCIA.• 

' ' , 

Al Es el esl~bó'n que une· té:> te6rico y lo practico, es declr, 
la mecánica con la dinámica.administrativa. 

B> Por 'ser :el primer el~m~nto de. la·etapa ,dinámica, de ella 
depende que las ,,teorias"formuladas en ·:la fase ;estructural tenga la 
ef !ciencia prevista· o planeacla, • 

C )'Es la función permanente y constante ·que· se 11,eva acabo en 
un organismo social. 

ETAPAS DE LA INTEGRACION. 

A> Selección. ConJunto de técnicas para encontrar y escoger 
los elementos necesarios. 

B) Introducción.Consiste en lograr que.los nuevos·elementos se 
articulen lo meJor y más rápidamente posible al organismo social, 

48 



PRINCIPIOS DE LA INTEGRACION DE PERSONAL. 

Los hombres qÚ~ han.de desempeñar cualqui~r función dentro de 
un organismo· social ,_deben:buscarse siempre baJo.:el criterio de ·que 
reúna los. requisitos ... minimos; para.· desempeñarse:· adecuadamente. ·.En 
otros términos; .debe procurarse adaptar- los hombres:a ·las funciones 
y no las funciones•·a los hombres; se diCe " EL HOMBRE: ADECUADO PARA 
EL PUESTO ADECUADO -" 

Debe cuidarse de que no se busquen .ho~bres:\~·h cualldades 
excesivamente superiores a las que 'demanda el" puesto,. pues. en este 
supuesto se .violaria el principio, ya que :••quien.: lo· ocupará· 
carecería .de interés para desempeñar dicho puesto;'. 

Otro principio importante es el de lá intjci~ucct'6n adecuad~,· 
el momento en que los elemeni:os humanos se integran· a una empresa 
tiene especial importancia y por lo mismo debe' ser vigilado con 
especial cuidado. 

PRINCIPIOS EN LA INTEGRACION DE LAS COSAS. 

La integración de las cosas se estudian con todo detalle 
dentro de las mai:erias de producción, ventas, finanzas, etc. 

Un principio es el del abastecimiento oportuno.Como todos los 
elementos materiales represeni:an una inversión, es necesario 
disponer en cada momento de los precisamente necesarios dentro de 
los márgenes fijados por la planeación y organización, en forma tal 
que, ni' falten en determinado momento, restando eficiencia, ni 
sobren innecesariamente, recargando costos y disminuyendo 
correlativamente las utilidades. 

Otro principio es el relativo a la instalación y 
mantenimiento, éste principio parte .de la supuesta instalación y 
mantenimiento de los elementos materiales, que representan costos 
necesarios. pero también supone momentos directamente 
improductivos, debe planearse con máximo . cuidado -'la·-- forma 
sistemática de conducir· estas actividades, en forma• tal que esa 
improductividad se reduzca al mínimo. 
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3.2.4 DIRBCCIOM. 

La dirección es aquel elemento. de la administración en el que 
se logra la r.ea-lización efectiva de todo :lo planeado por· medio' de 
la autoridad del administrador. su_. habilidad e.n·: la' toma de 
decisiones, motivación hasta sus subordinados·~-- el' empleo· de .. una 
adecuada comunicación y ejerciendo una:c·supervisión· constante: e 
inteligente,, siendo el punto,central:y.:elé'·más··importante 'de 'la 
administración. · · ' .. :' .,, · .. -:·· · ·• · 

Uno de los principi~~ de la direc~ÍÓri:~;~~fyd,~:l~t~~r~inación 
de intereses. es decir, eFlogro'•del fin•.común''se'•:hará·:más',fácil, 
cuanto mejor·. se'.: logre coordinar•:los intereses :•de/grupo:Ty ··aun. los 
individuales,:dé quienes' participan.ien:-la:·búsq'ueda:·de aquel.·· 

'.,'"<' .·, • (::.3 ,. ·~;·:~; { .. ,;~ 

Otro de los prin~ipios:es el deha'°im'p~r'~6n~litlad''ci,!' mando, es 
decir la autór idad'.en; una: énípresa' debe éjercerse ,'.;,más :como producto 
de una necesidad •de :'el· organis.mo social: Y.,no';como,•resul tado. de la 
voluntad deLque;_ma.nda·: e~:·.· · · .... " .· " -'"' 

Otro es el de ia via >je~árquica' que ~st~bl~~~: que al 
transmitirse una orden debe.' seguirse _:los ... conductos ··,previamente 
establecidos y Jamas •saltarlos sin ··razón Y ... nunca .en· forma 
constante. 

PRINCIPALES FUNCIONES DE LA DIRECCION 

Comunicación. Podemos definir a la comunicación como el 
proceso por el cual nuestros conocimientos, tendencias Y, 
sentimientos son conocidos y aceptados por los demás. 

Autoridad. Es el derecho oficial y legal de ordenar acción por 
otros y hacerlo cumplir. 

La autoridad se 
cumplan, sin embargo, 
por persuasión, por 
fuerza. 

ejerce tomando decisiones y viendo que se 
el cumplimiento se logra en varias formas: 
sanción, por cohesión, por restricción o 
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La responsabilidad es un género inseparable de la autoridad y 
la podemos def.inir como la obligación.de.un individuo para cumplir 
con las actividades asignadas con la mejor de su habilidad. 

Desde el punto de vista de .la dirección, la. autoridad sin 
responsabilidad carece . de propósito· o 1.Justif icac ión :.::final. para 
existir. ·:: ·: .. · ··· .:" ·: ·. .... • .. 

De la misma manera

0

, ·la\ ri~Pb~sabilidad · ~ln au't~ridad . para 
cumplir con las tareas .asignadas:: tienen un sonido 'hueco ... 

una 

' ' 
. •'' ... " i' 

La delegación de autoridad: es ~s~ncii~l'.~~ra .1~·: existencia de 
estructura de organización ... ·" 

se ha~~~e~~~~i~~~r~~ f0~~~~~~~~U0PL\'.1~3i in1Pi,'.i~a've? q~e l.~s ·cosas 

Motivación: Es inducir; impuii~r·6 ·~c~~J~c¡; a, la, a~CiÓn del 
personal para lograr::\que::•·traba.Je:•. eficientemente mediante la 
satisfacción de sus necesidades>· · ••· "\~/ .. '.' .. 

-:-"-;é;c--- -,, '' ~"':;- -,·-,,, 

Toma de decisi~rie~ :, Es la . culmiri'adón'' d~ proceso 
administrativo, '.ya ;·que· •.:ningún ·::":plan;· · controL:, o· sistema de 
organización tiene efecto ,mie.n,tra·s no se da· una.:decisión .. 

-: --:· ·,_· .. • . . . . . < ' - ' 

Decidir e~degI~. en¿~ ~~rias·~lternativas; aquellas que, se 
.Juzga la más adecuada . para alcanzar un objetivo. previamente 
determinado, · 
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3.2.5 CONTROL. 

Es la medición de los' resultados .. actuales y pasados en 
relación con los esperados, ya sea .total o parcialmente, con el fin 
de corregir, meJorar y formular.·:nuevos planes. 

Resumiendo, ·es la . cor~el~~iÓ~ sistemática de datos 
conocer la relación de los planes, 

ELEMENTOS DE CONTROL • 

para 

Los elementos esenciales de· ·cualquier sistema de ::ontrol son,. 

l.- Una· meta; plan; poli Üca, estándar. norma, reglas. de 
decisión, criterio de compar.ación predetermiiiad~ii ,; · · 

2 .- Un medio' para medir la actividad· Ccu~ntl.tativamente 
si es posible),· 

·. ' '.·'·~:: :,; ·. ' . ,~ :.: '. : . ··:::.:: 

criterio. 
3 .- Un medio de c~roparar ú actiyidad a~tu~l ·como un 

4.- Algunos medios de corregir la actividad actual para 
obtener el resultado deseado. 

PRINCIPIOS DE CONTROL. 

Control es el punto estratégico.- El control óptimo solo puede 
ser logrado si los puntos críticos clave o limitativos pueden ser 
identificados y se pueden a Justar. Un intento de controlar los 
puntos tienden a incrementar los refuerzos innecesarios y a 
disminuir la atención a los problemas importantes. 

Un buen control no significa lo máximo, ya que este es 
costoso. 
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La retroalimentaéión.-. El proceso de ajustar las acciones 
futuras con base en la .·información acerca de la experiencia, se 
conoce como·· ret~oa limen tac ión. 

Un sistema d~.retroalÍmentación de un circuito cerrado es 
cuando la información de la ejecución actual vuelve alimentarse en 
la fuente· de energía· por medios eléctricos o mecánicos en una 
cadena. Un sistema de retroalimentación de un circuito abierto 
incluye la intervención humana en algún punto del sistema. 

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

Adaptación a la organización.- Los controles deben ·de ser 
hechos a la medida de la organización. 

El ·flujo de información concerniente '~ la ·;JecuciÓn" actual 
debe corresponder con la. estructura.de::or¡¡anización empleada· .. Si un 
superior ha de ser··capaz de· controlar .las::operaciones•·generales 
deberá encontrar un modelo queTofrezca:•coritrcil sobre ·las. partes 
individuales. · .::. ·.::: ;.: · .. · ·•: · 

Autocontrol.- Las \uí.id~d~s' ~:b;X ;ser. 
controlarse asi mismas. .,. · • : ~ _(¡'. :::;·• 

Si un departamento puede tener:sus;i>iopi.~s metas y sistemas de 
control, muchos de los. detalles'".pueden·.ser·;:manejados :·dentro del 
departamento, ·estos· sistemas· de· .. ·autocoritrol" pueden;:ser agrupados 
por el sistema general de control.,··: · · · · · · 

Control Directo.- Cual~ui~~ s~is-t~m~-~ct: control• ~~be ser 
diseñado para maneJar contacto directo .:entre•.el'·que·•controla. y lo 
que es controlado. Aunque existe :·cierto.: número de sistema de 
control proporcionado por asesores ·especialistas,· porque' tiene una 
actuación y conocimiento directo,· · · · · 
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Factor Humano.- Cualquier sistema de control que incluya a 
personas se ve afectado por la manera psicológica como los seres 
humanos ven el sistema. Un sistema de control técnicamente bien 
diseñado puede fallar debido a que la persona puede reaccionar 
desfavorablemente al sistema. 

Técnicas de . Contr.;l . .,. · Son 
auxilian el administrador ·para 

las herramientas 
llevar a cabo 

de 
el 

las que 
proceso 

se 
de 

control. 

Muchas de las ' técnica~ de· 
control. A continuacúón 

.. son. a su vez de 

Sistemas. d~ inÍbr~~ciÓn.~ c6ntabilidad. Auditoria 
Financiera· o :Administ.rativa ) ," presupU:est.os, ·reportes, reformas, 
archivos, memorias y ·expedientes;·· · · · 

- - -_,.' ~ _;_'.~/-i '::-?". :-:::~--. -:-~:-~":-::" 

·:,/ ·,":·: ;·,' 

Gráficas 6. Di~~r~~~S.- Procesos;" procedimientos, gantt, 
procedimiento hombre7má.quina .-· 

Estudios de Métodos,- Tiempo y movimientos, estandares, 

Métodos Cuantitativos.-
investigación de operaciones, 

Modelos matemáticos, 
estadísticas, cálculos 

probabilisticos, programación dinámica. 
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MAllTENI!IIEllTO 

3. 3 DRllINICIOll. 

Primero definiremos que la conservación es la preservación de 
las cualidades de los muebles, inmuebles y equipo en su operación 
y función para lo cual fueron diseñados. 

El mantenimiento es la actividad humana~ que conserva la 
calidad del servicio que presta la infraestructura instalada en los 
diverso procesos de producción como son la maquinaria, equipo, 
instalaciones, edificios, etc. En condiciones seguras, eficaces y 
económicas . 

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 ( fisica o moral ), para 
lograr la satisfacción directa o indirecta de una necesidad. 

Calidad de Servicio.- Se entiende como el grado de 
satisfacción de un servicio, por su propia esencia implica lá 
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 infraestructura.instalada como un.medio y no 
como un fin permitirá orientar ''.adecuadamente los trabajos ·de 
mantenimiento que sobre ella· se realicen, tendientes a la 
conservación del servicio y de la calidad de.l mismo. 

Si un aparato o dispositivo es creado ,de tal forma, que 
proporciona un servicio con la calidad suficiente para dar 
satisfacción a una necesidad, es lógico pensar que éste fue 
diseñado adecuadamente, esto es; todo su componentes cumplen una 
función y todos serán necesarios, por lo que la necesidad que le 
dio origen no se modifique, las labores de la entidad encargada del 
mantenimiento, orientada a la conservación de las propiedades 
físicas de un aparato, deberán mantener adecuadamente la calidad 
del servicio que ésta presenta, considerando que es el servicio el 
que se mantiene y las máquinas las que se reparan. 

De aqui los Objetivos del Mantenimiento son: 

LOGRA LA MAXIMA DISPONIBILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA 
ISSTALADA. 

• ·, <_ . 

PRESERVAR LA CALIDAD DEL SERVICIO Y EL,VÁLOR DE LA 
INFRAESTRUCTURA EVITANDO EL DETERIORO PREMATURO. 

'. .. ~ :.. '. :::::.: ,; '.~_,_-
- MINIMIZAR EL COSTO DEL MÁNTENIMIENTO .. 
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3.3.2 RECURSOS CON LOS QUE DEBEN REALIZAR EL MANTENIMIENTO. 

RECURSOS 
E'ISICOS 

Al FISCOS 

Bl HUMANOS 

Cl MATERIALES 

0) ECONOMICOS 

INSTALACIONES ADECUADAS 

EQUIPOS AUXILIARES 

[
T.ALLERES FIJOS. EN OBRA 

TALLERES MOVILES 

·[·-ORQUESTAS. 
PIPAS DE C .. OMBUSTIBLE 
EQUIPO DE LAVADO 

. EQUIPO DE SOPLETEADO 

[

INGENIEROS 
PERSONAL TECNICOS SOBRESTANTES 
ADMINISTRATIVO AUXILIARES TECNICOS 

RECURSOS 
HUMANOS 

' -

INSTRUCTORES 
1 

PERSONAL OBRERO 
[

OPERADORES ESPECIALIZADOS 

AYUDANTES 



[ COMBUSTIBLES 
LUBRICANTES 
FILTROS 
OTROSCELEMENTOS DE DESGASTE ) 

RECURSOS 
MATERIALES 

DE SOPORTE 

[ 'º""" 

REPUESTOS [ 

FUNCIONES 
DE APOYO 

DE RIESGO 

ALMACENES [
PROGRAMADAS 

ADMINISTRATIVOS CONTABILIDAD 
[

COMPRAS URGENTES ' 

TECNICOS 

CONSTRUCCION 

COSTOS 
PERSONAL 

[

NORMAS 

[

FABRICANTE ESPECIFICACIONES 
RECOMENDACIONES 

EMPRESA EQUIVALENCIAS 
SUBSTITUCIONES 

EXPERIENCIA MODIFICACIONES 
PROPIAS DISERO, etc. 

[

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

58 



l.-

2.-

3,-

4,-

5 .-

6.-

7 .-

8.-

9.-

10.-

3.3.3 ACTIVIDADES DK MANTKNIMIKNTO 

Seleccionár y.adiestrar al. personal calificado para que 
lleve a··cabo ·ios•distintos deberes y responsabilidades de 
la función, proporcionarído reemplazo· de trabajadores 
calificados. · · · 

' . 

Planear e~>fo~m~ é::ónve~Í.ente laÍ~~or de mantenimiento. 
,,··,-:e 

·:·.;;-:: 

Disponer ia releva~Í:ón de ~áquina~ ~ equipo én ~eneral de 
prodllcciórí ·para ·realizar las: labores. de. mantenimientos 
plarie:>das· · :; .. •-· . ., ';::;';. > ., .:·: ;•· 

Conserv~r; ••reparar \y /revlsar• m~qufna;i¡¡_ y ec¡uipo .·de 
producción\.,herrámientás· eléctricas·¡-•.portátllescy equipo 
para . el :.mane Jo :·de /mat.eriales ;.;.,·manteniendo·•.todas las 
unidades · respe.ctivas;.en;.bu:n •·estado .·de•-f,uncionami17nto. • 

:~'-·:·'~ - ·:· ' 

Escoger y ,proveér."p~ra' Íá a~li.caciÓn;:•en los plazos 
requeridos,: los· lubricantes 'necesarios para· la; rnáquiná y 
el equipo.· ... , ':'· ·• 

... ·.·••.·.·······.. = ·.· · .. ···.··· ·.·.· ...•. ··.·••·•··•·· ·••· •.. ·.· : ·.·.··•·.·• .-
Iniciar y ~~s~ene~ l~~ proúanias d~ ~CÍns:~v=~ió~ para la 
adecuada utilización.•de1,aceites. y grasasdubricantes .· 

":":._:<::.··: .·_:::. ., ,. 

•de •;:Hm~i~za en : relación a la ;e;~{ct'ci 
equipo.> 

Juntar, ·. sele~Cionar • r c1~,;hfr3~~ ._;de .•. d~spérdicios, 
combustiblesº ·materiales· y··materiales que puedan•. volver 
a utilizar;·. .. ... · · 

Preparar estadh~icas ira ·~u . incorporación 
procedimi,ent.os: y norma~• de mantenimiento. 

-. 
' ,. .. .. . 

a los 

Solicitar herra.mientas, accesorios, piezas especiales de 
repuesto para máquinas y en fin, todo el equipo necesario 
para efectuar con éxisto la función de mantenimiento. 
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11.- Preparar sol°icitudes de piezas de reserva para maquinaria 
y equipo, revisar. la lista de esta clase de artículos 
según sea necesario, y controlar el programa de 
conservación de partes 'de repuesto y material de 
mantenimiento. 

• < - • 

12 .- Cerciorarse::de'que',lós' ·J.nv'ent.arios de piezas de reserva, 
accesorios ... de .. mantenimiento. y· partes de repuesto 
especiales sean .. conser.vados, en un nivel óptimo. 

13 .- Realizar, pruebas y medtci;,nes ~ m~quinaria y equipo para 
conocer el .estado de· funcionamiento de los mismos, 
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3.3.4 TIPOS DR HAHTRHIMIRNTO. 

Las fallas que se originan en un equipo o maquinaria son 
ocasionadas en general por las siguientes fuentes: 

l.- La ~aqGinaria. 

2.- Lo~' métodos de trabaJo. 

3.- El personal que opera )/' mantiene. 
--

4.- La matada -prima. 

5.- La admi.nist~ac\ón: 
6.- El medio ambiente. 

1.- La maquinaria, se vuelve una fuente más - o menos 
importante de fallas, dependiendo de -:las-fallas: intrinsecas de sus 
partes y de la bondad del diseño: 

2.- Los métodos de trabajo in~de~~-~dcí_s_ o-la ausencia de 
ellos, provoca que las intervenciones se realicen::_con. diferentes 
criterios, dependiendo de las personas que· efectúen'. la ·operación o-
el mantenimiento, afectando aL'- equipo. -Y--·--:su·-correspondiente 
servicio. - - - - - - - - _-,•·· ----

3.-
para operar o 
fallas de los 

Cuando el personal no conoce o:nó': Ú~ne :h~b-ilicl~de~ 
mantener el equipo -o m~quinar_ia, esto' se traduce en 
mismos. -

: , ·:._. ' _-.; \ _,_ <i_·~ --~·< .. -·-." 
4.- La materia '_'prima -,"~fecta';:-ai'-'e-qÚipo .Cuando ,sus 

especificaciones_ no-corresponden a. las. indicadas:•para el .proces_o. 
>-.-"._-·,;:,~::: - -:,-· ,, '« 

, •. _ ! 1 ',' 

5.- La-adminÍ.stración'.influye d~-ma?lerá:determÍ.nante en 
las condiciones de __ los equipos; _ podemos ·:· .. mencioriar-, __ una __ -mala 
supervisión, --- falta::-: de·:- programas -"-de·,;- mantenimiento, falta de 
refacciones, falta: de_ récurs_os económicos; 

: --

6 .- n- medio. ambiente es _un. factor que áfecta el 
funcionamiento de equipos y_ maquinaria, .por ejemplo::-•·:. -
La corrosión, la humedad, .la temperatura; ciclones, sismos, 
terremotos,etc .. 
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Todas las fuentes de fallas mencionadas, 
intervenir, en mayor o menor grado, el equipo 
responsabilidad y éstas intervenciones las podemos 
tres sistemas que son los siguientes: 

3.3.4.1 MANTKHIHIKHTO PRRDICTIVO. 

nos obligan a 
baJo nuestra 

c las if icar en 

ol mantenimiento predictivo se basa fundamentd.lruen·te <>n 
predecir una falla, utilizando para ·· ello instrumentos de 
diagnóstico Y pruebas no destructivas, 

Uno de los aspectos de mantenimiento predictivo, es la 
obtención más completa que se pude usar para tomar decisiones como 
son el conocimiento y experiencia en mantenimiento de los técnicos 
encargados de su conservación. Además, permite el afinamiento de 
las técnicas usadas en el mantenimiento predictivo. 

El mantenimiento predictivo resulta tan ·interesante-o mAs que 
el preventivo, ya que se lleva a cabo uná~: tecnoÍogia más 
desarrollada. · · 

Se tienen dos métodos para 
trabaJo: 

de 

El primero es el. "°Laboratorio :·de'Dhgnóstlco;; en el cual se 
analizan los elementos en suspensión én los. aceites :-lubricantes' 
mediante un espectro-fotómetro·. de ·absorción atómica-,·.,. siendo 
necesarias las pruebas · de-/ dilución:•' de\ cóínbÜstible; agua y 
viscosidad del aceite. · · " · 

Por estas prueba: es posible prev~~ir el ~r~do~~e una pieza 
determinada del con Junto :al cual .se analizó .eLacei te .lubricante. 

El otro .renglón lo ___ for_ma_,_ equipo.- y --.·las --·camionetas de 
diagnóstico.-
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El equipo eata conÍpueato por una aerie de aparatoa montadoa en 
una camioneta, con la que se va al lugar donde ae encuentran 
trabajando una máquina. y ,·ahí miamo ae le analiza aua preaionea, 
temperaturae y otros factores' que indican el eatado general de la 
máquina. 

Este tipo·· de gentes C!ngenieroa y Mecánicos) elaboran un 
programa de, atención a· todas.las obras y cuando se encuentren en la 
obra programada, en una forma dada con los ingenieros en obra para 
programar, máquina por máquina, la atención a esta obra. 
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A} DIAGRAMA DE FLUJO DEL 

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO 
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B)DIAGHAMA DK FLOJO DK LA 

CAMIONETA DK DIAGNOSTICO 
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C l FORMATOS EMPLEADOS EN EL · 

MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

68 



CONTROL DE llUESTRAS ENVIADAS 

Y DIAGNOSTICOS 
RECIBIDOS DK LAS MISMAS 
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T.c:nologle d1 An6llll1 de Flukto1 

OOULEVAnD DEL PUERTO CENTRAL AEREO 34 
tlo OECCNTROl. OEl. TALlER 

No oe ORDEN CE TRABAJO 
No. ECONCMICO 

USICACION 

FABRICANTE 

I~ tEXICO O F. TEL: 229-:JS-OO 
FA. ... 2D·l5·:?9, 229-lS.37 Y 762·29·64 
EXT. 3585 

MOOEl.O 

m-m 
Hui-Guiluc1n 
cuerpllhr 
DIN 

TRllASA OiY.Jnterluu 
Oc1ir;ili0Conoc1tlo· 
AJ'H,JHG.!RH!SIO CASIRO G, 
Jol,!OH06-6MO 

No. CE SERIE 
CCMPARTIMJENTO 

MARCA/PESO DEL ACEITE 
se CAMBIO EL ACErTE A TIEMPO? 

!JCOl814 
"otor·PriHrio 

'" 75752·H 

;11 ' 
ff<:114 fQ~•oU •Cfllf 

~~~~-- .11~~~ ~~ 

OJ/Oln4 l041 120 

11/01/'4 

0''"1/'U 28J2 lll 
-

ll/11/!J 

li/ll/!J2546 1'9 

11/11/ll 

2•11om moi 6 

litrMt:UIUS DE DESGASTE 

cu 

l 

! 

5 

• 

FE CR 

11 1 

18 1 

16 1 

11 1 

lhC.C'IBUE 
ra.r1tn110 
c..n .. cn1;1~0 
P8aPl0UO 

PB 

1 

! 

, 
6 

Al SI "º 
2 11 1 

2 1 1 

2 10 1 

l ll 1 

AL•ALUUINIO 
s1.s1LtCIO 
UO•MCLIBOENO 
MO•l.4.t.ONESIO 

No DE CUENTA DEL CUl?NTE 
No. CE MUESfRA 

ESTADO ce LA MAQUINA 
Ho, DE CONTROL DEL LABORATORIO 

ll!I 
re9ulu 
"80102 
HorHI EVALUACION FINAL 

lodos los des9utn de 1eto1iu son •cepu11lu, L.1 euntn oruenu un.1 tendench uUbll. 

Cuole el o1ceite r •1 llosJ fi!tro(SJ, Con1inu1 tetando 11mtru en el interuto norul. 

foiJos los desgnus de utolles son aceDtU1Jes. LI 1uestn orese"nu Unol tendenei1 nUble. 

Cubie el 1ceiu r el (los) filttolsJ. Continu1 toundo 1untrn en el Intervalo norHI, 

redes los ctnqutes d111Ules son•etctables, l• 1untra cru1nu una tendencia ntlbl1. 

Cubhel o1:elt! y el flosl liltro(sl, Ccnlinue toundo 11Jntrn 1n el intunlo ncr1al. 

loJos los dngutn de Hhlu son .mpt~oJes. ta 1uest11 present1 una tendenr;ia esuole. 

C.ubie el ueite en el siguiente servleio. Continue loHndo 111utrn en e1 interv1Jo nor1d. 

CONDICIONES OEL ACEITE/COtnAMINANfES. 

nG HA 

"l.t•SOO!I) 
H1Q•AOU4 

C•COl.lllUSTIBU 
.t•ol.NflCO"IO 

H10 

H 

Sf•HOlUN 
O•OLYCOL 

\llS•VISCCS1040 
N•NtOAtl\10 

H 

H 

H 

e 

H 

H 

H 

H 

A llH 

1.18 

1.11 

O•l•OllQACION 
"OIT•NITAACIO"O 
P.Posmvo 
Pl•INMlUIBU:S OE 'lNTAHO 

SUL•PllOOUCtcs SULFUl\OSOS 
TAN• hUlolllllO 01 AC100 fQTAL 
flN•NUMElllOOl.IAIE TOTAL 

UOTA: ESIE ANA.LISIS TIENE C'.L PAOPOSITO CE SEA UNA AYUDA EN LA PAEDICCION DEL DESGASTE MECANICO 
~·I) IMPUt:A UUA aAnANTIA cot1TnA L'\ FALIA DE UNA PIEZA. EQUIPO o PARTE COMPOHENTE DEL MISMO 
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ETIQUETA PARA ENVIO DE MUESTRAS. 

i MEXTRAC, S. A. DE C. V. lt!J 
MUESTRA PARA ACEITE MUHTllA TOMADA OC 

D•llTl"4A HICUtAUl.ICO 

ACllTI: AQ'llGACIQ 0 .. OTO .. , -

o'"""' .. '''º" -. 
\.l'CrUiltA HOiltONl'"fJta HOlll•• 011. .loCIUTI o "'""00. ,.,.. .... o .... 

nu.1coCJ 0 DOW TNCJUrl 
Nill.COOI.. 

CJ MANOO l'INAt.. llQ. 

CJ LIÍI -'ocLA~Tltto , ' 
OLllTiltACHO 

••••u•• CJ CJ ----- CJ _____ _ 
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Dl EQOIPO EMPLEAOO EN EL 

MAllTEKIMIKNTO PREDICTIVO 
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EQUIPO PARA MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

A través de los años, se ha adoptado el uso- de un buen número 
de instrumentos de diversas clases, que• son agrupadas bajo la 
denominación de instrumentos: de _diagnóstico. 

A continua~~ón-:da~~s a conocer ~lgunas .. de sus c.araé:teristicas 
más comunes: · ~,_, 

1.- Predicen y .permiten reco"nocer 1o~ defectos de lo-s equipos, 
determinan las causas :_de-':•las_ fallas de , la maquinaria, miden el 
grado de sub-standar,d -e-n c¡ue- reciden. 

2. - Están dis~ñados ;~¡,;,i~ ;;;aratos portá tilas, cápas-es '.de soportar 
el uso de las condiciones fuera'de lo normal en campo. 

3. - Su aplicación,e-~--p~ra u~ reconocimiento temporal, pero· no J,>ara 
revisión continua: 'ni _para __ con trol. · 

4 .- Por lo general no se requiere el desmontaje' de-l equipo a 
revisar, para_ practicar el reconocimiento correspondiente. 

Algunos de- los instrumentos usados para este tipo de 
mantenimiento se dan a conocer a continuación. 
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MAJilOMETBO CUADBUPLK 
(No. DK PABTK ~V7830l 

Manómetro de uso general que puede medir presiones de -1oo•a 
40,000 KPa (-15 a 5,800 lbs/pulg'). 

SONDA DK PBKSION 
(No. DK PARTK 5P2718) 

Se 'utiliza ésta sonda con un manómetro para comprobar la 
presión del refrigerante utilizada normalmente en la entrad'a o la 
salida de la bomba -de agua. Esta sonda puede instalarse en el 
agujero con rosca de tubo de 1/8" o en cualquier otro de los 
adaptadores de sonda mencionados. 

~·· t:. • •.... i. 

. . ·~·-
•.11 
~'""'··. : . <: • .... .. 
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ADAPl'AIXlR DK TKKPERATURA DKL TKRMOPAR 
CNo. DK PARTE 6V9130) 

Para usar con la mayoria de los multimetros dl~itales. Tiene 
una escala de -46º a 900oC C-50o a 1, 652oF). Las sondas disponibles 
comprenden una sonda manual, cables y sondas de inmersión y escape. 

BOMBA DK PRKSURIZACION DE SISTEMAS 
CNo. DE PARTE 958140) 

Esta bomba presuriza el sistema de enfriamiento para descubrir 
filtraciones. También se puede utilizar para comprobar la válvula 
de alivio de presión y los manómetros. 
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KQUIPO PARA KANTKNIMIKNTO PRKDICTIVO. 

TKRMOMKTRO INFRARROJO 
CNo. DK PARTK 1U8865l 

Este termómetro portátil y sin contactos, a base de 
mir.roprocesadora, es de construcción fuerte y es fácil de operar. 
Es ideal para determinar la temperatura de objetos dificiles de 
alcanzar, excesivamente calientes o los que están en movimiento 
continúo. Escala de Medición: -18º a 871oC (Qo a 16QOoF). 

GRUPO DK MULTITACOMKTRO 
CNo. DK PARTK 6V3121) 

Este grupo se puede usar para medir con precisión, facilidad 
y rápidez las revoluciones por minuto <RPM) del motor o el 
ventilador y el eje, 
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TKRMOMETROS 
<No. DK PARTK 5N4562, 5P7584, 6H3050 Y 2F7112l 

Estos termómetros comprueban la temperatura' del refrigerante 
y la presión del termómet1·0 de refrigerante. 

~¡ I 
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3.3.4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

El mantenimiento preventivo puede ser definido como el 
desarrollo de una serie de actividades y políticas, destinadas a 
conservar el equipo, esta conservación es producto de inspecciones 
regulares y sistemáticas basadas en las recomendaciones de los 
fabricantes y la experiencia adquirida durante el desarrollo de los 
traba Jos, Mediante la inspección y atención rutinaria de equ.ipo, es 
posible detectar piezas próximas a fallar, ya sea por falta de 
ajuste que se puede efectuar en el momento evitando una reparación 
posterior, o bien a causa de un desgaste normal; En cuyo caso se 
tomen las medidas necesarias para el reemplazo de piezas gastadas 
antes que fallen por completo. 

El obJetivo principal del mantenimiento preventivo se puede 
r~s~mir en los siguientes puntos: 

a) menor tiempo perdido como resultado de reducir paros 
de maquinaria por reparaciones importantes. 

bl Mejor conservación y duración de la maquinaria 
evitando su reposición antes de tiempo. 

c) Menor costo por concepto de reparaciones en gran 
escala pues son prevenidas mediante revisiones·· y. reparaciones 
oportunas de rutina. 

d) 
repetitivas, 
correctivo. 
reemplazo de 

Identificación· de equipo que ··presenta fallas 
pudiendo· asi señalar. la· necesidad·.· de· un· mantenimiento 
un . mejor adiestramiento del operador' o bien el 
la máquina. 

el Mejores condiciones de seguridad, durante la operación 
del equipo. 

Desde el punto de vista del departamento de mantenimiento, lo 
más aconsejable es que se revise el equipo en el taller mecánico, 
pero hay que tomar en cuenta en factor de producción, 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 será el mismo donde está 
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 dara el mismo tratamiento. 
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Al FORMATOS EMPLEADOS KN KL 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
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Para tener control del mantenimiento preventivo, es necesario 

contar con una serie de fo~-ato~,::que ~os ayudarárl··;a realizar .los 

trabajos con más eficl.~n~i~, ~~tcls ;fc,ciatcis ~;;~:.;t~os_; l~s p~demos 
elaborar fomand¿ en cu~~~~ · 1as neces.Í.dade.:. qÚe •• se n6s ' v~llan 
presentando; fi~ . de t~lle; -~n ,'c,6~tro¡ ~~ l~s \a~eaÍI da 

- - -.'. r~;)_¿ - "<-
FORMATOS EMPLEADOS. EN_: EL' MANTENIM!ENTo' PREVENTIVO 

1. coNTROL ·DE H8~s; · 'E:ri-·éste' f~i'máto --;e 'C::onC:erÍtran diáriamente, 

las lecturas :d~·: los. ll~~~met~:~~;• ~~~ el fin de. contar con el 

número de horas e:f~ctfJ~~,: ocio .'y}1~~~ba~lon· por dia, en éste 
·~·_..:::_ . .::' .·. 

formato se encuentrán hós 31 .•. dias del.'mes ¡' inclicando hor6metros 
.. ~\'-' ···:- '.': ·~~.'. 

.:.·.·.\-·. ~<:·;~ ~-~· .. ::: .: . ¡;=~-, . 
PROGRAMA 9E: :i-iANTENIMIENTo:~ i~tc;s :.fo~~atos sfrvén --2. 

efectüar 

carencia 

. ~---· Üe~~o' . J,c;';; •t~~baj-~s:': el~-, mantenimiento, - sin -riinquna 

de material.e:s; a~úi se ;,a~otáñ :·fe~ha~ -~ent~Üv~s a 

realizar, las tareas; asignadas jde' manteniuil.erito preventivo,. dichos 
:'. ... :. -,-.,·. ·:· _. ' :'; .' ;,_,. ·- .. :-·, ".'_;: .... > -.·,·_. ··, : i;'. .·:; .. :. _;. ;.· .. : .. ·;.' '·' ,:.~::· 

programas -pueden ser .. Cíiar1os, , 'semanales o.mérisua1es. ·.-
" .:: :;; : ! ¡; ~ ._,, ., 

3. CONTROL GENERAL. DÉ. SERVICIÓS ·PROGRAMADOS '{ REALIZADos; Estos 

formatos sir~éri -pira Úev~r; una 'sJC:~e~~¡~jéie' los. i"~ervi'ci.;s 
realizados ~_la m'~~~¡~a~ia/'sl! ~bll\p;,~~;cl~ c~atro 'columnas/ en ia 
primera s.. ariot~n \~.,-~ d.p6 c1: ~~~~iC:i~~ a-'- reári~;r .. (i2s; 500, 

loo o; y 2000 hrs~> ,,. -en '..:iaL~ segunda .:~{~~~~x~ .. ~-~ ª~-otán .- los 

hor6metros con los cuaies se_ reaÚ~ái-ál'I. ;~~ : si~i~rit:~s _servicios; 

en la tercer~ ~~iu~~a se anota el ho;;6m .. -t;.; r .. ai de realizaci6n 

de servicios· y por ü~ttbo se . anota {a. fecha réal de· r.ealizaci~n 
del servicio. 
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CONTROL DK HORAS 

¡DI~! 
¡ ¡ 

-r: -~J;: --··!-¡-- l 1111s .__. !imlf:l19 i ··=-l :J.=r11 llES ' 1•1C1M.·., mmNll 1C11 'RD'Ml• .: IES t llKI& : FI• • .- ' 

" ' 
¡. : :1 : 1 1 1 

¡ 2 1 1 1 ! 1 2 : 1 ¡ . j 

\ 3 1 1 i 13 i 1 ¡ i 1 

!+ ' 1 '• : ! 1 i 1 

i5 ! 1 1 .5 : 1 i i 
J6 ' i ,, ' 1 ' 
{¡ 1 ¡ 17 1 1 1 ! i 
le 1 1 1 il ! ¡ i 1 

¡, : 1 : 1 ,, 1 1 1 1 i 
110 1 1 f '11 ! ! ; 1 1 
i11 i 1 ¡ ¡ '11 1 i / i i 
112 ! 1 .·j 1 i lll ¡ 1 1 i i 
J13 1 1 i 113 r 1 1 1 1 
!11 : : 1 1 1 iH i 1 1 1 1 
l 15 ' 1 1 1 i" 1 1 1 ! 1 
116 1 : 1 1 ! l 11 1 i i 1 1 
111 ' 1 ¡ r ! 17 r 1 1 1 1 

l1e ! : 1 1 i 1 11 ! i i 1 1 

119 1 1 1 ¡ . " 1 i 1 1 
l 20 1 ' 1 1 ! ii!t 1 : 1 1 1 
j 21 1 1 ' 1 1 ; 21 1 1 1 ! 1 
i ll ' 1 1 1 !i!i! l 1 r 1 .i 
l 21 ! i 1 1 t Z1 ··'¡ 1 : i 1 

! 2• : 1 1 i .ir1 ; 1 1 
l 25 : i i 1 'ª 1 i ' 1 ; 

¡ 26 r 1 ! 1 •l6 ! j 1 1 
j 27 ! i 1 ¡ ! l7 1 1 ' 1 l 
l 2e . i 1 i 21 1 i 1 
¡ 29 ' j ! : 2' 1 ! 1 1 1 

130 j ' 1 j ! / 31 1 l ¡ 1 1 
i 31 ' 1 i i i31 1 : 1 i 1 

Sl. 



PROGRAMA SEMANAL DR MANTRNIMIKNTO PREVENTIVO 

FllHI: -----

.. [:-..:::.,.:.' -E RIU:ll 
-.lllL:j.a&·." .... ,._ .. ·1.:·: a;·:·:. 

j. 

82 

---------

1 1 1 1 

' 1 

1 ' 

i i 
! ' 1 1 

1 i 1 

1 i 1 i : 
i 

1 1 ¡ 1 1 

1 ' i 

1 1 

1 ! i 

. ¡ 



CONTROL GK~RAL DK SKRVICilli PRfXJRAMAJXli Y RKALIZAIXJS 

Tll'll•''' um:ii. SllK!a roa• Tlll IE ; llftmi.:: 
1 

BmJi:,: y -: .. :::: samia - IH.I- -JC!t' -m• ~ - e.u•:· .wu11.:· 
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Bl CARTAS DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 
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CARTAS DE.MANTENIMIENTO. 

Las cartas de mantenimiento preventivo, son recomend~ciones 
<, •• ' • • " • 

del fabricante pára •.mantener:.ª. la: maquina~i~·, con una·• calidad de 

servicio ef fo.i.e~~·e .du~ante .t~d~. ~~·. ;¡i_¡l;,:. <ltil. As1 se puede. decir 

son.la 

base para mantener ih b~,;'r;';.:~;· 6b'.~d¡ci~n~~ {i,~ ~~¿ipos, ya que como 

se pueda ~b~~~v1~ :nC>s );~é!iéari')a. periodici.d'ád'. eón que debemos 

dar les servfoio : ;¡ la .. J;;á~u'i.nar.i~, ). ~de;~áe;.> nos· ~~;;.-éa la di visi6n de 

actividades· de áéuerdC> a ·~~~~ci~n'ciád.é~ ,(lubricador, mecánico, 
:: ·., -.,--:-: :: --· 

electr6mecanico y fefe.'d~~ m;.:?itenimierlto) • 
- ' ,·,o:- ".·-:;-,- : ~; = :~t;\ 

-. ·_.'_ . 

ES importante,'trahr. de¡ efect(la~ las .tareas de mantenimiento 

en tiempos en donde e1• equipo .no esté produciendo, con. ·al fin de 

lograr la máxim~ disponibilidad posible. 
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B.1 SERVICIO DE 8, 125, 500, 1000 Y 2000 hrs. 

A ON CARGADOR SOBRE NEUMATICai. 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO CADA TURNO 

Cargador sobre neumáticos Marca CAT., Modelo 988A 
Nº Eco. Horómetro: 

Periodo de utillzaclón de esta carta de M.P. 1 1 1 1 
Fecha Inicio: Fecha de terminación: --------

Actividades de lubricador 

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

2.- Revise el nivel de aceite del motor. 

J .• Revise el nivel de aceite del sistema hidráulico. 

4.- Revise el nivel de aceite de la transmisión. 

s .. Lubrique las graseras del cucharón. 

6.- Lubrique los pemos del pivote del cucharón. 

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

8.· Lubri ue baleros del cilindro de la dirección. 

líquido para frenos o aire. 

J .• Revise la presión del inflado de llantas. 

4.- Revise el nivel del agua del radiador. 

S.· Revise tensión estado físico de las bandas del alternador 

6.- Drene a ua sedimentos del tan ue de combustible. 

7.· Limpie el filtro de aire golpeando ligeramente (sin sopletear). 

Actividades del electricista 

l.· Pevi~e físicamente la instalación eléctrica. 

2.· Revise el alumbrado general. 

3.· Revise el nivel del electrolito de la baterfa. 

4,· Revise el funcionamiento de los indicadores del tablero.· 



Clave: ejecutado o no ejecutado O 
Ejecutó: ------------

Lubrtador Medcllco Electrlclsta lefe deM.P 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO DE 125 hrs. 
Cargador sobre neumáticos Marca CAT., Modelo 988A 
No. Eco. Horómelro: 

Periodo de utilización de esta carla de M.P. 

Fecha Inicio: Fecha terminación: 

Actividades del lubricador 

1.- Ejecute fo Indicado en el repone diario del je(e de M.P. 

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

3.- Revise el nivel de aceite de Ja transmisión. 
·-

4.- Revise el nivel de aceite del sistema hidráulico. 

5.- Lubrique las graseras del cucharón. 

6.- Lubrique los pernos del pivole del cucharón. · 

7.- Rellene de aceite Ja copa (graseral del posicionador del cucharón (con aceitera 

manual). 

8.- Lubrique el muMn del bloque del cilindro del ripper. 

9.· Lubrique el buje pivole del bastidor superior e inferior. 

1 O.· Lubrique el buje del posicionador del bote. 

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

12.· Lubrique el cilindro de control del cucharón y los bujes del perno. 

13.- Lubrique los baleros del cilindro de la dirección. _;, ~. _ .... 

14.- Lubrique cruceta del eje trasero y delantero. ..... . -.- . 

15.- Lubrique el balero de fa bomba de agua, . _ 

16.- Lubrique el perno de la bisagra del guarda(ango. <r:·:-; 
17.- Lubrique fa aniculación de la flecha de centro. -- - -•.·- .... -.. -
18.- Lubrique las crucetas de Ja ílecha de transmisión. ... · .. ·:::. -

19.· Lubrique la ílecha frontal. 

20.- Lubrique las crucetas de la ílecha cardán. ·._ . 
21.· Lubrique el balero del sooorte de Ja ílecha cardán. 

,--; .----

22.-Cambie liltros del sistema de combustible. 

89 

1 1 1 1 

1 

._ .·· 

, . . : 
.. - .• 

: 
.. -

--
· __ : 

1 .- . . -.-

-. 

.. 

...... .. , . 

. ,;:. 
-

··-·- ;: . --

:-.-_ 

' -_ .. _.-

-. -

--

-
-



Acllvldades del mecánico 

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

2.- Revise la máquina caminando alrededor de ella para verificar si hay pernos 

suel!os, desgastados, acumulación de suciedad, fugas de aceile, agua, diese!, 

líquido p/frenos o aire. 

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

4.- Revise la presión del inflado de llantas. ': ' -
5.- Revise el nivel del agua del radiador. '' 

6.- Revise tensión y estado físico de las bandas del alternador y bomba de agua> :' : ' :' 

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

';< ':'.: 

6.- Revise el ajuste del sistema de frenos (incluyendo el freno de estacionamiento).' 
,: ,:', 

Actividades del electricista 

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P. 
2.- Revise físicamente la instalación eléctrica. 

3.- Revise el alumbrado general. 

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

Clave: ejecutado O no ejecutado O_,:,, 
Ejecutó: ------------

Lubricador Mecánico Electrlclsla Jefe de M.P 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO DE 500 hrs. 

Cargador sobre neumáticos Marca CAT., Modelo 988A 

NºEco·-----------~ Horómetro: 

Fecha Inicio: ----------

Actividades del lubricador 

1.· Ejecute lo indicado en el reporte diario del jeíe de M.P. 

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

3.· Tome muestra, cambie aceite y íihro al sistema hidráulico. 

4.· Tome muestra, cambie aceite y filtro al sistema de transmisión. : .. 

5.· Lubrique las graseras del cucharón. 

: 
--. . .-'· -_ 

6.· Lubrique los pernos del pivote del cucharón. -- ·' .. - .. •. -.··. 
7.· Lubrique el buje pivote del bastidor superior e iníerior. ... ·- :: 
8.· Lubriaue baleros del cilindro de la dirección. .. 

9.· Lubrique el buje del posicionador del bote. . .. :., 
1 O.· Lubrique el brazo, el cilindro de levantamiento y los bujes de los pernos; ·. 
11.- Lubrique el cilindro de control del cucharón y los bujes del perno. -. 

12.- Rellene de aceite la copa (grasera) del posicionador del cucharón (con aceitera manual): 

13.· Lubrique el muñón 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 guardaíango. : 

17.· Lubrique la articulación de la flecha de centro. . -.- ',~·-

18.- Lubrique las crucetas de la ílecha de transmisión. ····: 
19.· Lubrique la flecha frontal. 

20.- Lubrique las crucetas de la ílecha cardán. ..· 

21 .- Lubrique el balero del soporte de la ílecha cardán. . 

22.- Cambie filtros del sistema de combustible. . 

Actividades del mecánico 

1.· Ejecute lo indicado en el reporte diario del jeíe de M.P. 

2.· Revise la máquina caminando alrededor de ella para verificar si hay pernos sueltos, 

des¡¡astados, íu11as de aceite, a2ua, diesel, llauido de frenos a aire. 

3.- Limpie el filtro de aire ¡¡olpeando li¡¡eramente (sin sapletear). 

4.- Revise la presión del inflado de llantas. 

9l. 

: 

· .. 

·. 

-· 

. 

---



5.- Adhiera inhibidor de corrosión al sistema de enfríamiento. 

6.- Revise tensión y estado físico de las bandas del alternador y bomba de agua. 
7.- Drene a~ua v sedimentos al tanaue de combustible. 
B.- Revise el ajuste del sistema de frenos (incluyendo el freno de estacionamiento). ·. 

9.- Lave el tapón de llenado y el cedazo del tanque de combustible. 

Actividades del electrlclsta 
1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P. 
2.- Revise flsicamente la instalación eléctrica. 

3.- Revise el alumbrado general. 
4.- Revise el nivel del electrolito de la batería. 
5.- Revise el funcionamiento de los indicadores del tablero. 

Clave: ejecutado o no ejecutado O. 
Ejecutó: ------------

Lubricador Mecánico Electrlclsta Jefe deM.P. 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO DE 1,000 hrs 
Cargador sobre neumáticos Marca CAT., Modelo 988,li 

Nº Eco. Horómelro: 

Fecha inicio: ----------

Actividades del lubricador 

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

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

J.- Tome muestra, cambie ílhro y aceite al sistema hidráulico. 

4.- Tome muestra, cambie ílhro y aceite al sistema de transmisión. 

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

--'. 

_, 

6.- Tome muestra, cambie aceite a los mandos finales delanieros y traseros (derec~o 

-, 

_,-

-

: -. 

- -, 

1 
e izquierdo). :--· "--- ,._ - /.: 1· --

7.- Lave los tapones de llenado y cedazos de los tanques del sistema de transmisión, 

hidráulico y de combustible. 
_.,_ "' --

B.- lubrique las graseras del cucharón. .-- --- : 

9.- Lubrique los pernos del pivote del cucharón. -.-: :.,-

1 O.- Lubrique el buje pivote del bastidor superior e inferior. -_ 
. - -- : -· -- --

11 .- Lubrique baleros del cilindro de la dirección. --· --·--- : 
;--.,_ 

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 cucharón y los bujes del perno. ' ¡, 
·-:-··;-· 

15.- Rellene de aceite la copa (grasera) del posicionador del cucharón (con aceitera m·anual). ·: 

16'.- Lubrique el muñón del bloque del cilindro del ripper. \•: :-." .,,. - : 
17.- Lubrique crucetas del eje trasero y delantero. --::,.-__ ,,_,,,,_" 
1 B.- Lubriaue el balero de la bomba de agua. _- ,- ' -, 

19.- Lubriaue el perno de la bisa1tra del RuardafanRo. :\ ---- ;, 
' -

20.- Lubriaue la articulación de la flecha de centro. '.--.:-• 
' 

21 .- Lubrique las crucetas de la flecha de transmisión. 
,_., ._,.,.¡ 

-- -.,.=.~ .~~,----

22.- Lubriaue la flecha frontal. ---- - --,, -- ·-: 

23.- Lubrique las crucetas de la flecha cardán. - : 

24.- Lubrique el balero del soporte de la flecha cardán. : 

25.- Cambie filtros al sistema de combustible. 

26.- lave el respiradero de aceite de los diferenciales y mandos finales. 
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Actlvidadei del mecánico 

1.· Ejecu1e lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P. ' 

2.· Revise la máquina caminando alrededor de ella para verifrcar si hay pernos suel1os; 

des11.astados, suciedad acumulada, fugas de aceite, agua, diesel, líquido p/frenos o áire: 

3,· Cambie los fihros de aire (primario y secundario). 

4.· Revise la presión del inflado de llanras. 

S.· Cambie la solución anticongelante al sistema de enfriamiento. 

6.· Revise tensíón v estado (ísico de las bandas del ahernador v bomba de a¡¡ua. 

7.· Drene agua y sedimentos del ranque de combuslible. 

8.· Revise el ajuste del sistema de frenos (incluyendo el freno de es1acionamiento.) 

9.- Revise si no ha~ paniculas exrra~as en la caja de engranes de la dirección. 

1 O.· Revise la presión de la carga de ni!rógeno del acumulador del sistema de frenos. 
. 

. 

Actlvidadei del eléctrico 

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

2.· Revise físicamene la instalación·eléc!rica. . . .. 

3.- Revise el alumbrado Reneral. . 

4,· Revise el nivel del electrolito de la batería. ·• '.· . . 
5 .• Revise el funcionamiento de los indicadores del tablero. . '· _,,'. 

Clave: ejecutado o 
Ejecutó: ------------

Lubricador Mecánico·· 



MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO DE .2.000 hrs~ 
Cargador sobre neumáticos Marca CAT., Modelo 988/t 
NºEco. __________ ~ Horómelro: 

fecha Inicio:---------

Actividades del lubricador 
1.- Efecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P. 

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

3.- Tome muestra, cambie aceite y fihros al sistema hidráulico. 

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

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. · ......... 
B.- lave los tapones de llenado y cedazos de los tanques del sistema hidráulico;. · 

transmisión y combustible. . ... · .. .. 

9.- lubrique las graseras del cucharón. . : . 

1 O.- l'ubrique los pernos del pivote del cucharón. ·. 

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

12.- lubrique baleros del cilindro de la dirección. 

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 cucharón y los bujes de los pernos. .·· 
16.- Rellene de aceite la copa (grasera) del posicionador del cucharón (con aceitera manual). 

17.- Lubrique el muñón del bloque del cilindro del ripper. . . 

18.- lubrique crucetas del eje trasero y delantero. 
. 

.·i . 

19.- lubrique el balero de la bomba de agua. .. 
20.- Lubrique el perno de la bisagra del guardafango. . ....... 
21.- Lubrique la articulación de la ílecha de centro. .. ··. : 

22.- Lubrique las crucetas de la flecha de transmisión. ·.· .·· .. \.•.: :• .· 
23.- Lubrique la flecha frontal. . :• . 
24.- Lubrique las crucetas de la flecha cardán. ·.' ; 

25.- Lubrique el balero del soporte de la flecha cardán. ,;· 
:. 

·:.· 

26.- lave el respiradero de aceite de los diferenciales y mandos finales. .• . 
. 
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Actividades del mecánico 

1.· Ejecute lo indicado en el repone diario del jefe de M.P. 

2.· Revise la máquina caminando alrededor de ella para verificar si hay pernos su.ellos, . 

desRastados, suciedad acumulada fugas de aceite, agua. diesel, líquid.o oÍfrenos o'ai.re: 

J .• Cambie los filtros de aire (primario y secundario). : .>: ::'·::: 
4,· Revise la oresión del inflado de llantas. 

. . ·. 

S.· Cambie la·solución anticongelante al sistema de enfriamiento. : : 

6 .. Revise tensión y estado físico de las bandas del alternador y bomba de aRua. 

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 panículas extrañas en la caja de engranes de la dirección. 

1 o .. Revise la presión de la carga de nitrógeno del acumulador del sistema de frenos. 

11.· Revise el ajuste de las válvulas del motor y calibre si es necesario. 

Actividades del electricista 

1.· Ejecute lo indicado en el repone aiario del jefe de M.P. 

2.· Revise físicamente la instalación eléctrica. 

J .• Revise el alumbrado eneral. 

4 .. '•vise el nivel del electrolito de la batería. 

5 .1se el funcionamiento de los indicadores del tablero. 

Clave: ejecutado D no ejecutado D 
Ejecutó: -------------

Lubricador Mecánico 
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B.2 SERVICIO DE 8, 125, 500, 1000 Y 2000 hrs. 

A ONA EXCAVADORA SOBRE ORUGAS. 
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MANTENIMIENTO.PREVENTIVO/ SERVICIO CADA TURNO 
Retroncavadora Marca CAT., Modelo E 300 8 V El 300 B 
No. feo. Horómetro: f j j l 
Periodo de utili.ucldn de esta arta de M.P. l 
Fecha Inicio: Fecha termlnac:l6n: --------

1.· Realizar limpieza al sistema de admisión de aire del motor. 

2.- Reemplazar el cilindro de ~ter como auxiliar de arranque. 

J •• Comprobar el nivel de electroplito en las balerlas, agregar si es necesario; hacer 

limpieza en los bornes. 

4.· Reemplazar el sello de la lapa del radiador y hacer limpieza del mismo. · 

s .. Ree_mplazar los fusibles que eslén da~ados. 

10.-

11.· 

12.· 

13.-

14.-

15.-

16.-

Clave: ejecutado O 
Ejecutó:------------

Lubricador Mdnlco Electricista JefedeM.P. 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO DE 125 hrs. 
Retroexcavadora Marca CAT., Modelo E 300 B Y El 300 B 
No.feo.----------~ Horómetro: 
Periodo de utilización de esta artl de M.P. r 1 1 1 
fecha Inicio: Fec!Y tennin.acidn: ---------

1 .• Revise el reporte del operador y ejecutar lo que proceda. 

2.-..Sacar muestra de aceite del compartimiento del motor para ser enviado .. :• 
al laboratorio, drenar acei1e y hacer cambio de filtros del mismo, rellenar 

el depósi10 con aceite nuevo, haga limpieza al respiradero del mismo. ·; . 
3.· Inspeccionar las mangueras del sistema de enfriamiento. . ·:.· ..• 
4.· Checar el nivel de aceite del sistema hidráulico, limpie el cedazo ¡".. ·:. C-.'-, 

y fihro magnético. .• .. 

S.· Drenar agua y sedimentos en el tanque de combustible. . ......... .. . 
6.· Checar el ajuste de la banda del ventilador y alternador. ·• 'i" : : .,, 

.· 

7 •• Camine alrededor de la máquina verificando faltantes y fallas. .• : ··'·c•',n 1.:: .·:· . 
s .. lubricar la grasera del ventilador. . . :. •.··· 

9.· Checar las fugas de aceite v tornillería suelta en los carriles de tránsito. :'.'. : ... . 

1 O.· Sistema de enfriamiento afiada o agregue refrigerante. 

11.· Checar nivel de aceite de los mandos finales. : 

12.· Checar el nivel de aceite del giro de la máquina. 

13.· Lubricar tres graseras del balero de giro. 

14.· Serparador de agua, checar el anillo rojo de la bola y drenar el agua. 

1 S.· Inspeccionar el cinturón de seguridad. 

16.· Hacer prueba a los instrumentos de medición e instrumentos. 

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

no ejecutado O Clave: ejecutado O 
Ejecutó:------------ Re.-isd:-------------

lubricador Mecánico Electricista Jefe de M.P. 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO DE 500 hrs. 
Retroexcavadora Marca CAT., Modelo E 300 B Y El 300 B 
No.Eco.~~~~~~~~~~~ Horómetro: 

fecha:~~~~~~~~~~~ 

1.- Sacar muestra de aceite del compartimiento del motor p;!ra ser enviada al laboratorio, 

drenar aceite y hacer cambio de filtros del mismo, rellenar el depósito con aceite. nuevo. 

- hacer limpieza al respiradero del mismo compartimiento. 

2.· Inspeccionar las mangueras del sistema de enfriamiento. 

J .• Checar el nivel de aceite del sistema hidráulico lavar los filtros, 

así como el filtro magnético. 

4.· Drenar agua y sedimentos del tanque de combustible cambiando los fihros 

de combustible, limpiando el cedazo inferior de la bomba de inyección; 

así mismo, realizar limpieza al cedazo del tanque, checando el sello del tapón, 

de ser necesario cambiarlo. 

S.· 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, 

sopleteándolos y de ser necesario cambiarlos. - : 

7,- Verificar el apriete de los tomillos de montaje ele motor. ··:-'··:·· 

B.· Engranes interiores de giro agregar grasa, reemplazarla en caso de que esté contaminada . 

9,· Camine alrededor de la máquina verificando faltantes y fallas. .. : : 

1 O.· Cheque el reporte del operador corrigiendo fallas. : - .:.-. 

11.· Checar las fugas de aceite y tornilleria suelta en los carriles de tránsito. _ ......... 
12 ,. Sistema de enfriamiento añade o aRre!lue acondicionador al mismo. '/ .. : 

13.· Checar nivel de aceite de los mandos finales. . ,, .. _::·:, 

14.· Checar el nivel de aceite del giro de la máquina. .-. 

1 S.· Lubricar tres graseras del balero de giro. : ... :.- ... 
16.· Separador de agua, checar el anillo rojo de la bola, drenar el agua;'': :-1.· : -.. · 

: 

: 

. 

17.- Inspeccionar el cinturón de seguridad. ·o.,- ·"i_:-·•:._ <:•- __ ·/_. .: . : 
1 B.· Hacer prueba a los instrumentos de medición e instrumentos. -· .. e-· 

: 

19.· Lubricar 16 graseras correspondientes al eslabonamiento del retroexcavador;: . 

20.- - " ; . . ·.'-. -: :_ 

21.· . ·. .· 

22.-
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Clave: ejecutado O no ejecutado O 
Ejecutó: ___________ _ 

ReviscS: ---------------

Lubricador Mec~nlco Electridst.a JefedeM.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.~~~~~~~~~~~ Horómetro: 
Fecha: 

1.· Sacar muestra de aceite del compartimiento del motor para ser enviado al labo.ratorio, .: 

drenar aceite y.hacer cambio de filtros del mismo, rellenar el depósito con aceite nuevo'· - hacer limpieza al respiradero del mismo compartimiento. :.· 

2.· Inspeccionar las mangueras del sisrema de enfriamiento. 

J •• Checar el nivel de aceite del sistema hidráulico, lavar los filtros así 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 inyección, así mismo 

realizar limpieza al cedazo del tanque, checando el sello del tapón de ser necesario 

cambiarlo. 

5.- Checar el ajusre de la banda del ventilador y alternador lubricando la grasera 

de la polea del ventilador. 

6.- Hacer cambio de los elementos falrantes en el sistema de entrada de aire para el motor. · 

7.- Verificar el apriete de los tornillos de montaje de motor. 

B.· Engranes interiores de giro agregar grasa, reemplazarla en caso de que esté contaminada. 

9.- Camine alrededor de la máquina verificando faltantes y fallas. 

1 O.- Checar el reporte del operador corrigiendo fallas. 

11.- Checar las fugas de aceite y tornillería sueha en los carriles de tránsiro. 

12.- Sacar muestra de aceite en el compartimiento de giro de la máquina para enviarlo 

al laboratorio, drenar el aceite y realizando limpieza, volver a rellenar 

el mismo.compartimiento. 

1 J •• Sistema de enfriamiento añadir y/o agregar acondicionador al mismo. 

14.· Checar nivel de aceite de los mandos íinales. 

15.- Lubricar tres graseras del balero de giro. -. ··.-~·--

16.· Filtro separador de agua checar el anillo de la bolsa y drenar el agua. . : .· ··, 

17.· Inspeccionar el cinturón de seguridad. . : '· ·>· 
18.· Hacer prueba a los instrumentos e Indicadores de medición. . ;•/. .e : 

19.- Lubricar 16 graseras correspondientes al eslabonamiento del retroexcavador:: •·: ·,.- ·.· 

20.· ·.·. ".•:. . ...... •.;'· ::, . 

21.· ., .. , . 
.. 
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Clave: ejeculado O no ejecu1ado D 
EJecutó: ------------- Revisó: ----------'-----

lubricador Mecánico Electrlclsta JeíedeM.P. 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO DE 2,000 hrs. 
Relroexcavadora Marca CAT., Modelo E 300 B Y EL 300 B 

No.Eco.~~~~~~~~~~

Fecha: ~~~~~~~~~~~ 

Horómelro: 

1.- Sacar muestra de aceite del compartimiento del motor para .ser enviado al laboratorio, 

drenar acei.te y hacer cambio de filtros del mismo, rellenar e.1. depósito con aceite ~uev,~: 
- haciendo limpieza del respiradero del mismo compartimiento. 

2.- Inspeccionar las mangueras del sistema de enfriamiento. 

3.- Sacar muestra de aceite del sistema hidráulico para s~r enviada al laboratorio 

realizar cambio de filtros y hacer limpieza al filtro magnético. .. 
4.- Drenar agua y sedimentos en el tanque de combustile, cambiando los filtros 

de combustible, limpiando el cedazo inferior de fa bomba de inyección'. así mismo 

realizar limpieza al cedazo del tanque, checando el sello del tapón del tanque, 

si es necesario cambiarlo. . 

s.- Checar el ajuste de la banda del ventilador y alternador, lubricando la grasera 

de la polea del ventilador. 

6.- Hacer cambio de los elementos filtrantes 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 contaminada. 

9.- Camine alrededor de la máquina verificando faltantes y fallas. ·. 

1 O.- Checar el reporte del operador corrigiendo fallas. . 
11.- Checar las fugas de aceite y tornilleria suelta en los carriles de tránsito. . 
12.-Sacar muestra de aceite en el compartimiento de giro de la máquina 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 tornillería suelta en los carriles de tránsito. .. 
14.· Sacar muestra de aceite de los mandos finales para ser enviado al laboratorio, '• 

cambiar el aceite del mismo compartimiento. . .· 

1 5.- Realizar ajuste de válvulas de admisión y escape al motor según especificacio~es .:·· 

del fabricante. ,,--_ 

16.- Lubricar tres graseras del balero de ~iro. 

- - --

17.- Filtro separador de agua, checar el anillo rojo de la bola y drenar el agua; .•1. 

18.- Inspeccionar el cinturón de seguridad. 

19.- Hacer prueba a los indicadores e instrumentos de medición, de ser necesario cambiarlos. 

20.- Lubricar 16 Rraseras correspondientes al eslabonamiento del retroexcavador. 
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no ejecurado O Clave: ejecurado O 
Ejecutó:-------------

Lubricador Mecánico 

Revisó: -----------,...----

Electricista JefedeM.P. 
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B.3 SERVICIO DK 8, 125, 500, 1000 Y 2000 hrs. 

· A UH TRACTOR SOBRE ORUGAS. 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO CADA TURNO 
Tractor sobre orugas Marca CAT., Modelo DBN (9TC) 
Nº Eco. Horómelro 
Periodo de utillzacldn de esu carta de M.P. 1 1 1 1 
Fecha Inicio: ________ _ Fecha terminación: ----------

Actividades del lubricador 

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

2.- Revise el ni~el de aceite del morar. 

3.- Revise el nivel de aceite del tren de fuerza. 

4.- Revise el nivel del refrigeranre en el sistema de enfriamienro. 

5.- Revise el nivel de aceite en el sisrema hidráulico. 

6.· Revise el nivel de aceile y los filtros de la flecha pivore. 

7.- Lubrique varillaje y cilindro del desgarrador. 

8.- Lubrique el brazo de inclinación de la cuchilla. 

9.- Lubrique los cilindros y soportes de los mismos de la cuchilla. 

Actividades del mednico 

1.- Ejecule lo indicado en el reporte diario d1I jefe de M.P .. 

2.- Drene el ranque del combustible. 

Aclividades del electricista 

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

2.- Revise la insralación elécrrica, luces y fusibles; 

3.- Revise la bareria, niveles y densidad. 

Clave: ejecutado O no ejecutado O 
Ejecutó: -------------- Revisó:·----------------

Lubricador Mednico Electricista JefedeM.P. 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO DE 125 hr1. 
Tractor sobre orugas Marca CAT., MOdelo D8N (9TC) 
Nº Eco. Hordmetro: 

Periodo de utlllucldn de esta carta de M.P. 
Fecha Inicio:. _______ _ Fecllil termi11o1cidn: 

AclMd~ del lubricador 
1.- Ejecute lo indicado en el repone diario del jefe de M.P. 

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

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

4.- A'uste cadenas de tránsilo si es necesario. 

S.- Agregue acondicionador del refrigeranie si lo requiere. 

6.- Cambie el elemento filtro del agua. 

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

B.· Lubrique los pasadores de extremo de la barra compensadora. 

9.· Lubrique la polea del mando del ventilador. 

1 o .. Lubrique el brazo de inclinación de la cuchilla. 

4.· Drene el tan ue del diese!, 

5.- Ch ue frenos. 

Actividades del electricista 

2.· Revise alarma de reversa. 

3.- Lavar batería, checar niveles y densidad. 

4.· Revise fisicamente la instalación eléctrica. 

S.- Revise las luces. 



1.· Revise funcionamiento del sl11ema de protección de monitoreo 
electrónico e Indicadores. 

8.· Revise el buen estado de fusibles y cambie los da,,..dos. 

Cllve: ejecutado O no ejecutado O 
Ejecutd: ------------ aewW: -------------

Lubrtador Meánlco Electrlcllta lefedeM.P. 

109 



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

NºEco. ~~~~~~~---- Hordmelro 
Fechi: _________ _ 

Actividades del lubricildor 

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

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

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

4.- Tome muestra de aceite y cambie únicamente elemento filtro tren de fuerza."' 

s.- Tome muestra de aceite hidráulico y cambie únicamente elemento filtro. 

del sistema hidráulico. 

;( 

;• 

'.•.: 

· 6,. Cheque el nivel del aceite del resorte tensor y ajuste bandas si es necesario.»:':• ... '•. 

7.- Agregue acondicionador si lo requiere en el refrigerante. ·. ., : ··:o:•:• : -,,.~--.. 
B.- Cambie elemento filtro del agua. 

. 
.· 

· . 

' . ..• 

< . 
/· ,, 

\•.: 

9.- Verifique el nivel de aceite de mandos finales. .. :· ... 
1 O.- Lubrique los pasadores de extremo de la barra compensadora. 

.. 
11.- Lubrique la polea de mando del ventilador. · .. 

12.- Lubrique el brazo de inclinación 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 cuchilla. 

15.- Verifique estado físico de filtros de aire (sopletear a 30 lbs) o cambiar según su· éstado. :: • 
·. 

A I' 'd d d 1 á ' c1v1aes e mee nico . < . 

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

2.- Revise la máquina caminando alrededor de ella buscando desgastes en bujesipérnós, 
... 

.. 
fugas de agua, aceite, diese!, bandas y mangueras en mal estado. . .. ': 

3.- Revise el prelimpiador o separador de polvo y filtro de aire. .:• ... · .. .. 
4.- Drene el tanque del diese!. ... · 
5.- Lave el respiradero del aceite del motor. 

..... . .· 

6.- Revise los tacones de la barra compensadora. ... , 
7 .- Cheque frenos. ·.· .. 
8.- Informe sobre la vida útil de la punta del ripper, protector, cuchillas y gavilanes; .. 
9.- Informe sobre desgastes prematuros en zapatas, eslabones y segmentos. 

llO 

. 



Actividades del electricista 

1 .• Ejecute lo indicado en el repone diario del jefe de M.P. 
1 

2.· Revise alarma de revel!a. 

3 .• lavar batería, checar niveles y densidad· 

4.- Revise físicamente la inJtalacicln eléctrica. 

S.· Revise las luces. 

Clave: ejecutado O no ejecutado D 
EJecut6: ------------

lubricador Mednico Electricista JefedeM.P. 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO DE 1,000 hrs. 
Tractor sobre orugas Marca CAT., Modelo DON (9TC) 
Nº Eco. 

Fecha:~~~~~~~~~~~-

Actividades del lubrlcadOt' 

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

2.: Tome muestra, ,cambie aceite y fihro al moror. 

J .• lave filrro primario y cambie el secundario del combustible. 

Hordmetro: 

4.- Tome muesrra de aceire, cambie el aceite y el elemento filtro del rren de fuerza. 

5.- Tome muesrra de aceite hidráulico y cambie únicamente elemento filtro 

del sisrema hidráulico. 

. 

.• ·. 

.·:··. 
··.· . 

6.- Cheque el nivel de aceire del resorte rensor y ajuste bandas si es necesario. ':.:'<:> . ·,e 

7 .• Agregue acondicionador si lo requiere en el refrigerante. 
. ·, 

8.- Cambie elemenro filtro del agua. .· '·· 

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

1 o .• Lubrique los pasadores de extremo de la barra compensadora: ·. 
11.- lubrique la polea de mando del venrilador. . . 

12.- lubrique el brazo de inclinación de la cuchilla. 

13.- lubrique el varillaje del desgarrador y bujes del cilindro ... 
14.- lubrique los cojineres de soporte de los cilindros de levanramienro de la cuchilla ..... ,· 

15.- Verifique estado físico de filtros de aire, (sopletear a JO lbs) o cambie, según su estado. 

Actividades del mecanlco 

1.- Ejecure lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P. · .. 
2.- Revise la máquina caminando alrededor de ella. buscando desgasres en bujes,; .. ·:':e 

pernos. íugas de agua, aceire, diesel, aire, bandas y mangueras en mal esrádo: ' 
3.- Revi5e el prelimpiador o separador de polvo y íiltros de aire. . ·. 

4.- Drene el ranque del diesel. ·. . 

5.- Lave el respiradero del aceire del motor. ·. ' . . '· 
6.- Revise los racones de la barra compensadora. i\· .· > .). 
7 .• Cheque frenos. ., . ., .. '. : ·•.' ·~· : 

6.· Informe sobre la vida útil de la punra del ripper, prorector; cuchillas y gavilanes. ': 
9.· lníorme sobre desgasres premaruros en zaparas, eslabones y segmenros. . ':.• 

1 o .. Reapriere rornillería floja de brazos, cuadro, rránsitos, ere. 
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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. 

J .• Lavar batería, checar niveles y densidad. 

4.- Revise flslcamente la Instalación eléctrica. 

S.· Revise las luces . 

. B.· Revise el buen e~tado de fusibles cambie los dallados; 

9.- Efectúe mantenimiento preventivo a la marcha o motor de arranque y_ a_I alternador; 

cambie carbones, baleros, etc. 

Clave: ejecutado O no ejecutado O 
Ejecutó: -------------

lubricador Mecánico Electricista JefedeM.P. 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO DE 2,000 hrs. 
Tractor sobre orugas Marca CAT., Modelo D8N (9TC) 

NºEco.----------~ Horómetro 

Fecha:-----------

Actividades del lubricador 

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

2.· Tome muestra, cambie aceite y fihro al motor. 

3.· Lave fihro primario y cambie el secundario del combustible. 

4.- Tome muestra, cambie aceite v el elemento fihro del tren de fuerza. 

.3·· Tome muestra, cambie aceite y elementos fihro del sistema hidráulico. 

·. 

. . 

6.- Cheque el nivel de aceite del resone 1ensor y ajuste bandas si es necesario. , .· ... , ·. · 

7 .- Cambie el refrigerante del sistema de enfriamiento. ' .. ó 

' 
.· . 

·.· 
> 
):·· 

· ... 

' 

8.· Cambie elemento filtro del agua. .'; ·• .... · 
9.- Tome muestra, cambie aceite a los mandos finales. • .. ;,. . . 

1 O.- Lubrique los pasadores de extremo de la barra compensadora. ·,•. ·.' . . > 

11.- Lubrique la polea de mando del venlilador. .. ' 
. · ...... ;:. 

.·.· 

·' .. 

·.· 

.. 
·.'.·' 

: 

· .. 

> 

12.· Lubrique el brazo de inclinación de la cuchilla. .. ... : ~ 
13.- Lubrique el varillaje del desgarrador y bujes del cilindro :~ ... :.:;~ ·· . 

. 

14.- Lubrique los cojinetes de sopone de los cilindros de levantamiento de la cuchilla.''. ·' 

1 S.· Verifiaue estado físico de filtros de aire (soole1ear a 30 lbs) o cambie se11.un su estado • 

Actividades del mecánico 

2::_ Calibre válvlas del molor si se requiere; observe los rotores. 

4.- Observe el des •aste en ruedas •uias. 

5.- Drene el tanque del diesel. 

6.- Lave el respiradero del aceite del molor. 

7.- Revise los lacones de la barra compensadora. 

11.- Efec11ie pn1eba de éter en mangueras, abrazaderas y manga del turbocargador. · 

l.l.4 

.. .. 

.. • 



12.- Reapriete tornillerfa floja en cuadro, brazos, tránsitos, etc. 

13.- Revise el prelimpiador o separador de polvos y lilrros de aire. 

Actividades del elec:trlcista 

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

2.- Revise alarma de reversa. 
J •• Lavar batería, checar niveles y densidad. ·. ,. 
4.· Revise físicamente la instalación eléctrica. ·. .. .·, ,:; 
5.- Revise las luces. ' . 
6.- Revise el tablero de instrumentos y verifique su buen luncionamlento. · .... ·. ' ... ·"· .. 
7.- Revise luncionamiento del sistema de protección de monitoreo electrónico e indicadores. 

B.· Revise el buen estado de los fusibles y cambie los da~ados. 

9.- Efectúe mantenimiento preventivo a la marcha o motor de arranque y al alternador: 

cambie carbones. baleros, etc. 

no ejecutado O Clave: ejecutado O 
Ejecutó:-------------

lubricador Mecánico Electricista 
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B. 4 SERVICIO DE 8, 125, 500, 1000 Y 2000 hrs. 

A UNA HO'l'OCONFORMADORA. 
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4.- Revise alarma de reversa. 

s .. Revise funcionamiento de los indicadores del rablero. 
6.- Revise funcionamiento del sisrema de prorección de monitoreo elécrrico 

e indicadores. 

"" ' 

Clave: ejecutado O flº eÍecurado; O 
Ejecutó: --------------·•Revisó:---------------

Lubricador Mecánico · Electricista Jefe de M.P: 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO DE 125 hrs. 
Motoconformadoras Marca CAT., Modelos 12G, 14G Y 140G. 
No. Eco. Hordmetro: 

Periodo de utilización de esta carta de M.P. 1 1 1 1 

Fecha Inicio: Fecha terminación: 

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 hidráulico. < ,· ' 
,•, ' ' 

S.· Revise el nivel de aceite de la transmisión y diferencial ,·,, 

6.· Lubrique las zapatas y guías del círculo. 

7.- Lubrique las graseras del el muMn del cilindro del ripper así como en el perno 
" 

del vástago del mismo. 

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

9.- Lubrique el perno de oscilación en el eje delantero de las ruedas. 

1 O.· Lubrique las graseras en la horquilla principal de inclinación de las ruedas. 

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

12.· Lubrique el perno del cilindro de inclinación 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.· Checar nivel de aceite en el compartimento de los landems. ' 

Actividades del mecánico 

1.- Ejecute lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P. . , . ; . 
2.· Revise la máquina caminando alrededor de ella. verificando desgastes en ··'.• .:·' 

rótulas, pernos, fugas de agua, aceite, diese! y aire. ·:·. 

3.- Revise el prefihro limpie si es necesario. ':: 

4.· Revise el nivel del refrigerante. ".·, > ,•: .. 
s .. Drene el tanque del diese l. ,; .. _ .<'' ,·,, 
6.- Drene el tanque del aire del sistema de frenos. -•o.- ·,<·: ; .. :·,:; ,;,, 

7.- Revise estado físico y ajuste de la banda ventilador y ahernador. . : ::,,. 
·' ' ' 

8.· Revisar, probar frenos en un lugar plano y seco. : :· 
9.· Revise la presión de las llantas de preferencia utilice nitrógeno. En caso de inílar · 

consulte tabla de presiones en bitacora. ' 

119 



1 O.· Revise el apriete de las tuercas de las llantas. 

Actividades del electricista 

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

2.· Revise la instalación eléctrica. 

J •• Revise las luces de la máquina. 

_ 4.· Revise la densidad y nivel del electrolito. 

S.· Revise alarma de reversa. 

7.- Revise funcionamiento del sistema de protección de,monito(~ 'el~ctrónl50 

e indicadores. 

Clave: ejecutado O no ejecutado ', LJ , 
Ejecutó: ____________ .,Revisó:_--------------

lubricador Mecánico Electricista lefedeM.P. 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO / SERVICIO DE 500 hn. 
Motoconformadoras Marca CAT., Modelos 12G, 14G Y 140G. 
No. Eco.----------

Fecha: ----------~ 

Actividades del lubricador 

1.- Ejecute lo indicado en el repone diario del jefe de M.P. 
-2.- Tome muestra, cambie aceite y filtros al motor. 

J •• Cambie filtros de combustible. 

Hord"""o: 

4,. Tome muestra del sistema hidráulico, cambie fihros, haga limpieza al cedazo. < 
s.- Tome muestra, cambie aceite y filtros de la transmisión, haga limpieza al filtro magnético. 

6.- Lubrique las zapatas guías del circulo. : 

7.- Lubrique las graseras en el muñón del cilindro del ripper; cómo en el perno del :, 

vástago del mismo. 

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

9.· Lubrique el perno de oscilación en el eje delantero de las ruedas. 

1 O.- lubrique las graseras en la horquilla principal de inclinación de las ruedas. 

11.- lubrique las graseras de la barra de inclinación en las ruedas delanteras. 

12.· Lubrique el perno del cilindro e inclinación 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 aniculacion inferior de la máquina. 

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

17.- Revise nivel del aceite en el companimento de los tandems. 

Actividades del mecánico 

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

2.- Revise la máquina caminando alrededor de ella, verificando desgastes en rótulas, 

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

3.· Revise el prefiltro roto o sucio, cheque los filtros de aire. 
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8.- Revise el estado físico del respiradero del motor, haga limpieza; de sernecesario 

cambie el sello del mismo. 

6.· Revise funcionamiento de los indicadores del tablero. 

no ejecutado O Clave: ejecutado O 
Ejecutó:------------

lubricador Mecánico 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO DE 1,000 hrs. 
Motoconformadoras Marca CAT., Modelos 12G, 14G Y 140G. 
No. Eco. Hordmetro: 

fecha: 

Adividades del lubricador 

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

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

J .• Cambie filtros de combustible. 

4.- Tome muestra del sistema hidráulico, cambie filtros, haga limpieza al cedazo.· . ·. 

S.· Tome muestra, cambie aceite y filtros a la transmisión, remplace el respi~adero 

colocando uno nuevo. .· 

6.- Lubrique las zapatas guías del círculo. 

7.- Lubrique las graseras en el mui'\ór, del cilindro del ripper asi como en el perno 

del vástago del mismo. 

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

9.- Lubrique el perno de oscilación en el eje delantero de las ruedas. 

1 O.- Lubrique las graseras en la horquilla principal de inclinación de las ruedas. 

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

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

13.- Lubrique las graseras de los pemos maestros. 

14.· Lubrique las graseras del balero del cilindro pivote de las ruedas. . .. ·'· .. , 

1 s .• Lubrique las graseras del pivore de articulación inferior de la máquina. 

16.- Lubrique las graseras del ensamble conductor de la maáuina. .·, .. 

17.· Revise nivel de aceite en el compartimenro de los tandems. . 
·: •>: '.. 

Adividades del mecánico 

4.- Revise el nivel del refrigerante. 

S.- Drene el tanque del diese!, haga limpieza al cedazo/cambie el sello df;ll tapón si es· 

necesario. 

6.- Drene el tanque de aire del sistema de frenos. 
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7.- Revise el estado físico y ajuste de las bandas del ventilador y alternador. 

8.- Revise el estado físico del respiradero del motor. haga limpieza; de ser necesario, 

cambie el sello del mismo. 

9.- Revise y pruebe frenos en un lugar plano y seco. 

1 O.- Revise la presión de las llantas; de preferencia, utilice nitrógeno.• En caso' de .inflar·•. 

consulte la presionen bitácora. · '; .: j_~·.~. 
-l 1.- Revise el apriete de las tuercas de las llantas (ver tabla en bitácora):• 

exceder de : 090" 

Actividades del electridstai 

3.· Revise las luces de la máquina. 

Clave: ejecutado O noejecutad~ o: 
Eiecutó: ------------

Lubricador Mecánico Electrlcistai Jefe deM.P. 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ SERVICIO DE 2,000 hrs. 
Motoconformadoras Marca CAT., Modelos 12G, 14G Y 140G. 
No. Eco.---------- H«dmetro: 

Fecha: ----------

Ac:tMditdes del lubricador 
1.· Ejecuie lo indicado en el reporte diario del jefe de M.P. 

2.· Tome mue.ma, cambie aceite y fihro al motor. 

3.· Cambie filros de combustible. 

4,· Tome muestra, cambie aceile y fillros al sistema hidráulico, haga limpieza a los cedazos. 

S.· Tome mues1ra, cambie aceite y filtros a la transmisión, remplace el respiradero .; ·j 
colocando uno nuevo. ' . .• ;, '~:~~ ., ; -~;·:, e§ ' 

6.· Tome muestra, cambie aceite a la lransmisión del clrculo,lubriqí.Je las zapa1as guías :_ ·· 
del mismo. < "· ··.~.--. :,: · -~.-. ~> ~ 

7 ,. Cambie el aceite a la caja del balero de las ruedas delanteras. 

8.· lubrique las graseras en el muñón del cilindro del ripper asi como en el perno._ 

del vástago del misno. 

9.· lubrique las graseras de los brazos del escariíicador frontal. 

1 o .• Lubrique el perno de oscilación en el eje delantero de las ruedas. 

11.· Lubrique las graseras en la horquilla principal de indicación de las ruedas. 

12.· lubrique las graseras de la barra de inclinación en las ruedas delanieras. 

1 J .• Lubrique el perno del cilindro de inclinación de las ruedas delanieras. 

14.· Lubrique las graseras de los pernos maeslros. 

1 s .. Lubrique las graseras del balero del cilindro pivote de las ruedas. 

16.· lubrique las graseras del pivote de articulación inferior de la máquina. 

17.- lubrique las graseras delanieras del ensamble conductor de la bomba. . ,· 

.• .. 

.·.' 

18.· Tome muestra, cambie acei1e en el compartimen10 de los landems; haga_ limpiez¡¡' 

a los respiraderos. 

Actividades del mednico 

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

2.· Revise la máquina, caminando alrededor de ella verificando desgastes en_ rótulas, pernos; 

fugas de agua, aceite, diese! y aire. 

3.- Revise el preliltro roto o sucio, cheque los filtros de aire . 

4.· Cambie el refrigeran1e al sistema de enfriamiento. 
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S.- Drene el tanque del diese!, haga limpieza al cedázo, cambie el sello del tapón. 
si es necesario.' . · """ .· . 

6.- Drene el ranque de aire del sistema de frenéis. 

2.· Revise la insralación eléctrica. 

s .. Revise alarma de reversa. 

6.- Revise funcionamiento de los indicadores del tablero. 

7.- Revise funcionamiento del sistema de protección de monitoreo electrónico e indicadores. 

Clave: ejecutado D no ejecutad~"· o··.\\\'. .. ,'.\· 

Ejecutó:--------------

lubricador Mec.anlco · .. ·Electricista JefedeM.P. 
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Cl FORMATOS QUE CONFORMAN 

UNA·BITACORA 
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l.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

"FORMATOS QUE CONFORMAN UNA BITACORA" 

CARCTERISTICAS DE LA MAQUINA: En éste formato se anotarán 
todos los datos de la máquina y motor, como el modelo~· número 
de serie y arreglo, asi.conio.las dimanciones de.la misma, 

CARTA DE CARACTERISTICAS GENERALES DE: LA\ MAQUINA¡ Deben de 
anotarse todos los datos además de· algunos .de.· los·:números de 
partes de las refacciones ·más .. usuales¡ como:;cson filtros y 
herramientas de corte cuando se requiere ... / ,. 

~: ;-.:.~'·. . ,_ ... 

CONTROL DE SERVICIOS: Aqui se vac'iarán diafiani~nt~Úa)lectura 
del horómetro que contiene ef reporte de· operador·:.y··con: base 
a ésta información se formulará e» el•.·· programa:'.: diario de 

::::::~m:::::A:~ev::t:::~. hoJa: ·se vac~~r~¿;;·los\ horómeiros 
diariamente, haciendo un recuento d·e·: horas)Po.r, mes .. •;::·, 

. _,_:·_::~- -2:~.~:_:··,·';· .·.: ;,-~:~_··'• 

CONTROL GENERAL DE HORAS POR MAQUENA:·Esta'.:hoja•debe"llevarse 
en cada obra en que "se encuentre· •la máquina ··y servirá· para 
conocer las horas trabaJadas•.en cada'.obra Y'. ios acumulados . 

.. . ··, 

ANOTACIONES IMPORTANTES:. En és~a h~Ja se' a~o¡arán todas. las 
reparaciones mayores que s.e· le hagan a• la máquina. 
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c·ARACTKRISTICAS GKNKRALES 

NUllKBO KCONOMICO: 
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FORMATOS QUE CONFORMAN.UN INFORME MENSUAL DE MAQUINARIA. 

l. PROGRAMA DE UTILIZÁCION DE EQUIPO. Es el Ingeniero civil el 
que programa:¡.;. ·\::anÚdad de horas que va a trabajar la maquinaria 
durante el me;.; étl.(;!l~i·:in'fo:;;maci6n es registrada en éste formato, 
es de suma •.• illlp'ortal'ICia\épara el encargado de mantenimiento 6sta 
informacion; :;\;a}q1;1~je'ri'; base· a , ella se podrA programar los 
servicios Y: a~emás nos· ayud~rá a prevenirnos con los materiales 

·de consumo .'élubrÍ~~nt"E!s;~fÚt~ós, grasas, etc.). 

:~º:;:"~a:t:t::0~:e~!tJ~~:~%:¡~~=: :s::P:::::: :: l:: ::::n:: 
durante e{ÍÍtes''J '> ., · '<i; 
3. UTILIZACioN'0 D~ :;, EQUIPO. En 

::::;::~~~;;~:~~~~ºl:fffi~a)~tf~;en~:: 
civil. .,., "·'· • :~\ e-•;; ::.. 2 

éste formato se hace una 
horas efectivas, ociosas y 

la programacion del Ingeniero 

4. MOVIMIENToS~oF:;·E:ciúrpo:•~'Géneralniente en las obras se realizAn 

movimientos .' dE! eqi~é~;,1~ox:,. i~ que es importante tener un 
registro de dichos 'll1ovilllient<:ls,; .. ªríotando techas, clasiticaci6n de 
la mAquina, '•·níar~a~ :~<:)d~i.:;,•::' nQ~er'c. .de serie, fecha con que se da 

::o:eª1eª~ci~etj¡~~:fll~~~r;r ~:·;.·d~¡ alta, lectura del horómetro, 

s. RELACION DEWEHicuws;·•·,:: 6f¡;~';':ne'ncionar que en obra siempre 
existe una can.tidad;iin~~rtallte;;c1.e'·vehi.culos de transporte, lo que 
hace necesari~. té'n~~ Jll' ·;;~nt;:ol~ .. ·de ·.las asignaciones, en éste 
formato se anotaran da€os; ci:.moi•· descripción del vehiculo, nombre 

' . " ·~·. - ' 

de la persona a'.la:icüal 'se :'le X,asign6, categor1a y frente de 

:~a:~;ILLA·o.E PER~~~A¡,, :P~r~\1~ ~jecución del mantenimiento en 
general, sl.émpre' es'' r;;..;~~ario ~6ntar con una plantilla da 
personal calÚi.;a~o;,,~s ,~n' 'é~te'.fo~.ato en donde sa registra toda 
la plantilla de personal.\ 

7. SERVICIOS' REuÚAc)~i ~~pfouIPO MAYOR). En éste formato se 
informa de los· ser~Iéios :q·ua .S'é· han 'llevado a cabo durante el 
mes, anotando fecha. de··. e:i.l!cuc'ion' del servicio, lectura del 
hor6metro y tipo de servicio. 
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PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPO 

OBRA: FECHA: 

l j 

1 . i 

·, -_ -•. . ·.·. i 
i .· 

¡ 
i 

. ··•- ;. • : •• ·. ;,•: . -•.:e • • -;· ... · -· 
1 

.. -··· .. '- ;. •·· "/ --.·- .. ::.... 1:. _ .. · ; 1 

- . 

.. . · -· .1 _; -.. .- .•. 1 

.. ... · ._ ~· -·-· . . i 
.·.·-· 1 . 

1 
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HORAS TRABAJADAS DE EQUIPO 

OBRA: PERIODO: 

¡ 

1 

1 !':: ' •' / , .. ' ' ,' ,,· 

1' 1 ' , ,.', ·.·• I•.· <: l.: ::,_,, 
1 ·'.·. . 
1 ¡; .. ·· ' .. ··, .: 

1 ' ,, 
1 
1 
1 
i 
1 ·,· .· .. ' 1 

1 .· .. 
1 '' ' 
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UTILIZACION DE EQUIPO 

OBRA: PERIODO: 
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MOVIMIENTOS DE EQUIPO 

OBRA: EQUIPO RECIBIDO PERIODO: 

FECHA: 

·'*'· :co. 5ai!E >t TA IOOfTllll l'ROCEOOC!A llESI l!CJ 

OBRA: EQUIPO ENVIADO PERIODO: 

FECHA: 
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RELACION DE VEICULOS 
OBRA: FECHA: 
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PLANTILLA.DE· PERSONAL 

OBRA: FECHA: 
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SERVICIOS REALIZADOS A EQUIPO MAYOR 

OBRA: FECHA: 

144 



3.3.4.3 MAMTKMIMIKMTO CORRECTIVO. 

El Mantenimiento Correctivo es el sistema que emplearon las 
industrias cuando desconocían los beneficios de .úna programación de 
los traba Jos de mantenimiento, y consiste en· corregir las fallas 
cuando se presenta, ya sea por símtomás claros y avanzados o por 
paro total. ·· · · · 

~ . _;~., - ', 

Hubo industrias en las que se tenia como·. costumbre ·par.mi tir 
que sus inmuebles, y equipos, . herramientas,.· etc. ":se .. utilizaran .o 
funcionaran hasta que sufrie7an una averia que Justificará :el gasto 
de reparación. 

El "'mpleo único del mantenimiento corréctivo origina·. cargas 'de 
trabaJo incontrolables, que causan actividad inténsa::obligando:·al 
pago de horas extras, no se controla la productividad';: 'se • 
interrumpe·el:·servicio o la producción; hay necesidades·de comprar 
todos los materiales en •ln momento dado. etc., en:·resumen' son ·las 
consecuencias lógicas que se presentan cuando se sufre'.un'acciden~e 
inesperado, · ·· ··· · · 

Esta forma de aplicar mantenimiento dific.ulta ei'··d'l.~snÓstico 
exacto de las causas que provoca la falla,.,pues se.,ignora\por·mal 
trato, por abandono, por desconocimiento de manejoi•porc:;tener.que 
depender del reporte de una persona para proceder.: a· la· reparación, 
por desgaste natural, etc. : < · ;' · 

Son muchos los aspectos negativos q~e trae e~te sistema y solo 
debe aplicarse como emergencia. 
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CAPITULO IV. 

ANALISIS KCONOMICO 
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4.1 COKCBPTOS FUNDAKBKTALKS. 

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

VALOR DB ADQUISICIOM. 

Se ha llamado valor de adquisición de una máquina a su precio 
promedio actual en el mercado. 

Cuando el valor de adquisición de la máquina incluye el valor 
de las llantas y/u otros accesorios de desgaste- rápido, ·-estos 
valores deberán ser descontados del valor de adquisición·orl:ginal, 
ya que el desgaste y costo de reposición de dichos. accesorios se 
considera en un inciso del análisis del ·.costo - horario de la 
máquina. 

'. ·, :-.: 

Se entiende por valor de ~~s~~t¿'de~ uia. niá~uina ii1 vale~ 
comercial que tiene la misma al final-· de~su., vida-- económica. 

- -'- '.-~·<'.-e:=,·-.-;-= . -·- --

Toda máquina usada, _ aú~ ~i en /caso.')de \queº~:- ·sólo -- ·amerite 
considerarsele como chatarra, siempre -_:tiene-.· un -cierto valor de 
rescate. Se acostumbra considerar;"· el· valor:.: de rescate, .. como un 
¡;>orcen ta Je del valor de adquisición de :la::máquina·;.Aue puede.variar 
entre un 5% y 20% . Como· reg1a··genera1· se:-.usa--_un-:.10%.¡..·>-

--~,."~---· 

VIDA :· llCOMOlfICA . 

La vida económica de una máqÜina es el tiempo durante el cual 
ésta se mantiene operando y produciendo trabajo y con un 
mantenimiento de acuerdo a lo previsto por el fabricante. 

Cabe mencionar que existe numerosos criterios para .la 
determinación de la vida económica de una máquina. El criterio de 
determinación más empleado es el estadístico, siendo en nuestro 
medio las estadísticas norteamericanas las más comúnmente. 
aceptadas, debido fundamentalmente a que la mayoría de la 
maquinaria disponible proviene de dicho mercado; más no olvidemos 
que América Latina se representan factores de orden económico, 
social y cultural que influyen en la eficiencia, y la economía de 
los trabajos de construcción en general, y que difieren de mucho a 
los factores determinantes de la vida económica de los equipos en 
el medio norteamericano tales factores hacen que en constructores 
tengan que seguir prácticas tendientes a crear estadísticas más 
fieles de nuestra realidad y a unificar la diversidad de criterios 
de vidas económicas existente en nuestro medio. 
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A continuación presentamos una tabla que muestra la variación 
de periodos de vida económica en años y horas de· algunos de los 
equipos más usados de la industria de la construcción y aplicables 
en nuestro medio. 

PERIODO.DE VIDA ECONOMICA. DE 

~ntcne5 ! ton, ;asoii!'la 
¡asolini. 

~ar~adar fr:mtal ar1,19a 
:e tas :e: il:. 

Cc•Dac~adcres ·1ibrato
rus au~~~ri:~uhados 

·:i:1aresarn :art!tilts 
21•) .. t?~O :i.c ,1, 

1tot:::nf:rudcras 

~:::escrecas 

i:"a:::1r aru;a i:on 
:~"er thi tt, 

lHCP • 

~ años 

5 años 

5 a.ñas 

5 dos 

L!!RD 
iKAR!LL~ 

~ añvs 
7 •)40 "" 

S JiiDS 
~ !9Q Hn 

4 iñas 
5 il2Hrs 

siRH 

5 _años 'e !~OS _
1 

... S años 
10 ººº His '.. 10 OOOjrs • g •lOO.iirs 

'. ~·.,;: ~· --:··., ' . '• . 
s:a'nos·:· Sa;;oS': .,_ s:aña{' 

.10 000 Hr.s :i 7.000 Hrs -.:. 6 100 Hrs 

(í~os 
.! 400 Hrs' 

-5 años S años . . 5 1ñas 5'.añcs . 
1 .•• 000 Hrs ! 000 nri ! •lOO rirs ' .. 6 0•)0 hrs 

_{ ;~-~/' .. 
<.\- ·.- ••• , 

-S años S ·ar.as /· . ._s_j¡¡as·_:-_-_ · 
T040 Hrs !O 000 Hrs ·•~jo 000 H.rs :; 

.;_., ,. 

1r añ!:!s 5 añós 5 años 5 años : 
, 040 Hrs • 1 o ooo Hrs ' .io ooo ffrs 

s años -. s años~ - s iños· 5,,,1~0$ 
6 110 Hrs ,10 ooo Hrs -:to ooo Hw' 
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a ooo Hrs 

10 000 Hrs 

·a ;oo Hrs 

12 •lOO Hrs 
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4.2 COSTOS HORARIOS DK OPKRACION·DK MAQUINARIA. 

La práctica de :nÚchos años ha 'enseñado la conveniencia de 
estructurar todos los análisis 'sobre la base del costo· de operación 
por hora de las máquinas, ya· que' a su vez" los: rendimi.entos de las 
mismas se ha acostumbrado, expresarlos· en 'función· de'•cada hora. de 
traba Jo . '," :- · ' · · · , -

·>---=·,::· -:~: :~-~ ,'.'::-.:~·;"· :· .-:--.~-·-- ,- >'. :} : . ·-.:. :.-:' >:::.:- . . . 

El costo pÓr equipo ·~~ é~ ~~~ e~ de0iJ~ cÍ~l Ú~~ ~orr~cto de 
las máquinas. adecuadas':, y'· necesarias'< para ·la ·'.eJecución de los 
conceptos de,',, trabaJo~ ·,;,:conforme :··.:.a, :' ·'lo: '.estipulado·.:· en las 
especificaciones ··y .ien ;'.el. ,contrato y·, se integra· mediante los 
siguientes cargos: · · · 

CARGOS 

CARGOS DE CONSUMO 

CARGOS POR OPERACION 

Calculados por hora efectiva de trabaJo. 

4;2.1 CAR~ FIJOS 

Son los que se derivan de ,los correspondientes al: 

CARGOS POR DEPRECIACION 

CARGOS POR INVERSION 

CARGOS POR SEGUROS 

CARGOS POR MANTENIMIENTO MAYOR 

CARGOS POR DEPRECIACION .- Este cargo que podría -llamarse 
también "cargo para reposición de equipo". Es el que resulta por la 
disminución en el valor original de la maquinaria, como 
consecuencia de su uso durante el tiempo de su vida. económica. 
Existen muchas formas para valorar este concepto, pero las más 
comúnmente empleadas son: 
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Al METODO DE DEPRECIACION LINEAL. 

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

Se presenta la siguiente ecuación. 

en donde: 

D•~ 
Ve 

D = Depreciación por hora efectiva de trabajo 

Va= Representa el valor inicial ,de la máquina· considerándose como 
tal el precio comercial de adquisición de la máquina nueva en el 
mercado nacional. descontándose el e valor de las llantas en: su caso, 
y de algunos aditamentos adicionales,' 

Vr : Representa el rescate de"'la máquina'. 

Ve = Representa la vida económica' de ,la m.aquina· expresada en horas 
de trabajo, · 

En la actualidad ,- en.-' -el .'.:me:cÜo "··'de' 1a construcción la 
legislación fiscaLen-MéxiCo cons'idera que la depreciación total 
del equipo de construcción :se completa· en un periodo de 4 años, lo 
cual significa una depreciación',: anual· del 25% del costo de 
adquisición de la máquina; ,esto es, siguiendo el criterio de la 
depreciación lineal:;_ y no consi.dera el valor alguno de rescate, 

Bl METODO DE CARGOS DECRECIENTES O DEL RESTO DECLINANTE 

Este método se asume que la perdida de valor del equipo 
durante· un año dado, equivale a un porcentaje fijo del valor al 
principio de ese año. El valor calculado al principio de ese año es 
igual al costo total inicial menos la depreciación total durante 
los años anteriores. 

Así por ejemplo un tractor DB con un valor de 1·200, 000 .OOUM 
y suponiéndole una vida ütil de 5 años y que se deprecia cualquier 
valor de rescate que se pueda tener al cabo de ese tiempo, la 
depreciación promedio será del 20% por año, Multipliquemos ésta 
cantidad por 2 Y el 40% que asi obtenemos será el porcentaje por el 
que hay que multiplicar el valor del equipo al principio de ese 
año, para obtener la depreciación al año en consideración. En la 
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tabla siguiente se pueden ver los resultados obtenidos. 

FIN DE 
Ai'IO 

o 
1 
2 
3 
4 
5 

% DE DEPRECIACION 

o 
40 
40 
40 
40 
40 

DEPRECIACION 
EN EL MO 

o 
480,000 
288,000 
172.800 
103,680 
62,208 

TABLA IV.2 

VALOR DE 
LISTA 

1·200,000 
720,000 
432,000 
259,200 
155,520 
93,312 

Con este método y suponiendo que se deseará calcular el cargo 
correspondiente de depreciación para un· trabajo que .se . vaya a 
eJecutar durante el 211 año de la •tida útil y haciendo éste en 
consideración de que la vida útil de la máquina es"de 2000 horas 
por año, se tendría: 

D• 432000-93312 • 169 34 UH/hr 
2000 • 

Si el cargo por depreciación se dese,;,,·'calcular para el 4° año de 
vida útil seria: , · 

; O·"· ·'·:• 

D• 1sss20.:93Ji21.,31 , 10 UH/ hr 
· .. " 200.0· .. · ":... .C.:. 

Con este eJemplo se v~:.\~~ n~ es. f~~iLdar una aplicación 
práctica a este método, par'a fines·ae·':integración·de. costos· horarios 
de las diversas máquinas' que. participan .en· la eJecución de una 
obra, ya que cada uno de ellos•tendria seguramente fechas distintas. 
de adquisición. · · 

e> METODo DE LA SUMA DE orGrTos •. •• • 
Cona is te en ir sumando :-:·los· digi tos correspondientes ·a· todos 

los años de vida que: se.estima para .la:.maquinaria; .Eri el ·eJemplo 
del tractor esta suma seria" .. igual a 1+2+3+4+5= 15. -Entonces. se 
deduce el costo total del equipo el valor de. rescate estimado. 
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Durante el primer año, el cost.o de depreciación será igual :a 4/15 
menos el valor de rescate y asi sucesivamente hasta llegar al 5° 
año. Veamos los resultados en la siguiente tabla considerando un 
valor de rescate igual a 62,000.00 UM. 

FIN 
DEL 
MIO 

o 
l 
2 
3 
4 
5 

PROPORCION 
DE LA 

DEPRECIACION 

o 
5/15 
4/15 
3/15 
2/15 
l/15 

COSTO MENOS
VALOR ,-- :' 

RECUPERACIÓN 

1'138,000' 
_1 ·138;000 
l'l38;ooo 
l. 138; 000 -

,l'.138,000::' 
'l '138 ·ººº'' 

·:e;:.:·_-_:·-,,' .>::· 

t : o r ' l. 200 ,'bJo 
379,333'''' :.,: 820,667 
303,~66; 517,000' 
227,600'- ,, :; 280,601 
151;.733 '.·'.:.' _-:·: '137;860 ', 
75,866~ 62,000 

, .·:·~. 

Para calcular por este método la 
considerarse para el final del 2' año de vida útil 

D• 517201-62000 • 277 fSOUN/hr 
2000 . 

Y par el final del 4' año seria: 

D• 137868-62000 •37 9JUH/hr 
2000 . 

Como se observa, este método presenta las mismas· dificultades 
que el anterior, pero queda al criterio del ingeniero' determinar el 
procedimiento que más se apegue a la realidad· aunque sea para fines 
internos de control ya que físicamente -solo se acepta la 
depreciación lineal, 

CARGOS POR INVERSION.- Cualquier organización, para comprar 
una máquina, adquiere los fondos necesarios en los bancos o 
mercados de capitales, pagando por· , ellos los intereses 
correspondientes; o bien, si el empresario dispone de fondos 
suficientes de capital propio, hace la .inversión directamente 
esperando que la maquinaria le reditae en cualquier momento cuando 
menos los intereses de su capital invertido en valores de renta 
fiJa. En sin tesis podemos decir, que el "cargo por inversión", es 
el cargo equivalente a los interese correspondientes al capital 
invertido en la maquinaria. 
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Esta representado "por la ecuación: 

en donde: 

I = Cargo por inversión por hora efectiva de trabajo. 

Va = Valor inicial' de ··1a ·máquina. 

Vr 'falor de rescate. ·de la máquina. 

V r + Vr I 2 = váio~ !~edio' de {a ~áquina ·durante su vida ·económica . 

Ha 

i 

. . ·':. ,:.,..._··:· .. ·. . :- :,· ,· . ' . 

: Número de· horas efectivas qu·e el equipo traba Ja durante el 
año. · . . -

Tasa promedio mínima de·interés·anual en vigor en valores de 
rente fija. 

CARGOS POR SEGUROS.- Se entiende por "Cargos por Seguros" el 
necesario para cubrir los riesgos a que está suJeta la maquinaria 
de construcción durante su vida y por los accidentes que sufra. 
Este cargo existe tanto en el caso de que la maquinaria se asegure 
con la compañia de seguros, como en el caso de que la empresa 
constructora decida hacer frente a sus propios recursos, a los 
posibles riesgos de la maquinaria Cautoaseguramientol. 

Este cargo está representado por : 

S•~s 
2Hll. 

S =Cargos por seguros por hora efectiva de trabajo, 

Va= Valor inicial de la máquina. 
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Va + Vr /2 = Valor medio de la máquina durante su v·ida económica. 

Ha Número de horas efectivas que el equipo trabajo durante el 
año. 

s = Prima anual promedio, expresada en "por ciento del valor de la 
máquina. 

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 económica. En el mantenimiento se considera todas las 
erogaciones necesarias para efectuar reparaciones a la maquinaria 
en talleres especializados, o aquellas que puedan realizarse en 
campo. empleando personal especialista y que requiera retirar la 
maquinaria de los fren"es 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 

En la presente ecuación 

M Cargo por mantenimiénto. 

Q Representa el coeficiente de .mantenimiento; Se. calcula con base 
en experiencias estadísticas; varia para cada tipo de máquina 
y las distinta'!' caracteristicas de .trabajo; · 

D Representa la depre~t~ciÓn de la máquina ca!Culada enél inciso 
de cargo por. depreciac_ión·. 

~-=-:->·' :.~.'--- '" 

En la tabla siguiente se~ presenta .una reÍ~~i·~~ de valores de 
coeficiente "Q" para diferentes ·tipos.de maquinaria y equipo, 
considerando depreciación·. lineal : __ de·:: los ·.mismos_; 
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"COSTO DE LAS REPARACIONES DE DIFERENTES TIPOS.DE MAQUINARIA y 
EQUIPO, EXPRESADOS EN PORCIENTO POR LOS COSTOS DE· 

DEPRECIACION LINEAL DE LOS MISMOS" 
100% 

Q = 1.0 

80% 

Aplanadoras, desgarradores, bombas de alta presión, de 
pistón o de sumidero, botes para concreto, equipo marino, 
escarificadores, motoescrepas, grúa de patas fijas moldes 
de acero, motores de combustión interna y eléctricos, 
palas mecánicas, retroexcavadoras, rodillo "pata de 
cabra", soldadores de acetileno, tolvas para concreto, 
tractores con o sin cuchilla, transportadores portátiles. 

Q = 0.8 

60 % 

Agitadores para concreto, bombas para concreto bombas 
centrifugas, botes de almeja, camión de volteo, normales 
y fuera de carretera, compresores, dosificadoras, dragas 
de arrastre, equipo bituminoso (exceptuando estufas), 
gatos hidráulicos , malacates eléctricos.malacates para 
clavar pilotes, mezcladoras de concreto de l.5 m' o 
mayores, mezcladoras montadas en camión mezcaladoras de 
mortero, motoconformadoras, pavimentadora, planta 
trituradoras y clasificadoras, soldadora con motor a 
gasolina, tolvas para agregados, transpor~adores 
estacionarios, vagonetas de volteo, vibradores de 
concreto, zanJadoras. 

Q = 0.6 

40 % 

Agu~adoras, camiones (exceptuando los de volteo), cañones 
neumáticos para concreto; cargadoras de cangilones, 
elevadores de cangilones, grúas móviles, malacates de 
gasolina, mezcladoras pequeñas, perforadoras neumáticas, 
planta de concreto, quebradoras, remolques, compactadores 
de rodillos, excepto "pata de cabra". · 

Q= o. 4 

Herramientas eléctricas de mano, herramientas neumáticas, 
mezcladoras pequeñas de concreto. 

TABLA IV.4 
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4 . 2 : 2 CARGOS POR CONSUMOS . 

Las máquinas empleadas 
generalmente por motores de 
gasolina o diesel. 

en la construcción 
combustión interna, 

son asociadas 
bien sea de 

El consumo de combustible de una máquina de combustión interna 
es proporcional a la potencia desarrollada por - la misma. Toda 
máquina, al operar en condiciones normales, solamente necesita un 
porcentaje de su potencia nominal total, lo cual se expresa 
aplicando a la potencia nominal máxima un coeficiente llamado " 
factor de operación", el cual varia entre 50% y 90% con respecto a 
la potencia nominal máxima. 

La altura con respecto al nivel del mar, las variaciones de 
temperatura y las diversas condiciones climáticas, ejercen 
influencias adversas sobre el consumo de combuDtibles en las. 

_máquinas de combustión interna, ya que disminuyen la potencia del 
motor, pero esta disminución se considera involucrada, para· efecto 
de calculo, en el factor de operación. 

Los cargos por consumo's son los que se derivan de las 
erogaciones que resulten por-el uso de: 

Combustibles . 

Lubricantes, filtros, grásas: 

Llantas. 

Tren de rodaje: 

Elem~ntÓs esp~~i~Í~sde desgaste. 

CARGOS POR CONSUMO~ DÉ C:oi~u~~JIBLES .- Es el _-derivado de todas 
las erogaciones ·originadas/porc:los consumos·.-de ·gasolina o diesel 
para que los motores .:,'produzcan"'' la:::· energia que ·-utilizan para 
desarrollar trabajo; -- · 

Esta representado por: 
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E 

e 

En la presente ecuación : 

Cargos por consumo de combustibles, por hora efectiva de 
trabajo. 

, , 

Representa' la ,cantidad de,combustll:Íle necesar,ia; por hora 
efectiva de, trabajo,:, para,aliinentar:dos,Ymotores de ,las máquinas 
a fin de que ,desarrollen'"su:,trabajo: dentro:_de::,las,, condiciones 
medias de operación 'de" las <mismas :<Se,:: determina 'en función de 
la potencia del motor';',del factor de':operacióri 'de la máquina Y 
de un coeficiente det'erminado. por !'a;:experiencia, que varia de 
acuerdo con el co"!bustible que ,;se , utilice-, 

Pe = Representa- eÍ precio d~i c-~~b~~ti~le'~~é consume la máquina. 

P3ra la maquinaria ,de construcción dotada de motores de 
combustión interna, por procedimientos estadísticos, se ha 
determinado que tiene los siguientes consumos promedios de 
combustible, por cada hora, de operación y referidos al nivel del 
mar. 

Motores de gasolina= 0.24 litros por H.P. op /hora 

,-' . 

Motores diesel = 0.20 litro"3 P,o~ H.-P. op /hora 

Refiriéndose tales consumos a la potencia efectivamente 
desarrollada como promedio' ,horario por los motores, lo que 
significa que para calcular, los consumos reales de los mismos, 
deberá de multiplicarse el factor, de consumo correspondiente arriba 
señalado, por la "potencia'• de:operación" CH.P.o.p.), Así por 
eJemplo, una máquina de,mot'or diesel de 100 H.P .. cuyo factor de 
operación es de O. 70 ,_(promedio l._ tendrá un consumo de: 

0.20 litros X 100 H;P,:X 0,70 = 14.0 litros/hora 

CARGO POR CONSUMO DE:· LUBRICANTES.- Es el deri•1ado las 
erogaciones, originadas por ::los, consumos y cambios periódicos de 
aceite al cárter, la ,transmisión, los mandos finales, controles 
hidráulicos, filtros y grasas;'y debe incluir todas las erogaciones 
necesarias para suministrarlos al pie de la máquina. 
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Este cargo se calcula de la siguient_e manera: 

LUBRICANTES, FILTROS, GRASAS 

PRECIO UNITARIO X CONSUMO/HORA COSTO/HORA 

CARTER 

TRANSMIS ION -
MANDOS 
FINALES ,X 

FUNCIONES 
HIDRAULICAS X 

GRASA X 

. - -,~ ' >:' ' !--~-=~:~ -~ 

Los costos horarios de' aceites lub~icantes -y-grasas';se pueden 
estimar con gran exactitud _tomando -los - consumos 'indicados ·en·' las 
tablas proporcionadas" por los f abrfoantes como _la, que se- muestra _a 
continuación. · --

CONSUHO HORARIO APROXIHADO_DE LUBRICANTES PARA TRACTORES CATERPILLAR 

?füSC!A mm ;•,A~Sfü!D~ "~•DOS COST!OLES 
;mm H!D1~UL!C05 

Lltr~s litros 

SRASA 

j 
j ~;~ ~; :~: :~: ::~: ::~~ ::~~ 
1 ;:; IQS ,11 .•l4 ,u4 .'iB ,•)2 "º !lO .IS .va ,•)4 .os .02 

¡
¡ m 100 .1s .oa .01 .~a ,.;2 

;;r lóO ,27 , 11 .~9 , 11 ,•)2 
o;H •10 ,34 , 11 .oa , !5 .02 

l ¡;: ;~i ::; :~i :¿; :;; :~i 
! (Cuando se trabaja mucho polvo, barro profundo o agua, aumenta las 
: cantidades en un 25%). Para otros equipos deberán 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.-
Complete esta tabla utili~ando los precios locales y 
después aplique los factores multiplicadores, .. ' 
(mostrados en la tabla de factores multiplicadores), 
para el costo horario local aproximado de los filtros. 

·-: . - .-· : ., . : ~ - ~ 

1110 DE f!L!RO 
~o DE ?IE!~ 

:iit~CfO 

lN!;AR!O 
CiHl!DAD 
~E ~!EZA 

COSTO 
TO;~t 

FACroF ' PERIODO 
•. ,'·> > :'ORA.<·, 

COSiO · 
'HORA 

i~b'4~4 

7i5J!l 
7!0!70 
:1(1719 
:~t)7ta 

:ro11ó 

''(.'· 
, ... ,." 

L ·1:, __ ,, 

j 
'( 

( 

.:·,1MO 
,, 1000 ·'' 

·~·soo.-~,::. = : 
. '500' 
m 
125 

TIPO DE FILTRO: Se refler~:~· los filtros usados por las 
máquinas, conviene aclarar que no siempre se 
u:an:todos en cada máquina. 

FACTOR MIJLTIPLICADORi· Estos valores están determinados por el 
fabricante para cada tipo de máquina, 

. para esto se tendrán que consultar las 
tablas que estos editan. 

TABLA IV.6 

TABLA DE FACTOR MULTIPLICADOR PARA TRACTORES CATERPILLAR 

D3B 
D4E 
D5B 
D6D 
D7G 
DBK 
D9H 
D9N 
DlO 

.28 

.29 

.32 

.36 

.39 

.65 
l.00 
2.00 
1.05 l 

l 

1 

NOTA: Los 
operación 
de aire y 
promedio. 

periodos de cambio se basan en las instrucciones de 
Y conservación excepto: para los elementos del filtro 
filtro de combustible"en:donde se utili::a un 

TABLA IV.7 

159 

FALLA DE OR1GEN 



CARGO POR CONSUMO DE LLANTAS.- Las llantas del equipo de 
construcción. al igual que el propio equipo, sufren demérito 
derivado del uso de las mismas, por lo que es necesario, además de 
repararlas y renovarlas periódicamente, reemplazadas cuando han 
llegado al final del periodo de vida económica. 

La vida económica: de •. las llantas varia en función de las. 
condiciones de uso que :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-.. 

Para las llanta~ d~ eq.~ipo de construcción, que ge~~'ralmente 
trabajan en ciamirios<:.que·::·presentan condiciones. muy. severas y 
adversas, resulta práctico expresar •:su·: vida· económica· en ·.horas de 

trabaJ:~ consider·~ráLsh·cargo:·~22 p~~a ~~~~h~s máquinas en· la 
cual, al calcular• su depreciación, se haya reducido ·el• valor de las 
llantas del valor inicial de-..1a· misma i .. 

Este cargo .·esU.:·repre~~ntado por: 

donde: 

Ll• Vll 
·Hv 

Ll Representa el cargo por consumo de llantas. por hora efectiva 
de trabajo, 

Vll Representa el valor de adquisición de las llantas, 
considerando el precio para llantas nuevas de las características 
indicadas por el fabricante de la máquina. 

Hv = Representa las horas de vida económica 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 máxima de trabajo, condiciones relativas de 
el camino en que transiten, tales como pendientes. curvaturas, 
rodamiento. posición de la máquina, cargas que soporten y climas en 
que se operen. 
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Estudios estadísticos sobre la observación del equipo de 
construcción pesada, en presas, carreteras, canteras y minas, han 
establecido que la vida económica aproximada de una llanta es del 
orden de 80.000 Kilómetros o 5,000 horas de operación normal. Pero 
solamente en condiciones de obra excepcionales se presentan los 
factores más favorables a la vida óptima de las llantas, razón por 
la que, para determinar la vida económica real, es necesario 
introducir los factores indicados en la .. Tabla para determinar la 
vida económica de las llantas.. (tabla IV. 8 l • los que está en 
función de las condiciones que priven en las obras. 

En la practica se presentan multiples condiciones adversas 
como por ejemplo: que en ciertos tramos de los caminos abunden 
piedras sobre la superficie de rodamiento, que por condiciones 
meteorológicas los caminos sufran notorio demérito sin que ello 
amerite la sus pensión de los traba jos, etc . , Para cada caso 
específico se deberán estudiar cuidadosamente las condiciones de 
Lis obras, para poder aplicar en forma Justa y racional los 
factores consignados en la tabla de factores para determinar la 
vida económica de las. llantas. 

En base a todo lo expuesto, se adjunta la tabla de factores 
de conservación de las llantas del equipo de construcción Y vida 
económica de las mismas (Tabia IV.9), en la que se consignan los 
valores de diversos factores para determinar la vida económica de 
las llantas, aplicados a cada tipo de maquinaria de construcción, 
así como la vida económica calculada para las llantas de las 
mismas. En el subrenglón superior se suponen condiciones normales 
medias, en tanto que el subreglón inferior, se consignan los 
valores correspondientes a condiciones adversas. Las vidas 
economicas se obtuvieron multiplicando la vida óptima de las 
llantas, considerada del orden de 5,000 horas, por el factor total 
resultan te de multiplicar entre si, todos y cada uno de los 
fac<oores individuales correspondientes a cada una de las 
condiciones. Así por ejemplo: 

Las horas de vida económica de las llantas de un camión 
pesado de acarreos de terracerias, para las condiciones 
normales es el producto de: 

Hv 1.0 X 0.90 X 0.80 X 0,95 X 1.0 X 0.85 X l.0 X 5,000 

Hv 0.5814 x 5,000 horas, 
•' . . . 

Hv 2, 900 horas,_ valO~ q~e ~stá consig'nado en la liltima columna de 
la tabla de factores de conservación. 
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FACTOR PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS 

CONDICIONES 

l.- DE MANTENIMIENTO 
Excelente 
Medias 
Deficientes 

2.- VELOCIDAD DE TRANSITO CMáximasl 
16 Km. por hora 
32 Km. por hora 
4e Km. por hora 

3.- CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO 
Tierra suave sin roca 
Tierra suave incluyendo roca· 
Caminos bien conservados con superficie de 
grava compactada 
Caminos mal conservados con superficie de 
grava compactada 

4.- POSICION DE LAS LLANTAS 
En los ejes traseros 

5.-

En los ejes delanteros 
En los ejes de tracción: 
Vehiculo de descarga trasera 
Vehiculo de descarga de fondo 
Motoescrepas y similares 

CARGA DE OPERACION 

FACTOR 

1.00 
0,90 
0,70 

l.00 
0.80 
0,60 

l.00 
0.90 

º·ªº 
0.70 

l.00 
0,90 

O;eO 
0.70 
0.60 

Dentro del limite especificado 
Con 20% de sobrecarga 
Con 40% de sobrecarga 

por los fabricantes·". t';OO 
0;90 
0.50 

6.- DENSIDAD Y GRADO DE CURVATURA EN EL CAMINO 
No existen 
Condiciones medias 
condiciones severas 

7.- PENDIENTES DE LOS CAMINOS 
<Aplicable a las llantas del eje tractor.> 
A nivel 
5% como máximo 
10% como máximo 
15% como máximo 

8.- OTRAS CONDICIONES DIVERSAS 
Inexistentes 
Medias 
Adversas 

TABLA IV.e 
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1.00 
o .90 
o.ea 

1.00 
o .90 
o .80 
o. 70 

1.00 
o .90 
0.80 



E' ACTORES DE CONSERVACION DE LAS LLANTAS DEL EQUIPO DE 
CONSTRUCCION y VIDA ECONOMICA DELAS MISMAS· 

~CN~rc:JN: ¡.¡ .:-.:e':'~; •/!JA 
r~·:t ;;¡1;Mm 

CHii::nes ::I! 1.0 •),90 0.10 ~. ~~ 1.0 ·J,10 l,o) :;.2~ l•ll 
carretera Oo9 0.10 •),90 0,95 1.0 •l,70 •),9 :+:e.;:2 t?4(• 

~aio~n 1.0 •J,;o •),80 0,15 1.0 o.as !,O ~2.14 !9~•) 

01!5!!fCS de 0.9 0.10 0.70 0.'S !.t) o. 70 o.; !?.~4 1;97 
':errat'!"H5 

~scrttas ·¡ L~ L•iO ~.=~ •), ;: t.) ·:.:s !,(J !1,1) :::1;, 
act:!l!S~!'e~n .;.,: !.00 ·~.'.'V 

.. , 
\ol.J !.~ •i.70 !,!) ?3.')7 1;so 

•:i:oc:11tJ!"111a::,ru l.(· i,·j~ 1j,,;9 1),?~ L•) o.:s 1.0 :t.!•j lO!O 
~.i; :.oo ·:•,lQ ~ '~·~ :.o •),iV 1.0 '-5.3é 16~•) 

=11u !,o) :.oo •),;O •J,;o !,o) •i,:S l.') 6!.!0 l\•éO 
:ir11;::!'.U ~.1 !.lO '),!O LYO ¡,.) t),d5 o.9 ;1,;7 ~"¿º 

!:-ac!wrn !.O 1 .. :0 •),90 O.iO !.•) o.:s 1.0 ~ ..... o mo·. 
O.l 1.00 •J,!0 0.30 !.O r,, 70 0.9 ló.269 t31! 

Jc1sonadcras LO 1.00 •J.20 1.00 LV ;,¡5 1.0 ;!.O ?41JO 
0.9 1,0•) ·),30 :.oo :.o ·i.;s t.•) :1.0 3•:1::0 

TABLA IV,9 

TREN DE RODAJE.- Los costos del tren de rodaje constituyen una 
parte importante de los costos de operación de las máquinas de 
cadenas. ~icho costo pueden variar independientemente de los costos 
básicos de la máquina. 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 máquina las condiciones 
son benignas y viceversa. Por esta razón , se recomienda que el 
costo por hora del tren de rodaje se considera como un articulo de 
desgaste rápido y que no se incluya "n los cargos por 
mantenimiento, que no incluye ningún fondo para reemplazar el tren 
de rodaje. 

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

CARGAS DE CHOQUE.- El efecto más fácil de evaluar es 
estructural: doblamiento, descantilladuras, rajaduras, 
aplastamiento de las pestañas de los rodillos, rotura de las 
aristas Y desgarre de la tornilleria y de los pasadores y bujes. 
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Eyaluaclón de las cargas de ~bogue: 

Altas.- Superficies duras e impene.trables con p'rotuberancias 
de 150 mm. (6 pulg. l o aún más altas. 

Moderadas.- Superfic.Úis ... parcialmente penetrables con 
protuberancias de 75 a 150 mm. (3-6 pulg,) de alto. . . 

Bajas. - Superficies totalmente penetrables (propo-rc ionan pleno 
soporte a las planchas de las zapatas) y de protuberancias. 

Eyalyación d~ la abr3sión: 

Intensa.- Suelo muy húmedos que contengan gran proporción de 
arena . ., partículas de rocas dura", angulares o cortantes, 

Moderadas.- Suelas ligeramente mojados o de modo intermitente, 
que tengan baJa proporción de partículas duras, - angulares o 
cortant.es. 

BaJa.- Suelo seco o rocas con una proporción baJa de arena 
angular o cortante, o esquirlas de roca. 

~;;A3!~.~.- ~a ::i~:;:ie:ad ~e !os tateriales del suelo :iara desqastJr ?as superficies soutittas e fric~~::in en Ios 
::1:i:ne:ites 'le las :1juas. 

Las cargas de choque Y la abrasión combinadas pueden 
intensificar el grado d"~ desgaste con mayor intensidad que los 
efectos considerados separadamente, lo cual reduce aún más la 
duración de los componentes. Esto se debe tomar en cuenta al 
estimar ·la evaluación de las cargas de choque y de abrasión o se 
pueden incluir para elegir el factor "Z". 

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

ESTIMACION DEL COSTO DE RODAJE.- La guia siguiente da un 
factor básico para varios tipos de máquinas de cadenas y una serie 
de multiplicadores de condiciones para modificar el costo básico de 
acuerdo al impacto anticipado, abrasión y condiciones varias ("Z") 
en las que la unidad va a trabajar. 
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Paso l. EliJa la máquina y su correspondiente factor básico. 

Paso 2. Determine la ·escala' para cargas de· ·choque;· abrasión 
y condiciones ".Z". 

,· ,, ,. 

Paso 3. Añada mul tipÚcadores de las. condiciones elegidas y 
aplique la .suma· al .factor .-básico para ob_taner,._: la·.:estimación 
por hora. del':·tren ·de roda Je; 

El resul t~do será u~::'·costo horario estimado para el tren, de 
rodaJe en tal aplicación. 

FACTORES BASICOS DEL TREN DE RODAJE 
PARA TRACTORES CATERPILLAR 

MODELO 

DlO 
D9 
D8 
D7 
DS 
D5 
D4 
D3 

MULTIPLICADORES 

Alto 
moderado 
Bajo 

;,() .4 
0.2 
0.1 

TABLA IV .11 
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FACTOR BASICO 

14.5 
11.0. 
8.2 
7;2 
5.5 
4.5 
3.2 
2.2 

.. 1.0 
0.5 
0.2 



EJEMPLO: Un D9 trabaja con materiales de alta carga de choque de 
abrasión en un factor medio de "Z", 

Factor básico del D9 
Multiplicadores 
impacto 
Abrasión 
Factor "Z" 

FB 11.0 

I O .3 
A O. l 
z = o .5 

costo horario del tren de rodaje= (0.3 + 0.1 + 0.5) * 11.0 

9.90 dólares por hora. 

NOTAS 

1.- Se puede elegir los multiplicadores de condiciones en cualquier 
combinación. 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, constituirá aproximadamente un 60% del costo de 
las piezas 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 según sea necesario de acuerdo a los derechos de 
importación, tasas de cambio, etc., fuera de los Estados Unidos. 

CONSUMO O POR ELEMENTOS ESPECIALES DE DESGASTE.- Finalmente, 
el último cargo por consumos es el relativo a piezas sujetas a 
continuas fuerzas abrasivas, a variaciones súbitas de presión, 
etc. , y cuya vida económica es menos al resto de 1 equipo. Y se 
calcula mediante la expresión. 

donde: 
Pe = Costo por pieza de desgaste rápido, por hora de operación 
del equipo. 

Vp = Valor de adquisición de piezas especiales de desgaste 
rápido (costos l . ' 

Hr = Horas de vida económica de las piezas de desgaste rápido 
(duración l. 
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Para tener en cuenºta este cargo se debe considerar las piezas 
de desgaste rápido que no estén sujetas a condiciones severas de 
trabajo que producen un deterioro superior al normal, como pudiera 
ser, por ejemplo; 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 
rápido, pudieran ser mangueras brocas, acero de barrenación para 
equipo de perforación, 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 OPHRACION. 

Es el que se deriva de · las· '.eroga~ione.s que se hacen por 
concepto del pago de salarios de· personal·encargado de la operación 
de la máquina, por hora,.efecti.va.de la misma. 

Este cargo está representado.por: 

En la presente ecuación: 

O = Cargo por operación del equipo por hora efectiva de 
trabajo. 

St = Representa los salarios por turno del personal necesario 
para la máquina. Los salarios deberán comprender: salario 
base, cuotas patronales por seguro social, impuesto sobre 
remuneraciones pagadas, di as festivos, vacaciones y aguinaldo, 
o sea, el salario real de este personal. 

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

El salario base a que se refiere el factor "St", es aquel 
señalado en el tabulador vigente para operadores de maquinaria, 
atendiendo a la clase de máquina, capacidad y responsabilidad 
delegada al operador, condiciones generales del trabajo, etc., sin 
olvidar que dicho salario base estará indudablemente afectado por 
la Ley de "oferta y demanda". En la práctica puede darse el caso de 
que se fije al operador un salario base reducido, pero 
incrementándosela por medio de bonificaciones por hora efectiva de 
trabajo de la máquina. con lo que se logrará además que el operador 
tenga interés en mantener constantemente su máquina en condiciones 
de trabajo. 
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Lo anterior está basado en que la función y responsabilidad de 
los operadores de maquinaria de construcción, comprende tanto la 
operación de las máquinas, como todos los cuidados que 
razonablemente se requieran para la conservación y mantenimiento de 
las mismas¡ incluso, es práctica comúnmente establecida por todas 
las empresas constructoras que, cuando las actividades de 
construcción decrecen, o que la maquinaria es retirada del servicio 
para concentrarla en los talleres de reparaciones son los mejores 
avocados para · vigilar que la reparación del equipo sean 
correctamente efectuadas, puesto que ellos conocen intimamente las 
deficiencias de la máquina a su cargo. 

En la ejecución de cualquier trabaJo, es prácticamente 
imposible c¡ue uno operador labore .. en·< forma::·· continua· e 
ininterrumpida durante toda la Jornada· de trabaJo ,.•.Es lógico: que 
existan interrupciones,·· unas veces d.ebidas a.· factores ·.humanos, y 
otras debido a pequeñas reparaciones; :aJuste y .lubricación 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 máquina, se incrementa· en 
forma notable, bien sea por condiciones topográficas desfavorables, 
por fenómenos meteoreológicos adversos, o porque la máquina de que 
se disponga no sea precisamente la más adecuada para las 
condiciones imperantes de la obra. 

Asi pues, por cada hora cronológica, solamente se trabaja 
efectivamente un porcentaJe de la misma, el que está profundamente 
influido por las condiciones de la obra y por la calidad de la 
administración o gestión de la empresa constructora. Por lo antes 
dicho, para obtener los tiempos reales o efectivos de trabajo, es 
necesario introducir en los cálculos los factores correspondientes, 
que se señalan 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 1 COEFICIENTE DE ADMINISTRACION O GESTION 

DE LA OBRA i EXCELENTE 1 BUENA ¡ REGULAR 1 MALA 

EXCELENTE 0.84 i 0.81 1 0.76 ¡ 0.70 
BUENA 0,78 

1 

0.75 1 o. 71 0.65 
REGULAR 0.72 0.69 

1 
0.65 o .60 

MALA 0.63 0.61 0,57 0,52 
1 1 

TABLA IV .12 

169 



4.3 EJEMPLO PARA EL CALCULO DBL COSTO HORARIO DB UN TRACTOR DBN. 

¡ CONSTRUCTORA:---

j OBRA: 

HOJA DE DATOS 

Máquina:TRACTOR j Hoja NQ __ , __ _ 
S /ORUGAS 1 Calculó: 
Modelo:_n~e~N,____ Revisó: ____ _ 
Datos Adic:------- Fecha: 19107195 

1 DATOS GBNERALBS: 
j Precio de adquisición: N$ 2·241 948 00 
• Fecha de adquisición: 19 I 07 I 95 
1 Equipo adicional.- SIN EQUIPO AQICIONAL 

1 
Vida económica <Ve): __l_años 
Horas por año <Ha>: 2 000 hr/año 

! Hoi:or:~E:L__de ?85 HP 
i 'lalor inicial <Va> : N$ 2·?41 948 00 
\ Factor de operación: 60 00 % 
' Valor de resca<.e (Vr l: 15 00 % * NS · 336 292 20 
1 Potencia de operación: 285 HPop 
j Tasa de interés ( I) : 25 00 % 

l Coeficieni:e de almacenaje <K> :------------
Prima seguros(sl: 2 00 % 
Factor mantenimiento (Q) 1 o 100% 

1.- CARGOS FIJOS. 

CALCULOS. 

A> DEPRECIACION: 

l'ORHULA 1 IJ-.Y!:!! 
Ve 

:.D- N$212U,ll'8-N$336,2ll2.2 
1•,ooohrs. 

D•11$136.12/hr, 
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B > INVERS ION . 

,o,I• .N$212'1,9,8+.N$336, 292. 2 •O. 25 
2•2ooohrs. 

I•NS161.14/hr. 

C l SEGUROS. 

l!ORHrJLA 1 S•~ ti 
2Ha 

:,S• .N$212,l,9,B+m336,292.2 •O .oa 
2•2000hrs. 

S•NS12. 82/hr, 

Dl MANTENIMIENTO MAYOR, 

El valor de Q es optenido de·· la 'tabla IV. 4 

:.H•10NS136 • 12 / hr. 

H•HS136, 12/hr, 
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2.- CARGOS POR CONSUMOS. 

CARTER 

TRANSMISION 

MANDOS 
FINALES 

FUNCIONES 
HIDRAULICAS 

GRASA 

A> CONSUMO OE COMBUSTIBLE. 
l'ORHULAtE•ePc 

e•(0.20Lt)•(285HP)•(0.60)•36.2Lt/hrs. 

:.E• (36. 2Lt/hrs,) • (.NSl ,6) 

E•NS'7. 88//Jr, 

B) CONSUMO DE LUBRICANTES Y GRASAS . 

PRECIO UNITARIO X CONSUMO/HORA = 
(TABLA IV .5 l 

N$ 9 54 !,jtto X o 27 = 

Q ll = 

X Q ca = 

o 11 :: 

Nlll 3Q Kgs X Q Q2 = 

TOTAL 

NOTA: Cotización adquiridá en CATERPILLAR. 
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COSTO /HORA 

N$ 2 6 /hr 

tllll Q az &.t 

tllll o w /hr 

tJ$ Q ac &.t 

tllll o s /hr 

tllll 5 n &.t 



Cl CONSUMO DE FILTROS, 

~!~a ~:: :!li~~ p,:;E~!~ ;lt.T!D~D ·:~Si~ :;¡e':'~~ 

" ~~ ?::;~ ~~17~~!0 j:'. =irn •ar~' (·~=~4:11,;1 

1 11 : 1 ~I 1 

:i·j7¡, ! .. ~.71 144, 7! •l,ll 
:1•)7!2 TT,40 !l!.lO ,, . ~~ 
~=m1 n.ss 15:.!? ·),\5 
·;.5i.;~ 311.13 JH.1? (1,~~ 

.;~z::: !7,00 77,.)o) •),;5 

NOTA: Cotización adquirida en CATERPILLAR. 

DJ COSTO DE RODAJE. 

EL FACTOR BASICO DEL DB = 8.2 (TABLA IV.10), 
MULTIPLICADORES DE CONDICIONES CTABLA IV.llJ. 

I : O, 2 
A = O. 4 
z = 0.5 

COSTO HORARIO DE RODAJE 
:, COSTO HORARIODE RODAJE 

(0.2+0,4+0"5)*8.2 
9 .02· DOLLARES · lllr, 

= N$ 5_4.12 /lir. 

:::::!Qri~ e~~~~ 

,~~" ;¡QR~ 

•\11\r,J 

~?5 ·), )5 
1:5 :.-03 
~OQ •),!O 

1000 •l,lO 
:ooo o.os. 

~ ~ 

E> CONSUMO POR ELEMENTOS ESPECIALES DE DESGASTE. 

DATOS: 

3 CUCHILLAS 
2 GAVILANES 
33 TORNILLOS 
33 TUERCAS 
33 ARANDELAS 
l PUNTA 
l PERNO 
l PROTECTOR 
2 PERNOS/P 

N$ 6,053.48 
N$ 4,911.00 
N$ 735.24 
N$ 335.61 
N$ 181.17 
N$ 518.23 
N$ 127:11 
N$ l , 920 , 80 · 
N$ 144:33 .... 

NOTA: Cotización adquirida en CATERPILLAR. 
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ANAL!SIS PARA CUCHILLAS. 

PORNULAI l'e•~ Hr 

Pe,,- NS6' 053' 48 •N$6 .05/hr, 
lOOOh.rs. 

ANALISIS PARA GAVILANES. 
Pe • .NU,911.00 •N$9 8/hr 

a SOOh.rs. ' ' 

ANALIS!S PARA TORNILLERIA. 
TORNILLOS, TUERCAS Y ARANDELAS DE GAVILANES (12 Pzas.) 

Pe• N$455,28 •N$0 91/br. 
a SOOh.rs, ' 

TORNILLO, TUERCAS Y ARANDELAS DE CUCHILLASi C2l Pzas. J 

NOTA: 2 Juego de 21 tornillos. par.a un. Juego de cuchillas. 

ANAL IS IS PARA PERNO Y PROTECTOR DE ZANCO. 

ANALISIS PARA PERNO Y PUNTA DE ZANCO. 

TOTAL DE CONSUMOS POR ELEMENTOS ESPECIALES DE DESGASTE. 
TOTAL•NS30.52/hr, 
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3.- CARGOS POR OPERACION. 

FORMULA 1 O- s; 
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CONCLUSIONES . 
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CONCLUSIONES 

Es de gran importancia tanto para las empresas como para el 
país que se logre alcanzar la vida útil de los elementos que 
constituyen una máquina, la elaboración y aplicación de programas 
de manteni.uiento, que proponen los fabricantes de equipo a sus 
consumidores con el fin de obtener el máximo rendimiento de sus 
productos, se puede entender analizando el contenido del presente 
trabajo de investigación, ya que podemos comprobar que la gran 
mayoría de las maquinaria especializada utilizada en las compañias 
constructoras mexicanas son de origen extranjero por lo cual se 
invierten grandes cant!.dades de divisas en su adquisición y 
manutención. 

El poder obtener el mayor aprovechamiento de la vida útil de 
estos equipos, nos orilla a . desarrollar programas estrictos de 
mantenimiento que deberán· :apegarse a ·las especificaciones que· marca ' 
el fabricante, para lo .cual. es :preciso conocer su constitución, ' 
funcionamiento, operación, .condic ionei;i <y . tiempos de operación. 

Se deberá conta~)'co·~·exp~rie~ci~del per~onal 4~e~opera y 
mantiene dichos.: equipos;·. para :ciue'·.:de:.· éstá.·. manera . sea posible 
elaborar las. técnicas_y;programas:-:de·:man'tenimiento que 'se·'.-'requiera 
para cada uno de los .equipos ·en particula_r .. _' · · · 

Es la obligación del Iiig; Mecáiii.c.;'í:e~p~nsaÍ:íie'del equipo con 
que cuenta .'la_,obra .. ::·'¡,m'antenerlos;;>en•-··condiciones 'óptimas de 
funcionamiento con la·.máxima:'dispónibi·lidad~y;: el'· mínimo ·de -.costo 
para ello se:hace. imprescindible:•:la\elaboración'.de•las cartas de 
mantenimiento . predictivo·· y· preventivo ;:"Contar> con bitácoras, 
registros, refacciones,': materiales· de 'consumo' coníún, 

' ' 

Los objetivos .'primordiales ·cdel ·_mantenimiento son del tipo 
económico y técnico; : i> : · '·,. : 

El económico. es ''el : ·~tiÚzar' los medios . disponibles para 
mejorar el costo de, mantenimiento,. 

El técnico, .. conserva en condiciones aceptables de 
funcionamiento Y servicio las propiedades físicas del equipo. 
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ANEXO 

COMPQSICION MBTAI.ICA DB LOS MOTORBS 

COBBB: 

Tubo del núcleo del aceite. 
BuJes de los balancines. 
BuJes de los pasadores de los pistones. 
Arandelas de empuje de los engranes de sincronización. 
Arandela de empuJe del mando de la bomba de aceite. 
Bomba de transferencia de combustible. 

AI.U!SIHIO: 

CoJinete de bancada. 
Cojinete de biela. 
Buje de bomba de aceite. 
Tapa de los engranajes de sincronización. 
CoJinetes de empuje del cigüeñal. 
Pistones. 

éROMO: 

Anillos de pistón. 
Cigüeñal cromado. 
Válvulas de escape cromadas. 

ESTASQ: 

CoJinete del eje de levas. 
BuJes de la bombas de aceite. 

PLOISO: 

Recubrimiento en los coJinetes de bancadas y de bielas. 
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FJBRRO: 

Camisas. 
Engranes de distribución. 
Engranes de la bomba. 

Pt,ATA: 

"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 la 
admisión. 
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ANEXO 2 

LIMITES DE DESGASTE DE MQTOBES CATERPILLAR 

· ....... . .-.:;· ..... ·Ci( ::.:·: ~:.:_:;,.;·_: Fe· -¡:: ·Cr· . . 
•· 

: -:-·Ar: 
ACEPTABLE 10 45 4 9 30 

:REPORTABLii: ... , 11-15 46-70 5-6 10-15 31-45 

1 

.. 
INiiCEP'rABí,K ! 16-20 71-95 7-8 16-18 46-60 .. 

URGEW!'E. ' +20 +95 +8 +18 +60 ., 

NOTA:Estos limites de de;.gaste se est~b{:ci~rol'Jen b~~e ·a'¡os 
resultados de análisis de. muestras de· aceite enviadas por 
obra. considerando a su vez el análisis· de" aceite' virgen 
CVALVOLINE Y QUAKER STATE l y 100 hrs ;. de traba Jo del 
lubricante. 
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