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Introduccion

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como propdsito el conscientizar sobre la necesidad
de implementar un adecuado sisterna de control tanto de mantenimiento como de
ubicacion de equipos y maquinaria utilizados en la industria de la construccion.

Los responsables del equipo descubren que es dificil de lograr que los
operadores, mecanicos y los supervisores de construccion se ajusten al
mantenimiento preventivo. Las razones son que para establecer un buen
programa, se requiere de papeleo y trabajo de oficina sin beneficios aparentes, por
lo que el programa por desidia tiende a desaparecer con el tiempo. Tales
impedimentos deben ser superados; un buen programa de mantenimiento es
indispensable, sus beneficios representan ahorros sustanciales en fos gastos de
reparacion y un aumento considerable en la disponibilidad del equipo. A final de
cuentas esto nos permite lograr mayor calidad en nuestros trabajos.

Un equipo con mantenimiento adecuado aumenta su vida econdmica, las
utilidades, las horas efectivas de trabajo y el valor de rescate, ademas disminuye
los costos, los tiempos muertos y permite trabajar con mucha mayor eficiencia
para garantizar el cumplimiento de los programas de trabajo.

El| exponer todo lo relacionado al mantenimiento y control de la maquinaria
de construccion, resultaria un tanto complicado, por o tanto el desarrolio se
encaminara a tratar los aspectos del mantenimiento y control en una forma
generica.

En el capitulo 1 se indican algunos conceptos basicos para lograr
comprender mejor el trabajo, se daran algunas pautas de clasificacion, asi como
de tipos de mantenimiento.

En el capitulo 2 se analizan los métodos de mantenimiento que se ie da at
equipo de construccion, se resalta la importancia del mantenimiento preventivo
para evitar un mantenimiento correctivo, ya que las reparaciones mayores y los
ajustes generales varian entre el 50 y 100 % del valor de la inversién original.

En el capitulo 3 se presenta la forma de administrar y controlar el equipo y
maquinaria de construccion. Un aspecto fundamental es el saber con que equipo
se cuenta donde se tiene y en que estado; es fundamental para el buen
desempeno de una empresa.
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Introduccion

En el capitulo 4 se presentan las variantes que se deben tomar en cuenta
para una adecuada seleccion de equipo y |a necesidad de reemplazo cuando el
equipo deja de ser funcional. Una adecuada seleccion de equipo se ve reflejado
en un mayor rendimiento del equipo y un mejor desarrollo de la obra, asi mismo se
ve reflejado en el terreno econdmico que es uno de los puntos mas importante
para un ingeniero el tratar de minimizar los costos manteniendo la misma calidad y
eficiencia.

Finalmente se concluye que una forma eficiente de optimizar costos en una
obra es mediante el desarrollo correcto de un buen mantenimiento y control de ta
maquinaria y equipos.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1 CONCEPTOS BASICOS

Vida economica: :

Se puede definir la vida economica de una maquina como el espacio de
tiempo en que esta puede ser trabajada generando utilidades, el lapso de tiempo
puede variar segun el tipo de maquina y sobre todo el trato que se le dé, pero
generalmente es de 70,000 hrs.

Vida util:

Cuando una maquina ha llegado al final de su vida econdémica aunque ha
bajado su rendimiento todavia se puede seguir utilizando si se le hacen algunas
operaciones mayores y si el costo del mantenimiento en general no rebasa a las
utilidades generadas. entonces se dice que esta maquina se encuentra dentro de
su ‘vida atil”.

Mantenimiento:

Con la introduccion de la maquinaria en los métodos modernos de la
construccion ha sido necesario establecer ciertas actividades que vayan de
acuerdo al uso y aprovechamiento del equipo. Estas actividades son conocidas
como mantenimiento.

Se denomina mantenimiento a la serie de actividades que dirigidas por una
persona o grupo de personas tiene como fin lograr y asegurar el aprovechamiento
maximo de las maquinas y los equipos para que otros elementos de ia misma
empresa desarrollen correctamente sus funciones y asi obtener una buena calidad
de los trabajos en menor tiempo y obtener una Ooptima recuperacion de la
inversion.

Mantenimiento Menor:

Normalmente se hace en el campo ya que es una actividad simple y
requiere poco tiempo ara efectuario por lo que no afecta la produccion y su costo no
es elevado.

Mantenimiento Mayor:
Representa un costo elevado, puede tomar varios dias para realizarse, casi
siempre se lleva acabo en talleres por lo que afecta parcialmente la produccion.
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CLASIFICACION DE LA MAQUINARIA

La forma mas comun de agrupar a la maquinaria es:

Magquinaria mayor
Maquinaria menor
Vehiculos

Equipo especializado

O también en:

Maquinaria pesada
Magquinaria mediana
Magquinaria ligera
Transportes

Fig. 1.2 Maquinaria ligera

Fig. 1.4 Maquinaria pesada
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Estas denominaciones son muy generales y no nos dan ninguna idea de
cémo seleccionar o clasificar realmente Ila maquinaria resultando que
frecuentemente nos encontremos maquinaria clasificada como menor cuando es

mayor y viceversa.

En algunos casos los tipos de obra o empresa determinan el equipo que se
considera mayor, menor y cual el equipo especializado.

Por lo anterior se han buscado las diferentes formas en que podriamos
agrupar ta magquinaria de la construccién encontrando basicamente los siguientes

Qrupos:

1.2.1 Bases para agrupar maquinaria:

a) por su aplicacion o uso especifico

b) por su organizacion

c) por su mantenimiento

d) por su tamafo y peso (dimensiones)

€) por su importancia para el giro de la empresa
f) por su uso en los materiales de construccion
g) por su inversion

a) Por su aplicacion o uso especifico

Comunmente dentro de cada empresa y en cada obra en particular que se
este ejecutando o se vaya a ejecutar, se tendra un tipo de maquinaria en especial
con una aplicacion o un uso de mayor importancia. Algunas seran notoriamente
mas indispensables que otras consideradas como unidades, io cual hace
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necesario para la obra denominarias como maquinas mayores o pesadas.-La
maquinaria que no sea indispensable para ejecutar ese trabajo especifico, se le
consideraria como equipo menor auxiliar o ligero.

Fig. 1.6 Cortadora de pavi Fig. 1.7 Montacargas

b) Por su organizacion

Las maquinas son un conjunto de piezas., Mmecanismos, sistemas o
instrumentos combinados que reciben una cierta energia definida para
transformaria y restituiria en la forma mas apropiada.

Para efectos de esta definicibn nos encontramos que toda clase de
maquinas tienen un tipo de mecanismo o de organizacion, el cual depende
principaimente del tipo de energia que recibe y que entrega.

Se pueden agrupar en:

a) Maquinas con organizacion neumatica

b) Maquinas con organizacién hidraulica

c) Maquinas con organizaciéon térmica

d) Maquinas con organizaciéon cinética o dinamica
e) Maquinas con organizacion mecanica
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Fig. 1.8 Organizacién Hidraulica Fig. 1.9 Organizacion N hti

c) Por su mantenimiento

Esta forma de clasificacion del equipo se considera importante porque si
una maquina se adquiere para un trabajo en especial y representa a la vez una
inversion, exigira por lo mismo una vigilancia y cuidado especial para manteneria
en estado Optimo de operacidn y conservar asi su valor,

Esto es aplicable para todo el equipo en general, ya que se tiene maquinas
de mayor © menor costo e importancia o lo que es igual con mayor o menor
mantenimiento.

Come base de agrupacion de equipo se pueden tomar las indicaciones
sobre el mantenimiento, recomendadas por el fabricante de ias maquinas.

d) Por su tamafio y peso

Dado que el tamafo y peso se pueden considerar maquinas mayores las
que por su constitucion sean maquinas grandes, las que generalmente seran
pesadas y menores aquellas que sean menos voluminosas y por consiguiente de
menor peso.

TESIS CON to
FALLA DE ORIGEN




Generalidades

e) Por su rendimiento econdtmico para el giro de la empresa

Todo equipo dentro de una empresa es de mayor o menor importancia

dependiendo del uso que se le dé y a la vez el trabajo que desarrolle. Este trabajo
se le refleja directamente a la empresa como produccion.

Considerando la siguiente relacion:

AVANCE(o Produccion) / COSTO DIRECTO = RENDIMIENTO

Tenemos que la maquinaria se puede agrupar dependiendo de su

rendimiento con respecto a su costo directo asi tenemos que:

f)

a)

b)
c)
d)

e)

-Equipo auxiliar, seria aquel en que su rendimiento fuera menor que cero.
Este es aquel que su operacidn cuesta y no se cobra directamente, solo en
ios indirectos.

-Equipo general, aquel que su rendimiento es igual a cero es aquel que se
cobra sin obtenerse utilidad.

-Equipo C, agquel en que su rendimiento va de cero al 10% o sea que se
obtiene rendimiento hasta un 10%.

-Equipo B, aquel en que su rendimiento va de 10 a 20 %, ya que se obtiene
una utilidad del 10 al 20 %

-Equipo A, aquel en el cual su rendimiento es del 20% en adelante.

Por su uso en los materiales de construccion

Dado que la mayor parte de las obras se forman por el uso de distintos
materiales aplicados o usados también en diferentes formas es factible agrupar la
magquinaria bajo los siguientes aspectos:

a) Equipo para remocién de materiales.
b) Equipo para transporte de materiales.
c) Equipo para tratamiento de materiales
d) Equipo para colocacion de materiales
e) Equipo auxiliar en general

TESIS CON
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Fig. 1.12 Perfiladora de pavimento Fig. 1.13 Cami6m articulado
A su vez cada grupo puede subdividirse en subgrupos como:

Para la remocién de materiales si se trata de materiales muy duros,
blandos, para el transporte de los mismos si se trata de distancias largas,
regulares o cortas.

g) Por su valor de adquisicidon

Generalmente para la ejecucién de cada obra la inversion en equipo
representa un rubro importante por lo que lo podemos clasificar en equipos de alto
y bajo costo. Existe también el equipo especial que por lo general es costoso.

La maquinaria puede agruparse de acuerdo a su inversion considerandose
ciertos rangos de costos; es decir, el equipo mayor sera aquel que valga mas de
cierta cantidad determinada por el volumen de maquinaria que tenga la empresa.

El costo de adquisicion de los equipos con que cuenta la empresa nos
indicara como fijar nuestra clasificacion de equipo permitiéndonos identificar
aquellos equipos a los que haya que cuidar mas, pues es el significativo en la
ejecucion de nuestras obras.

Siempre es recomendable revisar todas las formas de clasificacion para
determinar cual establece mayores ventajas en nuestra empresa y mayor facilidad
de control de la maquinaria y equipo.
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1.2.2 Codificacién
Para identificar el equipo se le colocan numeraciones o codificaciones,

basicamente el sistema de codificacion usado en nuestro medio cae dentro de las
formas siguientes:

a) Codificacion alfabética

b) Codificacidn numérica

c) Codificacion alfanumérica

d) Codificacion complementaria y variaciones

Codificacion aifabética

En su etapa mas simple se hace por medio de abreviaturas o de las
primeras letras del hombre de las maquinas seguida del numero ordinal que indica
la cantidad existente de unidades de ese tipo

GR-4 Grua cantidad 4

CN-?7 Compactador Neumatico cantidad 7
CFC-3 Camioéon Fuera De Carretera cantidad 3
EXC-8 Excavadora cantidad 6

Codificacion numérica

La codificacion numeérica o clasificacion decimal esta basada en que cada
uno de los numeros indica alguna caracteristica de la unidad codificada,
independientemente de la forma en que se le llame agrupandolos por sus
caracteristicas principales de objetivo o funcionamiento. Por ejemplo el primer
digito puede indicar a que grupo pertenece la unidad, objetivo de su empleo
genérico, el segundo digito puede indicar el subgrupo que especifica en un campo
mas restringido, su funcién y el tercer digito nos indica el tipo de la unidad basado
mas gue nada en sus caracteristicas propias de funcionamiento de la maquina
codificada, las cifras restantes dan el nimero ordinal correspondiente a la cantidad
de unidades de esa especie. Este sistema puede ser tan amplio como se requiera
ya que permite clasificar una gran cantidad de equipos.

520-1084 XX520-1084XX 520-1084
522-1038 XXS522-1038XX $522-1038
520-0037 XX320-0037XX $520-0037
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En lo que se refiere a sistemas generales de codificacion de maquinaria y
equipo pueden existir tantas codificaciones como la imaginacién pueda crear por
io que solo se puede decir que para elegir el sistema mas conveniente debera
tenerse en cuenta que ese sistema cumpla con los siguientes requerimientos:

a) que sea versatil
b) que no tenga limitaciones
c) que sea facil de recordar
d) facil de deducir
e) facil de ordenar

Tomando en cuenta esto se recomienda el uso de la codificacibn numérica o
alfanumeérica

1.3 FUNCIONES PRIMARIAS

Mantenimiento: se denomina a la serie de actividades que dirigidas sirven
para mejorar el funcionamiento de un equipo El mantenimiento es una funcién
importante para cualquier organizacidon pues interviene en una de las fases de
operacion de la misma. En la practica las actividades de mantenimiento varian de
acuerdo a las obras, influenciado también por las politicas y tamafio de las
empresas pero en general estas actividades las podemos clasificar en:

Funciones primarias y funciones secundarias, las primeras estan
constituidas por tres aspectos importantes los cuales son:

a) Mantenimiento Predictivo
b) Mantenimiento Preventivo
c) Mantenimiento Correctivo

1.3.1 Mantenimiento predictivo

La caracteristica principal del mantenimiento predictivo es que es tedrico,
es decir es un mantenimiento planeado y se ocupa principalmente en detectar las
fallas antes de que sucedan para dar tiempo a corregirias sin perjuicio a la
productividad. Se sustenta en el analisis estadistico de vidas utiles de piezas y
conjuntos: el analisis fisico de piezas de desgaste; e! analisis de laboratorio,
diagnostico de campo y parametros de vibracion y temperatura. Por lo tanto se
puede decir que con el mantenimiento predictivo aplicado adecuadamente se
resuelven los siguientes problemas:
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Predecir el tiempo de vida que le queda a baleros, aislamientos, recipientes,
engranes, motores, transmisiones, prevenir el cambio de partes costosas, solo
para estar del lado de la seguridad, suspender el servicio fuera del programa por
fallas imprevistas

1.3.2 Mantenimiento preventivo

Son todas las operaciones de ajuste, comprobaciéon, reemplazo de partes o
conjuntos, lubricacion y limpieza que con rutina y a intervalos es necesario hacer
para asegurar al usuario que la maquinaria y equipc que necesita estén en
condiciones apropiadas para su uso. También se dice que es la serie de
actividades cuyo fin es evitar el desgaste prematuro mismo que hace necesario
las reparaciones costosas que originan los tiempos muertos. Por lo anterior se
deduce que el mantenimiento preventivo cuando se aplica correctamente logra
considerables ahorros principalmente en los renglones de operacion y produccion.

1.3.3 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo, es el que se efectua bajo un programa de
reparaciones que pueden ser mayores el cual se debe formular tomandose en
cuenta, primordialmente las indicaciones o datos que se obtienen de la aplicacion
del mantenimiento predictivo y preventivo asi como también otras consideraciones
como son: tipo de obra, medio ambiente, clima, estado fisico en el que llegan los
equipos a la obra, vida de los componentes con los cuales se determina la vida Otil
y se genera el programa de mantenimiento correctivo.

Dentro de este mantenimiento correctivo se pueden presentar algunas
fallas mayores imprevistas que generailmente ocurren como consecuencia de la
mala aplicacién de los mantenimientos predictivos y preventivos asociando asi
fallas mayores y rupturas de otros componentes.

Las fallas entre otras cosas también dan motivo a compras urgentes de
refacciones y materiales necesarios y también a un movimiento mayor de
personal mecanico descuidandose asi otras actividades.

Esta forma de aplicar el mantenimiento impide él diagnostico exacto de las
causas que provocan la falla pues se ignora si fallo por el mal trato, por abandono,
por desconocimiento del operador, por tener que depender del reporte de una
persona para proceder a la reparacion o por el desgaste natural. Objetivos de un
sistema de mantenimiento.
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Ya se menciono que la ventaja fundamental del mantenimiento es aumentar
la productividad y este es el objetivo basico de la planeacion del mantenimiento.
Todo sistema de mantenimiento debe ser disefiado para obtener la maxima
produccién at costo minimo, es decir tratar de obtener el mejor rendimiento de
todas y cada una de las maquinas de la obra con lo que se lograra una mejor
calidad en todas las actividades que se realizan en la obra.

Con el esfuerzo que hacen las empresas para adquirir equipos nuevos
debemos de ser muy cuidadosos con la operaciéon mantenimiento y uso del equipo
ya que de ello depende que la maquinaria llegue al fina! de su vida util de manera
rentable para la empresa para lo cual debemos poner especial atencién en:

Establecer un esquema de mantenimiento que permita elevar la calidad de!
mismo, conociendo la problematica y circunstancias especiales del trabajo.

Promover la investigacion y capacitacion para mejorar |la tecnologia dei
mantenimiento

Conscientizar al ingeniero encargado de maquinaria en la obra de la
importancia de sus funciones.

1.4 FUNCIONES SECUNDARIAS

Las funciones secundarias son aquellas actividades que deben tomarse en
cuenta en el cuidado de los equipos ya sea por conveniencia, experiencias
anteriores o por que no hay otra division loégica donde delegarias, como la revision
de los niveles de aceite, liquido de frenos, combustible, o el simple conocimiento
de algun sonido producido por el equipo del cual tenemos conocimiento que se
escucha por determinada razon basandose en la experiencia.
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Métodos de mantenimiento

CAPITULO 2
METODOS DE MANTENIMIENTO

No debe considerarse de forma errébnea que el unico responsable del
mantenimiento de la maquinaria, es el operador. La realidad nos indica que esta
responsabilidad es relativa, ya que por razones de su propio trabajo, solo atienden
al equipo en lo basico que exigen en las funciones del operador.

£} mantenimiento y conservacion del equipo requiere de una mayor
especializacion del personal que lo realiza, puesto que independientemente de las
guias de mantenimiento que proporciona el fabricante o distribuidor, debe tenerse
un dominio lo mas completo posible de las partes de desgaste y los cuidados que
requieren; por lo que es necesario establecer métodos de mantenimiento que nos
auxilien para tener una disponibilidad mayor del equipo.

2.1 METODO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Para desarrollar el mantenimiento predictivo, se puede hacer uso de las
siguientes actividades:

a) Analisis estadisticos
b) Analisis Fisicos
c) Analisis de laboratorio y diagnostico de campo

2.1.1 Analisis estadisticos

Consiste en recopilar ia mayor cantidad posible de la informacion que
proporcionan los fabricantes sobre los equipos y partes que se deben proteger,
como deben protegerse y cuando, asi mismo recopilar toda la informacion a que
se tenga acceso sobre las incidencias acontecidas a las maquinas en obras
anteriores, en qué condiciones se presentaron y que tratamiento se les dio para
corregir esas anomalias.

Con esta informacion podermos pronosticar con cierto grado de exactitud el
tiempo que podrian fallar partes y componentes, y asi, se podran cambiar antes de
que ocurra la falla.

TESIS COW
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2.1.2 Analisis fisico

Este ayuda a verificar la velocidad de desgaste de piezas y conjuntos
mediante la medicidn directa con lo que podemos pronosticar el tiempo de vida de
cada pieza.

2.1.3 Analisis de laboratorio y diagnostico de campo

Algunos fabricantes de maquinaria para construccion han implementado el
servicio del "Muestreo Periédico del Lubricante”, con el fin de prever y minimizar
las fallas de los motores, transmisiones y mandos finales. Gracias a este examen
del interior de la maquina, se pueden corregir las irregularidades antes de que se
conviertan en problemas graves. Algunas de las ventajas que se obtienen con el
muestreo periddico del lubricante, son las siguientes:

Obtener datos mas exactos sobre la condicion del equipo, con o que se
puede decidir si deben comenzar una obra con la maquina en el estado que se
encuentra, si se repara o si se cambia.

Advierte cualquier deficiencia en el mantenimiento Eleva la vida util de los
componentes, pues recibe los primeros indicios de desgaste excesivo.

Se pueden planear los periodos de la inactividad con los datos que revela
el porcentaje de desgaste.

Mayor disponibilidad de la maquina, reduccion de costos de almacenaje y
operacion por que se pueden efectuar las reparaciones antes de que ocurran.
Reducir los costos de operacion por que se pueden efectuar las reparaciones
antes de que ocurran.

2.1.4 Prueba de absorcion atbmica
De forma breve se explicara la manera en que se realiza un muestreo
periodico:

Cada pieza modvil de una maquina, tiene un indice normal de desgastey a
medida que fos componentes se van desgastando, sueitan rebabas, las cuales
son partes microscopicas de metal y como no son retenidas por los filtros se
mezclan con el lubricante. La medicion de las cantidades relativas de estas
particulas microscopicas, revelan los indices de desgaste. La cantidad relativa de
estas particulas provenientes del desgaste, es posible mediras mediante un
aparato llamado Espectrofotometro de absorcion atémica. Este aparato funciona
basado en el principio de que los atomos de cada elemento absorben luz soio de
una longitud de onda especifica de cada uno de los 5 elementos que se estudian.
Estos elementos son cobre, aluminio, hierro, silicio y cromo.
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Meétodos de mantenimiento

Para lievar a cabo la prueba se debe colocar un quemador entre la fuente
de luz y el dispositivo detector y mediante un tubo de ensayo, se somete I|a
muestra de aceite a la accidon de la llama directa, con io que se produce la
separacion de los atomos. Los atomos libres pasan a traves del rayo de luz y
entonces, cuando se pueda medir ia cantidad de luz que absorben. La cantidad de
iuz absorbida, es proporcional al No. de atomos contenidos en la muestra de
aceite y esta a su vez es funcion de la cantidad de atomos de cada uno de ios
elementos en el iubricante.

La existencia de hierro en la muestra generalmente revela desgaste en la
bomba de aceite, el ciguefal y en las camisas de los cilindros. La presencia de
cromo, muestra el desgaste de los cojines de empuje, el desgaste de la
transmision y de ios discos de la direccion. El aluminio indica el desgaste de los
pistones o de ios cojines y por ultimo el silicio revela ia entrada de tierra.

Fig. 2.1 Espectrofotometro de absorcion atomica.
{Permite reconocer todos los metales como Silicio, Cromo, Aluminio, Hierro y Cobre entre otros.)

2.1.5 Prueba de gota

Dentro de los diagndsticos de campo, uno de los mas confiables y faciles
de llevar acabo es la “Prueba de gota”. Esta prueba es una forma practica para
determinar el comportamiento de operacion de un motor de combustion interna y
tambien ayuda a determinar el periodo de cambios de aceite con el fin de obtener
el mayor rendimiento del mismo es decir, tener un aceite y mantenerio en uso
mientras no pierda sus caracteristicas propias como lubricante.
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Esta prueba consiste sencillamente en obtener una muestra de aceite
después de determinado No. de horas de operacion a partir del Gltimo cambio. Se
saca la bayoneta de medicién y se deja caer una gota de aceite en el centro de un
pedazo de papel fitro. Siempre se debe sacar la muestra con el motor
funcionando, o inmediatamente después que se haya parado. Es muy importante
que al depositar la gota de aceite en el papel este ultimo este sostenido por los
extremos solamente, en ningun objeto de apoyo en la capa inferior {0 que evitaria
la absorcion correcta de ia gota.

Después de que se haya secado la gota del lubricante en el papel filtro, se
podran observar los siguientes aspectos:

a) La cantidad de detergente en el aceite

b) Acumulacion de contaminante en el aceite
c) Dilucidon por combustible

d) EIl estado mecanico del motor

La base del éxito de este tipo de prueba, es la comparacion de los
resulitados obtenidos en las pruebas que se efectuaron con anterioridad del mismo
tipo de aceite y del mismo motor, contra los resultados de la prueba que este
efectuando.

Cuando dos pruebas consecutivas difieren mucho entre si, es aviso que
existen problemas, pues estas variaciones son sefial de que la operacion es
anormal y las causas deberan corregirse para evitar dafios mayores.

En una prueba de gota, cuando el detergente de! Ilubricante esta
funcionando bien, la mancha se extiende por que dicho detergente arrastra el lodo,
hollin y otros contaminantes hacia la periferia. En cambio cuando se ha agotado el
detergente, los contaminantes se quedan en el centro de la mancha, mientras que
el aceite se extiende produciendo una mancha clara. Esto indica que el uso del
mismo aceite ha sido demasiado. Si hay una variacion de este tipo antes del
periodo normal de cambio de aceite (segun la historia y experiencia con el motor
en cuestion), esto indica anomalias en las condiciones internas del motor. No es
solamente cambio de aceite, sino que hay que efectuar una revision mas
profunda.

Dilucion

La presencia de combustible o dilucién en un aceite usado tiene acciones
muy marcadas en la forma en que se extiende la mancha. Se puede observar un
anillo bien definido y notable dentro de la mancha en la periferia. Cuando se
encuentren estos anillos, hay que revisar inmediatamente las lumbreras de ios
cilindros de los motores a diesel de dos tiempos. En motores a gasolina debe
revisarse la carburacion, bujias, tiempo y sistema de ignicion.
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L =
Esta revisi6bn es necesaria para no rebasar posibles y peligrosos limites de
dilucion y excesivo consumo de combustible.

Determinacion de presencia de agua

La manera mas facil y practica de determinar la existencia de agua en el
lubricante, es poner 3 & 4 gotas del mismo sobre una lamina delgada,
preferentemente de aluminio y calentar a flama directa por debajo de la lamina. Si
existe agua en el aceite, se producird un chisporroteo, nos dara debido a la
expulsion o evaporacion rapida del agua a través del aceite; la intensidad del
sonido producido por el chisporroteo, nos dara la idea de la cantidad de agua
presente en el aceite.

Es dificil tratar de establecer una guia fija para las manchas de aceite
obtenidas por la prueba de gota, ya que cada tipo de motor tiene caracteristicas
propias, aon dentro de la misma marca. Influyen también las condiciones del
motor, el tipo de trabajo que efectua y los habitos del operador, aunque existen
caracteristicas generales las cuales se pueden observar en las siguientes
muestras:

Muestras de pruebas de gota

Fig. 2.2 Gota de aceite (1)

Muestra tipica de lubricante que se ha terminado el poder detergente-
dispersante del aceite. Lo reducido de la mancha y |a intensidad del color negro de
la misma indican que los aditivos no pueden mantener en suspension los
contaminantes. En estas condiciones se inicia la formacion de depdsitos en el
+ motor. Es necesario cambiar de inmediato el aceite.
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Fig. 2.3 Gota de acecite (2)
La mancha muestra detergencia activa en el lubricante y mediano nivel de
contaminantes. Se aprecia también dilucion de combustible por el anillo marcado
en el centro

Fig. 2.4 Gota de aceite (3)
Hay detergencia en el aceite la contaminacién es alta por el color oscuro.
Los contaminantes pueden ser hollin y subproductos de combustion deficiente

o

.
e

Fig. 2.5 Gota de aceite (4)
Mancha de aceite correspondiente a un motor operando en buenas
condiciones. La detergencia es buena y bajo el nivel de contaminantes -
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Fig. 2.6 Gota de aceite (5)
Se aprecia claramente un anillo de color mas intenso en la periferia io que
sefiala dilucion de combustibie en el aceite la detergencia y contaminacion son
medianas. ' ’

Q

Fig. 2.7 Gota de aceite (6)
La mancha indica que hay detergencia y poca contaminacion. Por el anillo
marcado en la periferia se puede determinar dilucion de combustible

Fig. 2.8 Gota de aceite (6)
En esta muestra los anillos de la periferia no sefialan dilucién, sino caracteristicas
tipicas de aceites que utilizan detergentes especiales. Los detergentes del
lubricante se encuentran activos, la contaminacion se mantiene a mediano nivel.

(5]
3
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Ventajas que se obtienen con la prueba de la gota

Dentro de las ventajas principales de este tipo de pruebas, es que el
departamento de mantenimiento puede llevar un registro de cada motor, asi podra
comparar la ultima prueba con las anteriores, con io que se puede determinar el
estado mecanico en que se encuentra el motor y asi se podra programar la
revisibn y en su caso efectuar las reparaciones de los mecanismos con
oportunidad.

Otra de las ventajas, es que ayuda a establecer el control de periodos de
cambios de aceite, sin importar cuales son las condiciones de trabajo de la
maquina.

También, se puede determinar si hay disolucion en el aceite que esta
utilizando lo cual indica una anomalia en el motor que nos lleve a investigar las
causa que lo origina y corregirias de inmediato.

2.2 METODO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo esta basado en la prevenciéon, para lo cual
requiere ejecutar algunas actividades basicas como son:

Servicio de lubricacion y engrase, servicio diario, servicios periodicos
programados de 100, 500, 1 000 horas de trabajo.

Aungue las actividades del mantenimiento preventivo son guiadas
comunmente por e! fabricante, siempre son modificadas por el usuario de acuerdo
al uso de la maquina y el lugar donde se ejecuta la obra.

De manera general se describen algunos de los servicios peridédicos que se
le da a |la maquinaria y equipos:

Servicio diario

a) Revisar reporte del operador

b) Motor
1. Revisar el nivel de aceite
2. Localizar fugas y corregir
3. Revisar temperatura de operacion
4. Revisar tension de |as bandas

c) Convertidor de par y transmision
1. Revisar el nivel de aceite
2. Localizar fugas y corregir
3. Revisar temperatura y presion de operacion
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d) Sistema de enfriamiento
1. Revisar mangueras y accesorios
2. Revisar nivel de agua
3. Revisar radiador y ventilador
Sistema de combustible
1. Drenar tanque de combustible
2. Drenar filtros
3. Revisar y corregir fugas en el sistema
f) Sistema de aire
1. Limpiar filtro de aire
2. Checar abrazadera
3. Revisar fugas de aire en el sistema
4. Checar indicador (vacuo-metro)
g) Sistema eléctrico
1. Revisar nivel de agua en baterias
2. Revisar funcionamiento del sistema generador, indicadores, luces,
alambrado, motor de arranque.
Sistema hidraulico
1. Revisar nivel de aceite
2. Revisar fugas del sistema
3. Checar su funcionamiento
i) Motor Auxiliar (los que traigan)
1. Revisar nivel de aceite
2. Limpiar el purificador de aire
3. Checar funcionamiento
j) Mandos finales y Carriles
1. Revisar nivel de aceite
2. Revisar fugas de aceite
3. Revisar templado de las cadenas
4. Revisar muelle estabilizador

e

~

h

~

Servicio de 100 horas.

a) Revisar reporte del operador

b) Motor
1. Cambiar filtros de aceite
2. Corregir fugas
3. Lubrique baleros del ventilador

c) Convertidor de par y transmision
1. Checar nivel de aceite
2. Campbiar filtros de aire a las 300 hrs.
3. Revisar tapon magnético (ver si tiene rabada)
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d) Sistema de aire
1. Revisar condiciones de elementos
2. Limpiar elementos
3. Revisar mangueras y abrazaderas
e) Sistema de Combustible
1. Cambiar elementos de combustible
2. Localizar y corregir fugas
3. Drenar tanque de combustible
f) Sistema de enfriamiento
1. Revisar nivel de agua
2. Checar el anticorrosivo (si se usa)
3. Revisar y localizar fugas de agua en: Radiador, mangueras, y
bomba.
4. Checar tension de las bandas
g) Sistema eléctrico
1. Checar nivel de agua en las baterias
2. Lavar y engrasar terminales
3. Revisar generadores y alternador
4. Checar funcionamiento del motor de arranque, (en caso de tener
de este tipo)
h) Motor auxiliar
1. Cambio de aceite y filtro
2. Limpiar filtro de aceite
3. Drenar tanque de gasolina
i) Sistema hidraulico
. Revisar nivel de aceite
2. Revisar fugas y corregir
3. Checar funcionamiento
j) Transito
. Checar limpiado de cadenas
inspeccionar desgastes anormales
Revisar nivel de aceites de mandos finales

wN=

k) Varios

Apretar tornilleria suelta

Lubricacion general de maquina

Revisar y ajustar si son necesario embragues direccionales .
Revisar limpiar respiraderos de mandos finales

hwn=
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Servicio de 500 horas

a)
b)
c)
d)
e)
)

g)
h)

i)

Revisar reporte del operador.

Lavar la unidad.

Cambiar agua del radiador, localizar y corregir fugas en: radiador, bomba de
agua, mangueras.

Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar tension de bandas y
estado de las mismas reemplazarias de ser necesario.

Cambiar elementos de filtros de aire, revisar mangueras y apretar
abrazaderas del sistema.

Cambiar elementos de fiitros de combustible, lavar tapones de los tanques,
localizar y corregir fugas del mismo.

Cambiar aceite y elementos de filtros del motor.

Revisar nivel de agua de la bateria, limpiar y engrasar terminales, revisar
tension de las bandas, del alternado o generador, baleros de los mismos,
revisar funcionamiento de motor de arranque.

Revisar y drenar aceite del convertidor de tension, lavar filtros magnéticos y
metalico del mismo.

Cambiar aceite de la transmision y elemento de filtro del mismo, lavar
respiradero, cedazo y tapones.

Revisar tornilleria, sellos y mangueras de ia transmision.

Cambiar aceite de la toma de fuerza, revisar ajuste de la misma, revisar
palancas.

Revisar embragues direccionales, si son de plastico cambiarios.

Revisar aceite y elemento de filtro de mandos finales, reemplazar si es
necesario.

Revisar y corregir ajuste de frenos si s necesario.

Revisar ajuste de embrague de la direccioéon.

Revisar puente estabilizador, muelle y tacones.

Revisar tornilos tensor del transito, ajuste de bandas del mismo; ajustar
baleros de las cantarinas de transito.

Efectuar revision general del transito, elaborar programa de reparacion.
Apretar tornilleria y tolvas sueitas.

Limpiar purificador de aire del motor auxiliar.

Revisar ajuste del embrague del motor auxiliar.

Calibrar bujias y platinos del motor auxiliar.

Servicio de 1,000 horas

a)
b)
c)

d)

Revisar reporte del operador.

Lavar la unidad.

Cambiar agua del radiador, revisar el sistema en cuanto a fugas en: panal,
bomba y mangueras.

Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar tension de bandas y
estado de las mismas reemplazarias de ser necesario.
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e) Cambiar elementos de filtro de aire, revisar mangueras y apretar
abrazaderas.

f) Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tanque y tapones del
mismo, localizar y corregir fugas del sistema.

g) Cambiar aceite y elementos de filtro del motor, localizar y corregir fugas del
sistema.

h) Revisar nivel de agua, medir densidad, limpiar y engrasar terminales de
bateria, revisar tensiéon de bandas del generador o alternador, cambiar
bujes y baleros de los mismos, revisar funcionamiento del motor de
arranque.

i) Efectuar afinacion de! motor apretar cabezas y calibrar vaivulas, revisar
soplador y turbo cargador.

j) Cambiar aceite de la transmision, lavar respiradero, cedazo y tacones.

k) Revisar tornilleria sellos y mangueras de transmision.

1) Cambiar aceite de ia toma de fuerza.

m) Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de la misma lubricar palancas.

n) Lavar tanque del hidraulico y caldera del mismo, cambiar aceite del sistema
y sellos de filtro hidraulico.

0) Revisar luces y tablero de instrumento, localizar cables y conexiones
sueltas, reemplazar cables en mal estado.

p) Revisar embarques direccionales, cambiar de ser necesario.

q) Cambiar aceite y filtros de mandos finales.

r) Revisar y corregir de ser necesario ajuste de frenos.

s) Revisar ajuste de! embrague de la direccion.

t) Revisar fisicamente puente estabilizador, muelle y tacones.

u) Revisar tornillo tensor del transito, ajustar baleros de las catarinas, revisar
ajuste delas bandas del transito, formular informe del mismo.

v) Revisar chasis, localizando y soldando fracturas, revisar equipo buldézer y
reparar lo necesario.

w) Apretar tornilileria y tolvas sueltas.

x) Limpiar purificador de aire del motor auxiliar, revisar ajuste del embrague,
ajustar y calibras bujias y platinos en le mismo.

2.3 METODO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo es aquel que se efectua cuando por mal uso,
descuido o falta de mantenimiento predictivo y/o preventivo la maqguinaria llega a
fallar o a tener una descompostura no planeada, deteniendo esto el desarrollo
normal de nuestra obra, ocasionando un sobrecosto ya sea por el costo de la
reparacion, por el reemplazo o por los tiempos muertos que se lleva el realizar
alguno de los dos puntos anteriores.
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E! mantenimiento correctivo se efectua generalmente sin haber sido
planeado ya que se realiza después de descubrir fallas o anomalias en el equipo.
Aunque a través de un programa de reparaciones de acuerdo a los analisis
estadisticos, fisicos y de laboratorio en los casos en que sea posible se haran
programas de reparaciones mayores (pudiendo considerarse también como
mantenimiento correctivo) por cada maquina, que cubran cuando menos periodos
de un afo o la duracién de la obra si fuera por menos tiempo.

29



s
p'g:' Administracién y control

CAPITULO 3
ADMINISTRACION Y CONTROL

3.1ADMINISTRACION

Una empresa constructora debe estudiar, asimilar, adaptar para cada caso
y poner en practica los estudios realizados dentro de la administracion para
aprovechar en forma optima, los recursos con que en cada momento se cuente.
Para lograr dicha optimizacidon se debera prestar especial interés en la
organizacién. En el caso especifico de la maquinaria se debe llevar a cabo un
minuciosos sistema administrativo, el cual debe estar basado en ila aceptacion de
responsabilidades basicas por parte de produccion y también por parte de
maquinaria, ya que es muy comun que exista una gran diferencia de objetivos
entre estas dos areas que solamente logran perjudicar a la obra. Estas
responsabilidades son las que forman las bases de una buena relacion
produccién-maquinaria libre de conflictos.

Algunos de los puntos que se recomiendan para disefiar un sistema
adecuado de administracidn de la maquinaria en la obra son:

a) Conocer debidamente la condicion y el funcionamiento de todos y cada
uno de los equipos.

b) Asistir al personal de construccion, estableciendo un nivel practico de
mantenimiento. de tal forma que no se afecte la produccion.

c) Programar las reparaciones con ia frecuencia requerida, para que el
frente de produccién conozca con anticipacion ia fecha en que la
maquinaria debera de ser reparada.

d) Informar al departamento de produccion de las decisiones tomadas
respecto al equipo.

Las actividades que se deben realizar para llevar acabo una buena
administracion de la maquinaria en obra, con base en los puntos anteriores, sera:

a) Elaboracion de inventarios fisicos.
b) Elaboracion y control de programas de mantenimiento.
c) Elaboracion y control de reportes de operacion.

30



Administracién y control

d) Registro de incidencias en la bitacora.
e) Control de costos

Registro y control de catalogos y manuales

g) Eiaboracion y control de reportes de inspeccion
h) Control y archivo de requisiciones

Elaboracion y seguimiento al programa de mantenimiento
Programas de optimizacion de equipo
Archivo general de maquinaria

Para ila buena realizacion de las actividades antes mencionadas se aconseja
seguir con una guia de datos, entre los que destacan:

I

.
.
.
V.
VI.
VIL.
Vil.
1.
x.
Xi.
Xil.
Xitt.

Solicitud de equipo

Control de envio y calidad

Avaluo de llantas

Control de recepcion de maquinaria

inventario fisico de la maquinaria

Solicitud de reparacion de la maquinaria mayor
Liquidacion de la reparacion de la maquinaria mayor
informe diario de inspeccién mecanica
Reporte de incidencias

Solicitud de trabajos a otros talleres

Relacion de servicios diarios

Programas semanales de mantenimiento
Informe utilizacion y rendimiento de equipo

Para las empresas pequefias tal vez resulte un poco dificil utilizar un sistema

administrativo tomando en cuenta todos los puntos mencionados pero, es
recomendable tratar de implementar un sistema administrativo lo mas completo
posible, porque aunque no se tenga el problema de rivalidad entre produccion y
maquinaria, propios de las empresas grandes, si nos pueden ayudar muchos, ya

que:

a. - No tendria que dejar nada a ia memoria

b. - Podriamos dejar constancia escrita para estadisticas para obras
posteriores

c. - Facilitariamos el trabajo en caso de que se tenga cambio de
personal en la obra
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3.1.1 Formas de control

Control de mantenimiento en obra
El control de mantenimiento que se efectia a la maquinaria y equipo de
construccidbn en obra, tiene tanta o mas importancia que el mismo
mantenimiento.

Tiene como objeto, optimizar los recursos utilizados para llevar a cabo la
funcion propia al mantenimiento; es decir, que dichos recursos no sean
malgastados. Teniendo en cuenta que se puede estar gaatando por arriba o por
debajo del nivel Sptimo.

Siendo el mantenimiento indispensable para conservar en condiciones
optimas de trabajo a todas y cada una de las maguinas que se encuentran en
obra, se debe proceder a estudiar como coordinar la produccion con los periodos
en que debe para cada maquina.

Lo anterior se basa principalimente en el programa de la obra a ejecutar;
programa que sirve a su vez para elaborar uno que relaciona el trabajo a realizar
en cada area de la obra con el equipo adecuado para ejecutar dicho trabajo, este
se denomina “Programa de utilizacion”.

Este programa es afinado por el departamento de maquinaria llegando a
ser el programa maestro de utilizacion (Es el mismo programa de utilizacién, pero
adecuado al equipo requerido en la obra).

Maquinaria se encarga de sustituir el equipo programado en la fecha
prevista, cuando exista algun cambio en los programas y se requiera otra
maquina, se hara una “Solicitud del equipo™.

Para efectos de control, cualquier envio de maquinaria iré@ acompafiado con
una forma de Envio, de Control de Calidad, de Avaluo de llantas y al ser recibidas
se formula la de Recepcion de Equipo.

Todas estas formas se envian a la obra destinada, quedandose copia en la
obra que envia. (Obra u Oficina Matriz, segun sea el caso).

Cada maquina debe liegar a obra con sus documentos:

Bitacora de Mantenimiento, catalogo de partes y manuales de operacion.
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El control del mantenimiento empieza al conocerse el plan general de la
obra. Un paso importante constituye el tener el programa maestro de Utilizacion,
pero esto nada significa si no conocemos o sabemos a que o a cual equipo se
debe dar mantenimiento.

Cuando se conocen las condiciones de arribo a obra de una maguina, se
pueden pilanear eficazmente los servicios y cambios de los elementos de
desgaste, prevenir el mantenimiento correctivo menor, que segun experiencia,
sea necesario y programar el mantenimiento correctivo mayor que sera
efectuado en el taller central.

Este mantenimiento correctivo mayor es programado y discutido con Oficina
Matriz para su aprobacién Programa de reparaciones mayores. Obra se encargara
de utilizar bien la maquina hasta la fecha programada de su reparacidbn mayor,
cuaiquier adeilanto a esta fecha se considerara como responsabilidad de obra.

Cuando se acerque la fecha de una reparacion mayor, sera solicitada a
oficina matriz. La solicitud es tomada como una confirmacion del envio a taller
central de dicha maquina.

Los conceptos que deben ser controlados exhaustivamente por obra son el
mantenimiento correctivo menor (taller mecanico) y el mantenimiento preventivo.
Dado que las reparaciones mayores son efectuadas en el taller central no es tan
importante su control por obra.

Los conceptos anteriores, Taller Mecanicd y Mantenimiento Preventivo, nos
proporcionan la seguridad y continuidad en la produccion de cada maquina.

Es importante hacer hincapié sobre el punto de optimizar los esfuerzos. ya
que si no se le dan la importancia debida a estos conceptos, la obra puede sufrir
de “Maquina paradas” y su costo respectivo.

Todos los costos en que se incurren son controlados en un “Cuaderno
Mensual de Maquinaria”

Fase importante es el mantenimiento preventivo, el cual tiene su mejor
representaciéon por fas Camionetas de Mantenimiento. Estas camionetas estan
equipadas con todo lo necesario para realizar un ajuste de campo: herramienta,
compresor de aire y planta de generacion de energia eléctrica.

Se tienen ademas otros apoyos tales como el taller movil, que es lo mismo
que una camioneta de mantenimiento, pero con el espacio suficiente para reparar
sobre el camion, ya que generalmente se utiliza un camion de plataforma para
adaptario como taller movil; y como las camionetas de engrase y lubricacion las
que efectuan su trabajo en el sitio en que se encuentre la maquina.
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3.1.1.1 Control de mantenimiento predictivo
Este mantenimiento es muy importante ya que gracias a las técnicas que
utiliza se puede pronosticar con tiempos los paros del equipo y en algunos casos,
hasta puede determinarse la pieza o piezas que van a fallar y por lo tanto
requieren cambiarse.

EL mantenimiento Predictivo es muy interesante, ya que se lleva acabo con
una tecnologia mas desarrollada.

Se tienen dos métodos para la realizacion de este tipo de trabajo; El
primero es el /aboratorio de diagnéstico en el cual se analizan los elementos de
suspension en los aceites lubricantes, mediante un espectro-fotometro de
absorcidn atomica, siendo necesarias las pruebas de dilucion de combustible y
agua y la viscosidad del aceite.

Por estas pruebas es posible predecir el grado de desgaste de una pieza
determinada del conjunto al cual se analizé el aceite lubricante.

El otro renglén, lo forma el personal, el equipo y las camionetas de
diagnostico el equipo esta compuesto por una serie de aparatos montados en una
camioneta con la que se va al lugar donde se encuentra trabajando una maquina y
ahi mismo se le analizan sus presiones, temperaturas y otros factores que indican
el estado general de la maquina.

Este tipo de gentes (Ingenieros mecanicos) elaboran un programa de
atencion a todas las obras y cuando se encuentran en la obra programada, en una
fecha dada se juntan con los Ingenieros de obra para programar, maquina por
magquina la atencion de esta obra.

Cada magqguina es analizada en su turno y se elabora un reporte de dicho
analisis el cual, sirve para confirmar el estado fisico y mecanico en que se
encuentra cada maquina. Este reporte sera informacion importante para los
coordinadores de magquinaria, para los ingenieros de obra y para afirmar o
desmentir el chequeo que se lleva a cabo por medio del analisis de! aceite por el
Laboratorio de Diagnostico.

El uso de los controles nos ayuda no solo para saber que reparaciones se
hicieron, sino que también, nos sirven, para conocer sobre todo 10 que nos costo o
io que nos cuesta la operacion de nuestras maquinas para no tener sorpresas a la
hora de sacar los costos totales de la obra.

La base tedrica que podemos empiear para establecer los parametros de
comparacion, puede ser la que nos proporciono al fabricante del equipo también los
riesgos estadisticos que tenga la empresa de otras obras realizadas o l0s datos que
proporciona la camara mexicana de la industria de la construccion. Pero lo mas
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importante de todo esto, es que en un tiempo razonable si la empresa se preocupa
por recopilar toda la informacién generada en las obras, puede establecer sus
propios parametros lo que seria definitivamente lo mas adecuado.

Al establecer todos Ilos controles necesarios para optimizar el
mantenimiento no debemos olvidar que deben de ser sencillos y practicos se debe
poner especial atencion en no pedir la misma informacion dos veces para no
duplicar, lo que nos dificultaria el manejo de los datos. Es practica comun cuando
se disefhan, los formatos por primera vez, tratar de controlar hasta la climatologia
del lugar donde se desarrolia la obra; con esto queremos decir que no hay que
perder de vista el objetivo principal de lo que queremos realizar y asi no hacer
gastos innecesarios de tiempo y dinero.

La optimizacion de recursos nos obliga a ser mas escrupulosos todavia en
lo que se refiere al mantenimiento es decir debemos ser mas productivos y para
logrario es muy importante establecer controles completos practicos y adecuados a
las necesidades de nuestra obra.

En todo proceso constructivo se tienen tres etapas perfectamente definidas:
planeacion programacion y control, estos conceptos estan ligados entre si de una
manera estrecha siendo igualmente importantes.

El objetivo principal de tener el control del mantenimiento, es establecer un
sistema de registros que nos permita mantener oportunamente y en condiciones
6ptimas de funcionamiento todas y cada una de las maquinas que se encuentren
en nuestra obra lo cual nos permitird optimizar los recursos disponibles para lograr
las metas establecidas.

€l ingeniero encargado del mantenimiento debe estar consciente de las
necesidades y disponibilidad de equipo para los diferentes frentes que componen
su obra. Debera planear y programar sus actividades de mantenimiento y sobre
todo controlarias para que se puedan cumplir los objetivos planeados en la forma
mas aproximada al programa.

Nuestro punto de partida sera el inicio de la obra, esto es el programa
maestro de actividades de la misma. Este programa involucra a otro mas detallado
de utilizacion del equipo, en el que se especifican los rendimientos necesarios
para cumplir @ programa de avance y asi por ultimo determinar las caracteristicas
del equipo que se va a utilizar.

E! programa de utilizacion de equipo formulado por el departamento de
construccion en colaboracion con el departamento de maquinaria es la base de
nuestra planeacion, programacion y control del mantenimiento. Este programa
indicara la cantidad de maquinaria que se debe usar tipo modelo y capacidad
fecha de llegada y salida de la obra tiempo por trabajar para cada grupo de
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maquinas mes a mes durante la ejecucion de ia obra.

Es conveniente empezar a establecer los controles desde el momento en
que empiezan a llegar las maquinas a la obra ya que llegan de todos tipos marcas
y modelos nuevas o usadas y en diferentes condiciones mecanicas.

3.1.1.2 Control del mantenimiento preventivo
Considerando que el mantenimiento preventivo son todas las operaciones
rutinarias de lubricacidn ajustes cambios y revisiones periddicas que requiere la
maquina para estar en condiciones de uso evitando desgastes prematuros y sobre
todo paros imprevistos que son muy costosos; podemos establecer mediante (a
bitacora de mantenimiento preventivo los controles adecuados para cumplir con o
establecido.

La bitacora de mantenimiento preventivo sera tan sofisticada o tan sencilla
como se quiera; la practica ha demostrado que cumpliendo con las condiciones
establecidas por el fabricante de la maquina y debidamente complementadas con
la experiencia del ingeniero de mantenimiento se puede disefiar una bitacora de
mantenimiento apropiada para cada caso. Esta bitdcora sera comun en muchas
de sus partes a las de todas la maquinas pero también en otras tantas sera
exclusiva de cada tipo de maquina atendiendo a su modelo capacidad y
caracteristicas.

La bitacora de mantenimiento preventivo se integra, recabando la
informacién necesaria de la maquina de que se trate, tales como: marca modelo
serie capacidad de la maquina y del motor principales accesorios y equipos
adicionales y se complementa con las dimensiones principales y el peso. Es
conveniente anotar nimeros de partes materiales y refacciones de uso frecuente.

El reporte diario de operacién es la base de control de este mantenimiento
ya que su informacién puede revelar datos muy valiosos para programar ajustes y
reparaciones, ademas de llevar un registro adecuado de la vida del equipo. Esta
informacion es también Gtil para controlar los costos ya que integra las horas de
trabajo efectivo horas de reparacion y horas de ocio de cada equipo por cada
turno de trabajo.

Antes de disefar las horas de servicio necesarias para cada equipo es
importante considerar varios aspectos, como por ejemplo:

a) - Verificar el contenido de azufre en el combustible diesel y su
repercusion en los cambios periddicos de aceite; es muy conveniente
aprovechar la existencia de laboratorios de la zona para determinar
mediante pruebas ia frecuencia de cambios de aceite considerando la
contaminacion por sélidos en suspension agua azufre. Y sobre todo la
perdida de las propiedades lubricantes del aceite.
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b) - Verificar la dureza del agua que se va a utilizar en los sistemas de
enfriamiento de las maquinas y asi determinar el uso de inhibidores de
corrosion, anticongelantes, desincrustantes.

c) Verificar los efectos de la humedad ambiente en la obra sobre los
sistemas de admisiones de aire de los sistemas de frenos.

d) - El tipo de terreno de trabajo. fangoso rocoso. Y el medio ambiente
determinara otras condiciones para el mantenimiento del equipo tales
como: limpieza y ajustes en periodos mas cortos.

e) Con objeto en no interferir en el proceso productivo de la obra las fechas
de los servicios de mantenimiento preventivo se deben comunicar a los
encargados de cada frente con oportunidad de tal manera que tengan
tiempo para reprogramar sus actividades y no tener retrasos en el
avance.

Como ya se menciono anteriormente es muy comun comprobar que el
ingeniero de producciéon no desee que el equipo se pare para darie mantenimiento
y con ello se detenga la produccion del frente que este atacando por lo que lo
mencionado en el parrafo anterior es doblemente importante y no se debe perder
de vista que al equipo se le tiene que dar mantenimiento para que siga
produciendo al maximo y no que este continuamente en el taller por
descomposturas, o que detiene la producciéon de todas maneras.

3.1.1.3 Control de mantenimiento correctivo
El control de mantenimiento correctivo debe de verificar primero las
reparaciones que deben efectuarse a una maquina por consecuencia del desgaste
normal rotura de partes accidentes y/o mala operacion después programarias en
el tiempo mas oportuno y por ultimo llevarias a cabo.

Por estadisticas los equipos que estan dentro de su vida util nos permiten
programar con cierta facilidad sus operaciones siempre y cuando sean por
desgaste normal.

Cuando se cumple con el programa de mantenimiento preventivo, es muy
dificil tener reparaciones mayores por sorpresa, iguaimente si se atiende con
prontitud las solicitudes de los operadores en su reporte diario de trabajo. Lo ideal
es realizar este mantenimiento en un taller con instalaciones adecuadas para
garantizar la calidad de los trabajos, muy ocasionalmente se hace en el campo.
Las condiciones de trabajo que nos ofrece un taller para este tipo de
mantenimiento, facilitan la ejecucion y el control del mismo ya que se puede tener
todo a la mano: herramientas, refacciones, materiales, mano de obra,
instalaciones, etc. Pero desgraciadamente no siempre se puede contar con un
taller, por lo que algunas veces las reparaciones se tienen que efectuar en el
campo. En este caso se tiene que poner especial atencion en ir anotando las
refacciones y materiales empleados en la reparaciéon, para que después se vacie
en la bitacora.
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Al llegar una maquina al taller para su reparacién, se debe abrir de
inmediato una orden de trabajo, en la que se debera indicar el tipo de reparacion
que se deba efectuar, asi como el presupuesto estimado de la misma. A través de
las ordenes de trabajo se canalizaran todas las actividades y costos de las
reparaciones. La mano de obra se controla mediante reportes diarios de trabajo de
todas y cada una de las personas que intervengan en la reparacion, los
materiales y refaccione se deberan manejar por el almaceén, igual que las llantas y
los servicios realizados en otros talleres.

Al terminar las reparaciones se debe hacer una revisién de todos los costos
y se debe formular la liquidacion de la reparacion para cargarse finalmente a la
reserva del mantenimiento del proyecto a donde se indique.

Si establecemos un registra adecuado de reparaciones efectuadas en las
bitacoras, al cabo de cierto tiempo tendremos nuestras estadisticas propias y asi,
podremos hacer una comparacion y verificar si nuestro mantenimiento esta dentro
de los limites normales.

3.2 ENVIO Y RECEPCION DE EQUIPO

Fig. 3.1

Todas las empresas constructoras requieren transportar maquinaria durante
la ejecucion de las obras, segun el grado de avance y las etapas de construccion o
por inicio o terminacion de la obra. Para que esta operacion se realice
eficientemente, es necesario hacer una buena seleccion del transporte mas
adecuado, esta seleccion se basa en las dimensiones y el peso de la maquina que
va a transportar, factores determinantes para seleccionar el transporte adecuado.

3.2.1 Bases para la seieccion del transporte
Para conocer las caracteristicas fisicas de la magquina que se va a

transportar se deben consultar los catalogos del fabricante o la bitacora del
mantenimiento y asi poder determinar el tipo de transporte que se requiere, estos
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entre otros pueden ser: ferrocarrii, cama baja. plataforma o sencillamente un
rabén, como primera decision se debe definir si la mencionada maquina se mueve
en transportes propios o se contratara una firma especializada.

Esta decision es muy importante por lo que se debe analizar detenidamente
tas condiciones de ia empresa y de ia obra en ese momento, quedando la decisién
en funcion de si la empresa posee exactamente el tipo de transporte requerido. En
caso de que exista se tiene que verificar el lugar, donde se encuentra, el dia que
es requerido, esto es cuantos kilbmetros tendra que recorrer para llegar al lugar
donde fue solicitado y por ultimo si se puede aprovechar ese mismo transporte
para mover otras maquinas por el mismo rumbo.

Transportacion con recursos propios
En términos generales, lo mas adecuado es realizar e! transporte de la
maquinaria con Ios recursos propios, excepto en aquelios casos especiales en que
se tengan condiciones muy adversas que dificulten el mencionado fin.

Cuando la empresa decide realizar el transporte de sus maquinas con
recursos propios, se deben coordinar algunas actividades importantes que
permitan reducir los gastos en este renglon en el que se manejan grandes sumas
de dinero.

A continuacién se proporciona una lista de estas actividades

a) Realizar la mayor cantidad de fletes con recursos propios -

b) Garantizar que se cumpian los reglamentos de seguridad dentro de los
margenes estipulados

c) Definir rutas de transporte para encadenar viajes

d) Definir tabulador de fletes de acuerdo a tarifas y reglamentos autorizados
por las dependencias oficiales.

Transportacién mediante transportistas
Si la empresa decide contratar a una firma externa para realizar el
transporte de la maquinaria después de haber realizado el estudio correspondiente
se deberan verificar los siguientes puntos, que son de suma importancia y pueden
evitar problemas muy serios que afecten a nuestra obra.

a) El costo debera fijarse de acuerdo al tabulador

b) Que las guias de embarque cumplan con los requisitos que marca el
reglamento de seguridad

c) Se deberan estipular las condiciones de pago, flete en su destino o flete
por cobrar a su regreso.
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Independientemente de quien realice el flete, debera tenerse claramente
definida la siguiente informacion:

a) Tabulador autorizado por la dependencia gubernamental respectiva de
acuerdo al tipo de camino a transitar; por ejempio, asfalto, terceria,
brecha.

b) Clasificacion del tipo de carga a transportar; carga regular, carga
especializada, combustibles, etc.

c) Directorio cartera de transportistas para comparar precios y hacer una
adecuada negociacion

d) Hacer una tabla de distancias origen-destino, para verificar costo y
consumos

e) Hacer una lista de obras y almacenes localizados a lo largo de la ruta
para combinar embarques.

Aplicacion del costo

Es muy conveniente establecer con la anticipacion debida, las reglas para
ia aplicacion del costo de transportacion para evitar problemas en tas situaciones
que se pudieran presentar.

A continuacion se mencionan algunas de las clausulas que pudieran
tomarse como guia para cuando se vaya a realizar un convenio de transportacion.

Cuando la maquinaria sale del patio de almacenamiento o taller a obra, el
costo del flete sera con cargo a la obra que recibe y viceversa.

Cuando la maquina es enviada de una obra a otra, e! costo del flete sera
prorrateado tomando como base los patios de almacenamiento.

Las maniobras de carga y descarga en los lugares respectivos seran con
cargo al ejecutante.

Revisiones necesarias

Es obligatorio en una recepcion de equipo verificar el estado fisico det
mismo, elaborar control de calidad y avaluo de liantas comparario con el control de
calidad y avaluo descrito en el envio

Una copia del control de recepcion debera enviarse a oficina matriz y a la
obra remitente de inmediato a fin de conciliar las posibles diferencias encontradas
y deslindar responsabilidades. Debera provisionarse en ia obra remitente y
receptora un impornte adecuado para cubrir las posibles reparaciones o
correcciones de fallas necesarias.
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En el caso de transportacion de vehiculos, debera verificarse que el chofer
tenga su documentaciébn en regla y este debidamente amparado para cubrir
eventualidades mayores.

independientemente de Ios puntos anteriores, la empresa debera
implementar los controles y cubrir las exigencias propias de la localidad, permisos
de carga, horarios de circulacion, vias autorizadas, normas de seguridad.

3.3 MEDIDAS DE SEGURIDAD AL MANEJAR MAQUINARIA Y EQUIPO EN
LOS CENTROS DE TRABAJO

Fig. 3.2

En los centros de trabajo donde por la naturaleza de los procedimientos se
empleen equipos © maquinaria para la transmision de energia mecanica,
comprendiendo el motor, el equipo intermedio, las maquinas impulsadas, asi como
bielas, manivelas, engranes, ciguefiales, ejes, flechas, contrapesos de los
reguladores, las maquinas de combustion interna, bandas, transmisiones por cable
o cadena, chumaceras, volantes, poleas, embragues, collarines y demas
accesorios que se encuentren en movimiento, se deben instalar los dispositivos de
seguridad necesarios para prevenir y proteger a los trabajadores contra los riesgos
de trabajo.

Dispositivos de seguridad y proteccion en las partes moviles de ta maquinaria y
equipo de transmision mecanica

Para adaptar los dispositivos de seguridad a los equipos de transmisidon de
energia mecanica y demas accesorios en movimiento es recomendable tomar en

cuenta lo siguiente:
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a) Proporcionar una proteccion total

b) Prohibir el acceso de personas a la zona de peligro mientras la maquina
este en funcionamiento

c) Permitir e movimiento libre del trabajador

d) Permitir el proceso de la produccion

e) Estar sujetos de manera que ningun golpe o vibracion de la maaquinaria,
pueda afiojarios o soitarios

f) Poder utilizarios un largo tiempo con un minimo de conservacion

g) Resistir el uso normal, choques y golpes accidentales

h) Resistir el fuego y la corrosion

i) Permitir la separacion y mantenimiento de la maquinaria con facilidad

j) Estar lisos con esquinas pulidas, sin filos, astillas o superficies dentadas

En los centros de trabajo en donde por ia instalaciéon de la maquinaria no sea
posible utilizar dispositivos de seguridad para resguardar elementos de
transmision de energia mecanica tales como volantes, bandas, flechas u otros,
estos deben estar rodeados de barandillas con pretiles, las cuales deben estar
fijas al piso o plataforma de trabajo y tener como minimo una altura de 90 cm.

Los dispositivos de seguridad en el punto de operacion

Se deben instalar los dispositivos de seguridad necesarios en el punto de
operacion o en la zona de la maquinaria o equipo, en donde entra en contacto con
ella el trabajador para realizar su trabajo. Para ello se puede considerar lo

siguiente:

a) Evitar integrados a la unidad

b) Evitar que constituyan fuentes de riesgo

c) Evitar que debiliten la estructura de la maquinaria en la que se instalen
d) Evitar que interfieran con la operacion

e) Permitir los ajustes necesarios en el punto de operacion

f) Permitir el desalojo rapido del material de desperdicio

g) Facilitar su mantenimiento, conservacion y limpieza general

h) Permitir la visibilidad necesaria para efectuar la operacion

i) Estar fijos y lo suficientemente rigidos para hacer su funcion segura

Equipo para izar

Los extremos de los cables en los tambores de los aparatos para izar
deben estar anclados firmemente en la parte inferior del tambor, y deben tener por
io menos, dos vueltas enteras en el tambor, cuando los ganchos para la carga
.estén en su posicion mas baja.

En el equipo para izar no se debe sobrepasar la carga nominal
correspondiente
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Los aparatos para izar deben estar equipados con frenos diseftados e
instalados, de manera que sean capaces de frenar automaticamente cuando el
peso que sostienen alcance una vez y media la carga nominai.

Los dispositivos limitadores del izamiento en las griuas deben ser
accionados directamente por el motor izador o por el gancho de la grua y deben
estar directamente conectados con el mecanismo de freno, de manera que eviten
el descenso accidental de la carga.

Las gruas viajeras, ademas de controles de la cabina, deben contar con un
interruptor de proteccion general a nivel del piso que desconecte la corriente
eléctrica en la grida cuando se realicen operaciones de mantenimiento

Cuando 2 o mas gruas viajeras sean operadas en la misma carrilera deben
tener por lo menos un dispositivo limitador de carrera que evite el choque entre
ellas

Las gruas monorriel que funcionen en un eslabon giratorio deben contar por
lo menos con un pasador de seguridad que soporte la carga en caso de que falle
el pasador de suspension

Se debe de disponer para la operacion de cualquier tipo de grua de un
espacio libre entre el radic de accion de estas y cualquier estructura fija, para
evitar algun accidente.

Las palancas de rotacion de !a grua deben estar provistas de dispositivos
de seguridad para fijarlas en su posicion neutral

Las plataformas de las gruas portatiles de piso que son accionadas por
fuerza mecanica deben estar provistas de resguardos sélidos para proteger al
operador.

Las patas o armazones de las cabrias y tornos deben estar ancladas
firmemente a cimentaciones sélidas

Las garruchas de cadenas deben estar provistas de frenaje de tornillo sin
fin y otros dispositivos, los cuales soporten automaticamente las cargas cuando el
izado se detenga

Las garruchas de cable o cuerda. los soportes para garruchas superiores
para izar deben estar provistas de ganchos, ojetes o bandas por las cuales
pueden ser firmemente aseguradas a los soportes de donde estén suspendidas.

Las cuerdas o cables usados en las garruchas para izar no deben rebasar
los canales de las poleas con las cuales se manejan
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Los motores deben estar provistos de dispositivos que permitan moverios,
cuando sean cargados, sin necesidad de que los trabajadores cologquen sus
manos en los cables o cadenas

Las cadenas para izar y las cadenas para eslingas deben ser de hierro
forjado o de acero

Ascensores para carga

Los ascensores para carga deben mantener cerrados: los accesos al fondo
del pozo, el cubo de ascensor, los accesos al cobertizo, en la parte superior de!
cubo del ascensor; para evitar que se use como pasillo

Las puertas de los ascensores para carga deben: estar provistas de
dispositivos de enclavamiento, de tal forrma que se inmovilice la cabina cuando
cualquier puerta este abierta, o se evite la apertura de la misma, cuando este en
movimiento, en el caso de ascensores movidos manualmente, estar provistas de
cerraduras mecanicas que funcionen en combinacion con el movimiento de la
cabina.

Las cabinas de los ascensores movidos por fuerza mecanica deben estar
completamente cerradas en los costados y en la parte superior, salvo en las
aberturas de emergencia, de acceso, de carga o descarga.

Los ascensores deben contar con un mecanismo de seguridad unido a la
estructura de la cabina, capaz de pararia y sosteneria en caso de emergencia.

En el interior de la cabina se debe contar con frenos manuales

Deben contar con dispositivos que eviten que la cabina pase del piso mas
alto o del mas bajo segun sea el caso

Montacargas, Tractores y Carretillas autopropuisadas
Los montacargas, tractores y carretillas autopropulsadas deben tener las
siguientes caracteristicas:

e En su caso, contar con un asiento personal que permita ajustarse a las
necesidades del operador, y estar asegurado firmemente a la estructura de!
vehiculo; colocado de manera que permita la maxima visibilidad de la zona de
trabajo

a) Contar cuandc menos con un espejo retrovisor

b) Contar por io menos con un extintor portatil del tipo y capacidad de acuerdo al
riesgo de incendio

c) Contar con resguardos metalicos resi ites para proteccion del operador en la
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parte delantera, trasera y superior cuando se trate de montacargas
d) Cuando la cabina sea cerrada esta debe ser provista de:

a) Un sistema de ventilacion adecuado .
b) Parabrisas y ventanillas con cristal de seguridad
c) Cuando menos un parabrisas movido mecanicamente

Se debe instalar, cuando las ruedas se proyecten fuera de la carroceria,
resguardos adicionales que cubran la mitad superior de estas

Deben estar equipados con dispositivos sonoros que permitan al operador
avisar el movimiento del equipo

Se debe contar con dispositivos luminosos intermitentes

Transportadores de carga
Se debe colocar en un lugar visible la maxima capacidad de carga para la
cual estan diseflados. La misma no debe ser rebasada bajo ninguna circunstancia

Los transportadores deben estar provistos de dispositivos de parada en sus
extremos para detener el mecanismo del transportador en caso de emergencia

Los transportadores que induzcan cargas en planos inclinados, hacia arriba
deben estar provistos de dispositivos que eviten que estos funcionen en retroceso
en el caso de que se interrumpa la energia

Los transportadores elevados deben estar provistos de: pasillos cuando sea
necesario a lo largo de todo su recorrido, resguardos cuando crucen por zonas de
trabajo o transito para evitar que el material transportado caiga a dichas zonas

Los pisos y plataformas en las dreas de carga y descarga los
transportadores deben: tener suficientes antiderrapantes, conservarse libres de
obstaculos y contar con drenaje apropiado para el caso de derrame de liquidos

Para alimentar a los transportadores con material a grane! se debe utilizar
tolvas

~ TESIS CON
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Cuando se tenga un conjunto de transportadores que trabajen en serie se
debe cumplir con: en el acoplamiento deben instalarse guardas o protecciones
para evitar accidentes en ilas manos de los operarios, disponer cuando menos de
un dispositivo que interrumpa el movimiento de todo el sistema cuando una de las
unidades se detenga

En las areas de carga y descarga de los transportadores se debe instalar
cuando menos un dispositivo de paro accesible al trabajador para detener el
transportador en caso de emergencia

Caracteristicas del equipo de proteccitn personal para los trabajadores

Las actividades por su naturaleza requieren de equipo de proteccién
personal, se debe proporcionar al trabajador, el equipo de proteccion personal,
especificos que requiera para el desempefio de sus labores; dicho equipo sera el
adecuado a la peligrosidad de su trabajo, segun las actividades y para su uso
individual.

Los equipos de proteccion personal seran combinados o sustituidos, total o
parcialmente segun sea el caso, cuando por el uso se hayan modificado las
caracteristicas de proteccion requeridas para prevenir el riesgo especifico.

Se le deben proporcionar las instrucciones especificas de uso del equipo al
trabajador, asi como hacer de su conocimiento la obligacién que tiene del cuidado
del equipo de protecciéon y de conservario en buen estado de uso.

Proteccion de la cabeza

—

Fig. 3.3 Casco protector

En las actividades que haya posibilidad de que se generen riesgos de
lesion en la cabeza, los patrones deben proporcionar a ios trabajadores los cascos
de seguridad de acuerdo con la clase de riesgo a que estén expuestos.

Las actividades que requieren el uso obligatorio del casco de seguridad,

son en las que los trabajadores pueden estar expuestos a golpes, por contacto
con energia eléctrica o sujetos a quemaduras por sustancias u otros riesgos
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similares.

Se debe proporcionar gorras, cofias, redes u otro medio equivalente para
proteger el cabello, cuando los trabajadores estén expuestos a las partes moviles
de la maquinaria

Proteccion de los oidos

Fig. 3.4

Los trabajadores que por la naturaleza de sus labores estén expuestos a
los niveles maximos permisibles de ruidos se les deben proporcionar el equipo
adecuado para la proteccion de los oidos

Los equipos para proteccion de oidos como tapones, conchas, orejeras,
auriculares u otros similares deben de seleccionarse tomando en cuenta las
caracteristicas del ruido como son: nivel sonoro y nivel de presion acustica, para
que la proteccién sea especifica.

Fig. 3.5Tapones . Fig. 3.6 Orejeras
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Fig 3.7 Fig 3.8

Cuando sea necesario proteger la cara de los trabajadores se les debe
proporcionar pantallas o caretas adecuadas al riesgo especifico y al tipo de
actividad.

Los riesgos especificos para los que se deben usar las caretas o pantallas
con caracteristicas particulares para cada grupo, son los riegos mecanicos de
proyeccion de particulas, los riesgos a exposicion de radiaciones intensas,
infrarrojas y ultravioletas, los riesgos quimicos de proyeccion de sustancias
toxicas, irritantes o corrosivas, los riesgos biolégicos de infeccién por agentes
microbianos y otros similares.

En las labores donde haya posibilidad de riesgo de lesiones en los 0jos,
que no afecten el resto de la cara, o en caso de que esta se proteja en forma
especial e independiente, se deben proporcionar a los trabajadores, los anteojos
de proteccion personal.

En caso de que los trabajadores usen lentes correctores de la vista y que
por el desarrollo de sus labores requieran anteojos de proteccion, estos deben ser
proporcionados de acuerdo a lo siguiente:

a) Que el iente corrector se integre a la gafa de proteccién en cualquiera de sus
tipos

b) Que el anteojo de proteccion se adapte por encima, ademas del anteojo que
tiene el lente corrector de la vision

Los riesgos especificos en los que se requiere el uso de anteojos protectores
son: los riesgos de exposicion a radiaciones intensamente luminosas, infrarrojas y
ultravioletas:. los riesgos quimicos de proyeccion de sustancias nocivas y los
riesgos biologicos de infeccion por agentes microbianos.
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Fig. 3.9 Lentes protectores Fig. 3.10 Careta para soldar

Proteccidn respiratoria

Cuando las actividades deban realizarse en ambiente con aire contaminado
por agentes quimicos y bioldgicos, se debe proporcionar a los trabajadores los
equipos de proteccion respiratoria, mismos que deben seleccionarse para cada
riesgo.

Los riesgos en los que se requiere que los trabajadores usen equipos de
proteccion respiratoria son: riesgos de inhalacion de agentes quimicos o biologicos
con caracteristicas téxicas, irritantes o asfixiantes.

Fig. 3.11 Mascarilla

Proteccion del cuerpo y los miembros

En las actividades donde haya posibilidad de riesgo en las manos y brazos,
se deben proporcionar los equipos de proteccion personal: guantes, guanteletes,
mitones, mangas o similares, que deben seleccionarse segun el riesgo especifico.
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Fig. 3.12 Guantes

Los riesgos especificos para los cuales se debe usar proteccion personal
son los riesgos de contacto con objeto, materias o materiales cortantes, calientes
o friccionantes; los riesgos de infeccion por agentes microbianos; los riesgos a
exposicion de corrientes eléctricas; los riesgos de exposicion a substancias
corrosivas, irritantes o toxicas; los riesgos de exposicion a vibraciones; los riesgos
de exposicion a radiaciones intensas infrarrojas, ultravioletas o térmicas.

En las actividades donde haya posibilidad de riesgo para las piernas, se
debe usar equipo personal como polainas o similares que se deben seleccionar de
acuerdo al riesgo especifico

Los riesgos especificos para l0os que se deben utilizar proteccion personal
para las piernas, son los riesgos de contacto con objetos, materias o materiales
cortantes o calientes; los riesgos de exposicion a la humedad ©O sustancias
corrosivas, irritantes o toxicas.

En el caso que sea necesario proteger los pies de los trabajadores, se
deben proporcionar a estos los equlpos de proteccion personal, zapatos botas o
similares que deben seleccionares segun el riesgo especifico.
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Fig. 3.13 Proteccién para pies

Los riesgos especificos en los que se debe usar proteccidn personal para
los pies, son los riesgos de contusidn o de caida por resbalamiento; riesgo de
contacto con objetos, materiales cortantes o calientes; los riesgos de infeccion por
microorganismos; los riesgos de exposicion a corrientes eléctricas; el riesgo a
exposicion de humedad o sustancias calientes, corrosivas, irritantes o téxicas y los
riesgos de exposicion a vibraciones o radiaciones térmicas

En los casos que las actividades laborales deban desempefarse en lugares
que impliquen el riesgo de caida a otro nivel y cuando no existan las protecciones
para los trabajadores se les debe proporcionar a estos cinturones de seguridad u
otros equipos de seguridad seleccionados segun el riesgo especifico.

1.3 MANEJO DE ALMACEN

Se mencionaran algunos de los elementos necesarios para un buen manejo
de almacén asi como para una organizacion adecuada. Habra casos en los que el
jefe de almacén haga las veces de recepcionista, despachador y empleado de
oficina. o quiza en un mismo edificio o caseta provisional se tengan que almacenar
refacciones y todos los materiales sin las divisiones y protecciones adecuadas o
tambien habra casos, en los que se tenga que prescindir de elementos como
gruas, montacargas, etc. O minimizar los controles y papeleria reduciendo estos a
lo indispensable. Pero esto no quiere decir que el almacén siempre deba estar
desordenado. Podemos dentro de nuestras posibilidades tratar de tener nuestro
almaceén lo mas parecido posible al ideal, para lo cual es importante conocer los
conceptos basicos y elementales del manejo de aimacenes para usarios y
adaptarios a nuestra realidad en {a obra.
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3.4.1 Elementos necesarios
a)Local
1. Oficina con recepcion protegida de la intemperie, patio cercado, para
materiales que nos les dafia la intemperie
2. Anden, para carga y descarga de equipo de transporte
3. Bodega, para materiales especiales
4. Patio de combustibles
5. Bodega para lubricantes

b)Muebies
1. Estanteria de recepcion y mostrador de despacho
2. Basculas madviles de 120 y 500 Kg y para camiones si fuera necesario

c)Enseres
1. Equipo de oficina
Gruas para manejo de materiales pesados
Tanques de almacenamiento
Extinguidores contra incendio en lugares de peligro
5. Recipientes para manejo de liquidos
Rotulacion de avisos de peligro.
Formas de papeleria para control

hwN

NO

d)Personal
. Jefe de aimaceén

Receptor y ayudante

Despachador

Ayudante de despachador Mecanografa

Bodeguero

Peones

LY TSN

Funciones obligatorias minimas

Recepcion fisica en bodegas o almacenes excepcionalmente fuera de
bodega por un ingeniero o delegado. Control de articulos por tarjetas con
entradas, salidas y valores si no se lievan controles dobles. Excepto articulos de
salida inmediata. Observaciéon de instructivos de oficina matriz y catalogos
maestros de clasificacion.

Catalogos de Clasificacion con 5 Grupos

a) Materiales (Combustibles, tornillos, materiales.)

b) Refacciones (Para vehiculos y maquinaria)

c) Articulos de resguardo (Herramientas, instrumentos, equipos auxiliares,
elementos de seguridad.)

d) Mobiliario y equipo de oficina (Archiveros, escritorios, caja fuerte, calculadoras,
maquinas de escribir.)

e) Papeleria y articulos de oficina
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Es conveniente que cada subgrupo lleve nameros progresivos para facilitar la
identificacion de todos y cada uno de los articulos.

Papeleria necesaria
La papeleria necesaria que se recomienda tener en la obra para facilitar las

actividades de los encargados de almacén es la siguiente.

a) Control de salidas

b) Vales de salida para articulos de consumo

c) Notas de devolucién de almacén

d) Resguardos provisionales

e) Resguardos definitivos

f) Sobres para archivos de resguardo

g) Tarjetas de registro de movimiento de almacén

h) Regquisiciones

i) Etiquetas para identificacion de articulos

j) Libro de registro y de clasificaciones

k) informe diario de existencias basicas de combustible
1) Control de avances de oxigeno y acetileno

m) Pdlizas de cargo y abono

n) Catalogo de mobiliario, inversiones amortizables, materiales y refacciones
o) Formas para recuento diario

Area necesaria para un almacén

El area necesaria para el almacenaje de materiales y refacciones
dependera de los volimenes de obra por manejar y del tipo de materiales pero se
puede calcular utilizando una regla general producto de estadisticas pudiendo
existir algunas diferencias dependiendo del tipo de obra, pero aun asi este sistema
puede ser de gran utilidad.
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En la tabla que se muestra a continuacion se indica la manera de
determinar el area necesaria para el almacén de acuerdo al importe total del
inventario.

Tabla 3.1
mf:\cl):gAL(EADLE?E AREA TOTAL AEQUERIDA PARA EL DLLS. INVENTARIO
ALMACEN
DLLS PIE? M X _PIE? X M?
200.000.00 25,000 232 80 862
420,000.00 35.000 325 120° 1,292
700.,000.00 45,000 156 156 1.675

3.4.2 Determinacién de maximos y minimos

Para el calculo de los maximos y minimos de materiales y refacciones que
deben existir en un aimaceén, se puede hacer uso de un método basado en
formulas que con la practica y con el uso de nuevas estadisticas se puede ir
modificando o se puede establecer otro sistema que nos pueda ayudar a reducir el
inventario en el almacén sin que se pare el trabajo por ia falta de refaccione o
materiales. A continuacion se muestra el método.

Si Consideramos que:

DA= Demanda anual de materiales, de acuerdo a estadisticas minimo de 2
meses

C= Costo unitario de materiales en moneda nacional o délares
F= Frecuencia de elaboracién de pedidos (meses)

T= Tiempo entre pedido y recepcion (meses)
TE= Tiempo de elaboracion del pedido y recepcion por el proveedor (meses)

R= Reserva o margen de seguridad de tiempo (meses, este valor puede ser
igual a cero)
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K=Constante que esta en funcion de la relacion entre costo de inventario y
costo de pedidos. Varia pero se ha encontrado que su valor mas légico es de
.25 cuando C se maneja en pesos y de .9 cuando C se maneja en dolares

E= Existencia de materiales

BO= Materiales pedidos y pendientes de surtir

MVP= Meses de proteccion sin pedir

MVP= F+T+TE+R (meses)
MD= Minimo de pedidos anuales

12
MDs= MVP (pedidos por afio)
E min=  DA/MD

E min= Existencia minima de materiales

LE= | ote Econdmico

LE= k (Da/C)
E max= Existencia maxima
E max= Emin + LE
Se debera de pedir cuando

E mins= E + BO
La cantidad por pedir (CPP)

CPP= (Emin) (E — BO)
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Refacciones

La capacidad de almacenaje de un local, dependera y variara de acuerdo
con:

a) Los tipos de casilleros

b) Los diferentes materiales que se van a almacenar y todavia hay que prever
espacios para expansiones futuras.

Basandose en las estadisticas, la distribucibn de inventario total por
almacenar, se puede considerar como:

84% sera de refacciones almacenables en casilleros 12% sera de repuestos
de formas especiales 4% sera de repuestos de piso por ser muy pesados y
voluminosos.

Para el 84% se requieren casilleros metdlicos de fabricacion normal. Se
considera que cada casillero de S0 cm de frente por 221cm de altura por 45 cm de
fondo, puede almacenar una cantidad correspondiente a 16800 ddolares de
refacciones especiales. Por la ailtura de este casillero se considera que no es
necesaria una escalera para alcanzar cualquier pieza.

Se recomienda que los casillaros sean metalicos, desarmables y
modificables, para facilitar su aseo.

Las ventajas que se obtiene al utilizar casilleros metalicos son que estos
casilleros son fuertes, faciles de conseguir y son muy modificables lo que facilita
su manejo.

Los casilleros para partes voluminosas y pesadas pueden confeccionarse
de perfil estructural y/o madera, para que soporten mas peso.

Para movimientos y acomodo de elementos de almacén, seran buenos
auxiliares:

a) Una o dos escaleras de aluminio

b) Dos o tres carretillas con ruedas de hule ( diablos)

c) Mesa-Carro ligera con ruedas de hule

d) Si fuera necesario para las refacciones pesadas, garruchas de cadena de 2
ton de capacidad

Combustibles

Numerosas fallas de ios motores se deben al uso de combustibles
contaminados con impurezas, sobretodo los motores diesel, debido al poco
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cuidado que se tiene en su almacenamiento. No solo la humedad incorporada en
los combustibles es la causante de los problemas, también lo es el agua que
recorre las paredes de los depésitos por condensacion de la humedad ambiental,
que inevitablemente entra por los respiraderos y aun por tapones que parecen
hermeéticos, debido al vacio interior que se produce por el descenso de
temperatura. Por esta razon el combustible debe reposar cuando menos 48 hrs,
en cualquier recipiente antes de servirse de él para abastecerse un motor, con lo
que se lograra que los sedimentos y el agua que son mas pesados permanezcan
en el fondo del tanque. Por la misma razén los depdsitos estacionarios deben ser
preferentemente cilindricos, horizontales y se deben montar con su fondo en
pendiente de 2.5a 3 %.

La instalacion de tanques sobre la superficie, tiene la ventaja de ser mas
econodmica y si esta superficie esta en terreno escalonado. facilitara las
actividades de llenado porque se haria por gravedad. En caso de instalaciones
subterraneas, vaciado se debera hacer con una bomba manual de reloj o con una
bomba eléctrica, con sus respectivos medidores, en ambos casos l0s tanques de
almacenamiento deberan contar con los elementos siguientes:

Valvula inferior de purga, en la parte mas baja. Para drenar periddicamente
el agua y sedimentos, o vaciar cuando se haga limpieza interior

Agujero paso-hombres, para cuando se tenga que entrar a efectuar
limpieza. Orificio de llenado con cedazo, filtro que puede servir ademas, para
medir el nivel de combustible con una simple varilla (previo retiro del cedazo), en
uha emergencia.

Indicador de nivel permanente de flotador, eléctrico o mecanico. Bomba de
accion rapida de vaciado, que debe tomar el combustible de una altura de 6 a 7
cm del fondo del tanque

Respiradero con tapon para evitar la entrada de agua y polvo mediante un
filtro Si es posible techar el lugar, no se debe dudar en hacerio.

Lubricantes

Una buena lubricacion es un factor muy importante en la conservacion y
rendimiento del equipo de construccion, a lo que generaimente no se le da la
importancia que en realidad tiene por lo que es doblemente importante el correcto
almacenamiento de este material.

Resulta una economia mal entendida, adquirir lubricantes baratos, o no
querer gastar en el correcto almacenaje y manejo de los mismos que siempre se
traducen a fin de cuentas en gastos exagerados de mantenimiento. Al igual que
los repuestos para una maquina, debe tomarse en cuenta que durante el periodo
de garantia que da el fabricante, se usan ios lubricantes que este recomienda.
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Pasando el periodo de garantia conviene reducir al minimo él numero de
lubricantes distintos en uso, con lo que se logran las ventajas siguientes:

a) Menor espacio requerido para almacenaje

b) Menor numero de elementos para su manejo Simplificar su rotulacion, su uso,
control de almacén y cartas de lubricacion

c) Evitar errores por parte de los encargados de mantenimiento en la aplicacién
de lubricantes cuando son muy diversos para aplicaciones similares.

Naturalmente que en esta simplificacion el numero de lubricantes, es algo
muy complicado, por lo que debe intervenir el ingeniero responsable del equipo,
auxiliado por el técnico que designe el proveedor, para no caer en la situacion de
que por querer eliminar un cierto tipo de lubricante, se use otro que no es el
indicado y nos pueda ocasionar problemas al equipo.
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CAPITULO 4
SELECCION Y REEMPLAZO DE EQUIPO

4.1 FACTORES QUE AFECTAN LA SELECCION DE LA MAQUINARIA DE
CONSTRUCCION

Un problema que frecuentemente se debe enfrentar cuando se planea ia
construccion de una obra es la seleccion de la maquinaria mas adecuada. Debera
considerar el dinero gastado en la maquinaria como una inversion que pueda
recuperar, con una utilidad, durante la vida Util de ia maquinaria. Un contratista no
paga la maquinaria de construccidn: la maquinaria debera pagarse a si misma
produciendo mas dinero del que cuesta. A no ser que se pueda establecer por
adelanto que una unidad de maquinaria producird mas de lo que cuesta, no
debera comprarse.

Una decision consiste simplemente en realizar una seleccion entre dos o
mas cursos de accion. Desde este punto de vista el problema de seleccién de
equipo es un problema de toma de decisiones. Efectivamente el ingeniero se
enfrenta con varias posibilidades de equipo que desde el punto de vista técnico
solucionan su problema y debe implementar una de ellas. La mayor parnte de las
decisiones deben considerar importantemente el aspecto econétmico. En la
seleccidn de equipo practicamente en todos los casos el objetivo es de caracter
econémico. Mi objetivo al seleccionar una maquina es disminuir el costo directo,
optimizar el tiempo, el rédito de la inversion.

Al analizar un problema de decisiones con objetivo econdmico nos
encontramos que lo que rige es la eficiencia financiera, esto es lo que yo tengo
que comparar es la entrada contar la salida, pero en unidades monetarias, tengo
que revisar lo que invierto contra lo que recupero. Una eficiencia en produccion
muy grande no esta necesariamente relacionada con una eficiencia financiera
optima. Pueden existir circunstancias econémicas que compensen niveles mMas
bajos en eficiencia técnica.

. La eficiencia financiera o econémica debe considerar muchos factores. No
es sencilio analizaria.

Toma de decisiones

E! ingeniero tiene que planear anticipadamente el equipo a utilizar en el
proceso constructivo. Esto lo hace seleccionando varios tipos de maquinas en
ciertas combinaciones Que el sabe le produciran la obra de acuerdo con el disefio.

Se le presentan varias alternativas, una de las cuales escogera para la
ejecucion de su obra. Esto constituye la toma de una decision. Una toma de
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decision es simplemente una seleccion entre dos o mas cursos de accion. Por lo
que se puede decir que la seleccion del equipo es una toma de decisiones.

La toma de decisiones puede realizarse intuitiva o analiticamente. Si se
aplica la intuicibn normalmente se usa lo que ha sucedido en el pasado y
aplicando este conocimiento se estima lo que puede suceder en el futuro, con
cada una de las vias de accion, y en funcion de esta apreciacion se toma la
decision. La decision tomada analiticamente consiste en un estudio sistematico y
una evaluacion cuantitativa del pasado y el futuro y en funcién de ese estudio se
selecciona la via de accidon mas adecuada. Ambos métodos se usan comunmente
en el problema de seleccion de equipo.

Si queremos hacer la seleccion de un camino de los muchos que se
presentan, y que solucionara el problema tendremos de alguna forma que
comparar las posibles soluciones. Se presenta el problema de como compararias
sen funcidn de que? ;(Como valuarias?. El ingeniero deberad determinar un
objetivo u objetivos que le serviran par valuar dichas vias de accion.

La labor del ingeniero esta orientada por la economia; es decir tiene como
objetivo fundamental adecuar el costo con la satisfaccion de una necesidad.

La valuacion de las alternativas en ia mayoria de los casos sera una
valoracion economica, habra que determinar el costo de las entradas a lo largo del!
tiempo y el beneficio que proporcionara la salida. De la comparacién de costos-
beneficios saldra una manera de comparar las alternativas en que se basara e!
ingenierc para tomar una decision. Por lo que se debe tener conocimiento
profundo de los costos y se debera poder definir tanto los costos fisicamente
creados por el uso de su alternativa como los derivados de usar la soluciéon
propuesta.

La evaluacion de aliternativas podria tomar la forma de:

Eficiencia = salida / entrada = ingreso / costo
Procedimiento para tomar decisiones

Definido el problema debera hacerse un analisis del mismo, en esta fase se
recaba toda la informacion que nos dé un conocimiento profundo y completo del

problema, con el objeto de poder definir y valuar el mismo, 10 que traera como
consecuencia una seleccidon mas depurada de las distintas soluciones.
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En la siguiente fase se analizan todas las posibles soluciones de manera
mas profunda. En esta fase es muy importante para escoger ias aiternativas la
preparacion técnica del ingeniero.

La tercera fase consiste en estos posibles cursos de accion en funcién del
objetivo y al final de esta fase podemos tomar una alternativa que vaya guiada por
el objetivo.

Por ultimo se realiza una descripcién completa de la seleccion elegida y su
funcionamiento.

Para la correcta seleccion del equipo en la parte de estudio se debe hacer
un analisis tanto cualitativo como cuantitativo, y una vez determinado el equipo a
utilizar se debe desarrollar lo siguiente:

1.- Investigacion de mercado

Para iniciar esta actividad es necesario el conocimiento de proveedores de
equipo, lo cual se logra a través de experiencia, de revistas especializadas, del
uso de Internet, de la camara de la industria y la construccion. Tomando en
consideracion que una misma marca es distribuida en ocasiones por distintos
distribuidores, se deben solicitar cotizaciones, para el equipo que necesitamos,
considerando las caracteristicas previamente establecidas. Las cotizaciones
deben ser tanto de la compra como de la posible renta de la maquinaria para tener
una vision mas ampiia a la hora de decidir.

2.- Factores de decision de ia empresa

El tipo de empresa es muy importante al seleccionar el tipo de equipo
considerando si la empresa es de tipo generalizado o es una empresa
especializada.

Las empresas que realizan trabajos especificos no tienen dificultad en
seleccionar su equipo, pero si por circunstancias especiales se ven obligadas a
ejecutar labores distintas a su especialidad, y por ello tiene que considerar la
adquisicion de un nuevo equipo, tendrian que analizar si en la politica de la
empresa esta la diversificacion, si el programa permite una amortizacion razonable
o utilizar los sistemas de renta. renta en opcidbn a compra y/o compra con opcion a
renta.

Si la empresa realiza actividades generalizadas, la maquina que adquiera,
seguramente tendra uso en el futuro.
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La capacidad financiera debe tomarse en cuenta en la seleccion de equipo.
Sin embargo este factor no debe analizarse en forma aislada ya que esta
intimamente ligado con la politica de la empresa y con las condiciones de pago.

Si la capacidad financiera de la empresa no permite cubrir las condiciones
impuestas por el proveedor, probablemente tendra que optar por otra solucion que
puede ser la de adquirir otra maquina de distintas especificaciones y desde luego
de distintas condiciones de pago o tal vez renunciar a ta adquisicion de equipo y
decidirse por renta, con el correspondiente ajuste de costo y programas a realizar.

En muchas ocasiones la seleccion de equipo no se determina Unicamente
por la necesidad inmediata; sino por politica de empresa y proyeccion de ia misma
y se selecciona y adquiere el equipo que cubrira las necesidades de futuros
programas.

La experiencia Que cada empresa tiene respecto a una maqguina
determinada o una marca, o a los servicios que proporciona determinado
proveedor es un dato valioso para seleccionar el equipo que vamos a adquirir.

£En muchos casos tenemos que decidirnos por un equipo del cual nuestra
empresa no tiene experiencia y debemos entonces basamos en las experiencias
de otras empresas.

Si por seleccién de costo directo nos inclinamos la adquisicion de un equipo
poco experimentado, debemos estudiar este caso con mucho cuidado, tomando
informes de otras empresas y de publicaciones que muestren experiencias en
otras obras tanto nacionales como internacionales. Recuerde que no es
conveniente que la empresa se utilice como conejillo de indias.

Esto no quiere decir que nuestra politica se cierra a los cambios
tecnoldgicos, y es recomendable mantenerse al dia de las innovaciones de equipo
a través de literatura especializada, cursos que impartan los distribuidores y
fabricantes y asistir a las demostraciones que de estos equipos se realizan con
frecuencia a nivel nacional e internacional. ’

Factores especificos en el equipo

No necesariamente la marca es determinante para seleccionar un equipo,
una marca conocida y probada internacionaimente puede no ser la ideal, por no
tener distribuidor, por carecer de soporte de servicio y refecciones, por precio.
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Hablando de distribuidor se tiene que hablar de soporte de servicio y
refacciones, ya que el distribuidor no es la persona que unicamente nos factura; el
verdadero distribuidor es el que nos da servicio, y servicio es atencion desde las
cotizaciones, puesta en marcha de la maquina, cursos de capacitacion,
actualizacion de equipo, capacitacién de mecanicos, surtido agil de refacciones,
asesoria en el uso del equipo, mas que una persona extrafia a la empresa, es
parte de la empresa.

El precio econdmico de la maquina no es el precio de adquisicion sino el
resultado de considerar el costo de adquisicidon, el costo de operacion, el costo de
mantenimiento, el precio de reventa, el rendimiento y la continuidad. El costo de
adquisicidn se encuentra compuesto por el costo de compra, considerando
financiamiento, fletes, derechos, impuestos, gastos aduanales. El! costo de
operacion no es solamente el salario que se le paga al operador de acuerdo con
un tabulador, sino que en muchas ocasiones hay que contratar personal altamente
calificado para que los equipos den el rendimiento esperado con lo que el costo
por operacion se eleva. El costo de mantenimiento es la valorizacion del costo de
oportunidad de refacciones, el costo de mantenimientos programados o de
correccion, el costo de talleres, mecanicos. El precio de reventa es que se debe
considerar que a tla finalizacion del empleo del equipo cuales seran fas
posibilidades o facilidades de reventa del equipo y que tanto se habra devaluado
este. La continuidad es la disponibilidad de |la maquinaria sin interrupciones
constantes o prolongadas

Nunca se puede dar el lujo de ser propietario de todos los tipos y tamafios
de maquinaria que pueda emplear en la clase de trabajo que ejecuta. Podra ser
posible determinar ta clase y tamafio de maquinaria que parezca ser (a mas
adecuada para un proyecto dado, pero esta informacion por si misma no justificara
necesariamente la compra del equipo. Posiblemente el proyecto en consideracion
no sea lo suficientemente grande para justificar la compra, ya que no podra
recuperarse el costo antes de la terminacion de la construccion del proyecto y
puede no ser posible vender el equipo a un precio razonable al terminar la obra. At
ser el duefio de determinado tipo de maquinaria, debe considerarse la posible
depreciacion mayor del equipo propuesto y la incertidumbre de que se pueda
emplearse en obras futuras, puede liegar a ser mas caro el equipo que
aparentemente es ideal que el equipo del que ahora es duefio el constructor.

Cuando quiera que una unidad de maquina se pague a si misma en un
trabajo en el cual se tiene la certidumbre que va a llevar a cabo un buen negocio él
compraria se puede justificar de diferentes maneras. Por ejemplo si una unidad de
maaquinaria cuesta $25000.00 Dis pero con ella se ahorran $50000.00 DIs en una
obra, esta justificado &l compraria, independientemente de las perspectivas que
haya de emplearia en otras obras o de las perspectivas de venderias a un precio
favorable al terminar la obra.
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Generalmente existen dos tipos de equipo el estandar (general) y e
especial, no existe una manera establecida para definirtos por lo general el
constructor establece que equipo es considerado como estandar y cual como
especial, muchas veces lo hace basandose en el nimero de horas, otras en lo
facil que es encontrario en el mercado dependiendo la cantidad en que se fabrique
ya que hay equipos que soio se elaboran bajo pedido.

Se debe tratar de que la mayoria de las adquisiciones sean de equipo
estandar a no ser que el proyecto en particular justifique de manera definida la
compra de equipo especial. El equipo estandar es mas facil de conseguir y la
entrega es en menor tiempo, este tipo de equipo puede ser empleado
economicamente en mas de una obra y sus refacciones son mas sencillas y
rapidas de conseguir, ademas si ya no es de utilidad el equipo estandar es mas
sencillo de venderse.

Los equipos especiales por su parte se fabrican generalmente para ser
empleados en una sola obra o para un tipo de operacion en particular. Este tipo de
equipo puede no ser adecuado o econémico para ser empleado en otra obra. Por
ejemplo una pala mecanica de 50 yd cu de capacidad que se emplea para
remover el escombro en las minas de carbon a cielo abierto. Otro ejemplo puede
ser el afinador de taludes de canal, esta maquina se utiliza para el emparejado de
fondo y de los lados de un canal de tierra, antes de colocar la membrana
impermeable.

Un aspecto que puede pasar por alto un posible comprador de maquinaria
es la facilidad y rapidez con que puedan conseguirse las refacciones. Todos los
equipos estan sujetos a fallas de alguno de sus componentes, y cuando este
componente no se tiene en almacén y la obtencion del mismo no es sencilla puede
mantener parada toda una obra, repercutiendo a si en grandes costos por
inactividad y retraso en la obra. Por lo que antes de comprar una maquinaria el
comprador debe determinar el lugar donde pueda obtener las refacciones, y si son
dificiles de conseguir prever una posible necesidad de cambio de algunas piezas
de mayor desgaste y adquirias antes de que ocurra para estar preparado para
una posible eventualidad, o muchas veces comprar un equipo mas comun aunque
este no nos de los resultados tan satisfactoriamente como el especial.
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El Costo de ser propietario y de operar equipo se puede determinar
mediante varios métodos. Ningin método conocido proporcionara costos exactos
para todas las condiciones de operacion. Cuando mucho la estimacidon es
solamente una buena aproximacion del costo real. Los registros cuidadosamente
flevados previamente de los equipos deberan proporcionar datos que pueden
utilizarse como una guia para la maquina en particular. Pero no hay ninguna
seguridad de que los equipos semejantes tengan una experiencia de costo
semejante, especiaimente si se utiliza en condiciones diferentes de operacion. Los
factores que afectan el costo de ser propietario de un equipo incluyen et costo del
equipo entregado al duefio, la severidad de tas condiciones de trabajo, el numero
de horas que se utiliza por afio él numero de afios que se utiliza, el cuidado con
que se mantiene y repara el duefio y la demanda del equipo usado que exista
cuando se venda, que afectara en el valor de rescate.

Cuando sea necesario estimar el costo de ser propietario y de operar un
equipo antes de comprario no habra registros disponibles de costos basados en
comportamientos anteriores. Los costos que deben tomarse en cuenta son
depreciaciones, el mantenimiento, las reparaciones el interés del capital, la
lubricacion y el combustibie.

Cuando se pone en operacidon una unidad de maquinaria comienza a
desgastarse. Independientemente del cuidado con que se mantenga y repare, el
equipo a final de cuentas se desgastara o serd obsoleto y debera ser
reemplazado; esta perdida de valor es conocida como depreciacion. El duefio de
la maquinaria debera proporcionar un fondo de reserva para reemplazar la
maquina cuando esta se haya acabado. El método mas comun para determinar el
costo de la depreciacion es el de suponer una vida Util de la maquina, expresada
en afios, horas o unidades de produccion. Si el costo de la maquina se divide
entre su vida dtil estimada el resultado sera la depreciacion anual, diaria, horaria o
por unidad produccion. La vida atil estimada de la mayoria de las méqumas de
uso comun es de 10,000 horas efectivas de trabajo.

Un constructor que no incluya en su estimacidén una tolerancia apropiada
para la depreciacion de sus equipos se encontrara con que se habra acabado su
magquinaria y que no tiene fondos con que reemplazaria. La cantidad cobrada por
depreciacion no debe considerarse como utilidad.

El costo del mantenimiento y las reparaciones varia considerablemente con
cada tipo de maquinaria con el servicio al cual este asignada y con el cuidado que
reciba. Si un balero se engrasa y se ajusta a intervalos frecuentes su vida sera
mucho mas larga que si se descuida.

El costo del mantenimiento y las reparaciones puede expresarse como un
porcentaje del costo de depreciacion anual [ puede expresarse
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independientemente de la depreciacion. En cualquier caso debera ser lo
suficientemente grande para cubrir el costo necesario para mantener el equipo en
operacidon. El costo anual de mantenimiento en términos generales pude
considerarse entere el 80 y 120 % del costo de depreciacion anual dependiendo el
tipo de maquinaria

Cuesta dinero el ser propietario de maquinaria independientemente de la
cantidad de horas que esta se use, estos costos que con frecuencia se clasifican
como costos de inversion incluyen el interés del dinero invertido, los impuestos de
todo tipo que se fijan contra el equipo, los seguros y el almacenamiento. Las
cantidades de cada uno de estos puntos varian entre los diferentes propietarios.

Existen varias maneras de determinar el costo del interés que se paga
sobre dinero invertido en la maquinaria. Aunque el duefioc pague la maquinaria en
efectivo debera cobrar un interés por la inversion ya que el dinero invertido en la
magquinaria podria invertirse en alguna otra cosa que le redituara un interés al
duefio la posibilidad de ganaria algun interés al dinero se le ha escapado al duefio
cuando gasta su dinero en la adquisicion de equipos.

Algunos propietarios cobran alguna cantidad fija de interés contra el costo
total de adquisicion del equipo durante cada afio. Este método da un costo de
interés anual que es mas alto de lo que debiera ser. Por cada afio que se use el
equipo el duefic debe deducir de sus utilidades una cantidad igual al costo de
reparacion anual. Como el duefio se queda con este dinero se reduce su inversion
neta en ei equipo. Una vez que se ha usado el equipo durante el periodo de
depreciacion estimado, el propietario habra recobrado su inversion inicial a través
de la reserva para ia depreciacion. De cualquier manera el interés que se cobre
debera estar basado en un valor real del equipo en vez de estar basado en su
costo original.

El costo medio anual de interés debe estar basado en el valor medio del
equipo durante su vida Util este valor puede obtenerse estableciendo un programa
de valores para el principio de cada uno de los afios durante los cuales va a
utilizarse el equipo. Una formula que dara el valor medio de una maqQuina como
porcentaje del costo original es:

Valor medio = ((1+n) X 1D00)/ 2n = % del costo original
Donde n es él numero de afios en el periodo de depreciacion. En la

siguiente tabla esta el programa de valores medios para maquinaria para varios
afos de vida util
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Tabia 4.1
VALOR MEDIO DEL EQUIPO |

VIDA ESTIMADA | VALOR MEDIO COMO %
EN ANOS DEL COSTO ORIGINAL
P 7€
66.67
62.50
&0.
58.33
57.14

alwln

o .
1 54.54
12 54.17

Los seguros y los impuestos usualmente se pagan sobre el valor
depreciado de la maquinaria. Por o tanto esta bien usar un valor medio de la
maquina al determinar el costo anual de los seguros y los impuestos.

Comunmente se acostumbra cambiar los costos de interés sobre el capital,
seguros, impuestos y almacenamiento y estimarios como un porcentaje fijo de la
inversion media en el equipo. Algunos censos hechos indican una razén
combinada de 10 %, incluyendo interés al 6 % y seguros, impuestos y
almacenamiento al 4 %.

La maquinaria de construccion impulsada por motores de combustion
interna requieren combustible y aceite lubricante que debe de considerarse como
un costo de operacion. Aun que las cantidades consumidas y el costo unitario de
cada uno seran diferentes de acuerdo con el tipo de maquinaria, con las
condiciones en que se utilice, con el lugar, es posible estimar el costo de una
precision razonable en una obra dada.

La persona que sea responsable de la seleccion de la maquinaria debe
estimar las condiciones bajo las cuales tenga que operar el equipo. Existen
cuando menos dos condiciones que le seran aplicables a la mayoria de las obras,
las cantidades tiempo durante el cual la maquina este operando a toda su potencia
todo el tiempo, y el tiempo actual que trabajara la unidad en una hora o en un dia.
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Mientras que el motor en una pieza de maquinaria puede ser capaz de
desarrollar un caballaje dado cuando este operando a potencia maxima, es bueno
saber que usualmente no se requerira la potencia maxima durante todo el tiempo
de operacién. .

Como la cantidad consumida de combustible depende de la potencia
media proporcionada es necesario estimar la potencia media que se le requerira al
motor. Esto puede expresarse como porcentaje de la potencia méaxima. En la
mayoria de la maquinaria para construccion la potencia media varia del 50 al 80 %
de la potencia maxima.

Otro factor que afectara la cantidad de combustible consumido sera la
cantidad de tiempo que en realidad trabaje el equipo. En la mayoria de las obras
existiran demoras, interrupciones que eviten que el equipo pueda operar
continuamente. El tiempo estimado que trabaja una maquina en una hora es de 45
a 55 minutos.

Un motor de gasolina consumird aproximadamente 0.06 Gal. de
combustible por caballo de potencia por hora. Esta cantidad esta sujeta a
variaciones con la altura sobre el nivel del mar, con la temperatura y con las
condiciones climaticas. La potencia de un motor de gasolina disminuira
aproximadamente 3 por ciento de su potencia indicada por cada 1000 ft de altura
sobre el nivel del mar.

Un motor diesel consumira aproximadamente .04 Gal. de combustible por
caballo de potencia por hora. La potencia de un motor diesel de 4 ciclos disminuira
como en un tres por ciento y el de un motor de dos ciclos como en un uno por
ciento, por cada 1000 ft de altura sobre el nivel del mar.

La cantidad de aceite lubricante que utiliza un motor sera diferente con el
tamafio de la maquina, con la capacidad del carter, con las condiciones de ios
anillos de los pistones, y con él numero de horas entre cambios de aceite. Para
operaciones donde las condiciones sean extremadamente polvosas puede ser
aconsejable cambiar el aceite cada S50 hrs.., pero esta es una condicion poco
usual. Cominmente se acostumbra cambiar el aceite cada entre 100 a 200 hrs. La
cantidad de aceite consumido por un motor por cambio incluira la cantidad que se
agrega entre los cambios mas la cantidad que se requiere para el cambio mismo.
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La siguiente formula puede estimar ia cantidad de aceite requerida:

q = ((hp X 0.6 X .006 Ib. por hp-hr.) / 7.4 Ib. por gal) +(c/t)

q= cantidad consumida, gph

hp= potencia indicada del motor
c= capacidad del carter, gal

t= numero de horas entre cambios

La férmula anterior esta basada en un factor de operacion del 60 %

Cuando se compran equipos de construccion nuevos estan en buenas
condiciones fisicas. A medida que se van usando, muchas de sus partes estan
sujetas a diferentes condiciones de desgaste. Aun que un cuidadoso
mantenimiento reducira la rapidez del desgaste, algunas partes fallaran y tendran
que ser reemplazadas, usualimente con mayor rapidez a medida que se alarga la
vida del equipo. Los costos de mantenimiento y reparaciones pueden agruparse
en dos clasificaciones, reparaciones menores, que se hacen a medida que se van
necesitando y reparaciones mayores tales como la reparacion total de una unidad.
Si se llevan registros de los costos de operacion de (os equipos. en ultimo analisis
revelara que después que se halla utilizado el equipo durante un cierto tiempo el
costo por hora para continuar la operacion de los mismos sera mayor que el costo
horario medio hasta el momento. Cuando se halla establecido que el futuro costo
horario de posesion y operacién de los equipos sera mayor que el costo horario
de operacion previa, el equipo ha llegado al final de su vida econdmica y debera
disponerse de él. Es entonces mas barato sustituir el equipo viejo con equipo
nuevo.

En conclusion para la seleccion adecuada de un equipo se deben tomar en
cuenta varios aspectos como tipo de equipo a utilizar (especial o estandar),
accesibilidad de obtencion de refacciones, depreciacion, costo de inversion, costos
de operacion, vida econdmica, se debe hacer un adecuado analisis de todos los
factores que intervengan o vayan a intervenir en los procesos para hacer la mejor
eleccion y obtener los mejores beneficios.

4.2REEMPLAZO DE EQUIPO

Problemas de estandarizacion
Para hacer andlisis de reemplazo se debe contar con que la informacion
proveniente de cada una de las maquinas sea homogénea.

Datos obtenidos con criterios diferentes distorsionan los resuitados y llevan
a decisiones incorrectas.
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Basicamente lo que hay que cuidar es definir cada costo (o elemento para
el analisis) lo mas claramente posible, y vigilar su correcta determinacion.

A la hora de querer hacer analisis de costos, independientes del analisis de
reemplazo, por si solos justifican el esfuerzo de estandarizar criterios.

Por mucho tiempo se ha supuesto, que es economicamente conveniente
la estandarizacion del equipo de construccion pesada.

L a estandarizacion de la informacién se facilita con la estandarizacién del
equipo.

La utilizacion de diferentes clases de equipos tiende a incrementar
tiempos perdidos a disminuir produccion.

Adicionalmente a la estandarizaciébn de la informacion se tienen ciertas
ventajas como son:

a) Conocimiento del equipo por operadores

b) Conocimiento del equipo por personal mecanico

c) Refacciones disponibles y conjuntos

d) Mejoramiento de las técnicas de mantenimiento, Predictivo y Preventivo.

Por estandarizacion no se debe entender necesariamente trabajar con una
sola marca, sino estandarizar motores, transmisiones, componentes y conjuntos
de un mismo tipo o linea.

Se pueden representar ciertas dificuitades por el hecho de no estandarizar:
Inflexibilidad.

Utilizacion de capacidad no necesariamente adecuada:

Rendimiento dudoso en trabajos de gran volumen, que puede ser mejorado

ventajosamente con otro equipo. Al contrario capacidad sobrada que implica-una
gran inversion pudiendo utilizar un equipo mas sencillo y mas econémico.

Aunque el hecho de la estandarizacion en ocasiones también acarrea
desventajas:

Dependencia.- Al estandarizar se corre el riesgo de depender de una sola

marca, fabricante o proveedor y puede ocasionar consecuencias negativas en
fallas por faita de refacciones.
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También puede suceder que el proveedor abuse con el tiempo imponiendo
precios y condiciones de pago; asi como un descuido en la asistencia técnica por
la confiabilidad de vender el producto. .

Para la estandarizacion de criterios es conveniente estandarizar los
reportes.

El reporte directo de la maquina es su bitacora, donde se anotan horas
trabajadas, horas ociosas y mantenimiento dia con dia.

La bitacora sirve también para ir anotando el costo de cada unoc de los
conceptos relacionados con {a maguina

Como son:
a) Operacion
b) Consumos (combustibles y Lubricantes)
c) Mantenimiento (Preventivo y Correctivo)
d) Rentas
e) Llantas
f) Taler mecanico

Al almacén de la obra puede reportar informacion de refacciones utilizadas
y frecuencia.

El superintendente puede informar produccién alcanzada, pues en sentido
estricto el analisis de reemplazo deberia guiarse por el “costo minimo por
produccion”.

Aigunos reportes utiles pueden ser:

a) Reporte de Operador (Diario)
b) Horas trabajadas

c) Tiempos perdidos (causas)
d) Fallas presentadas

e) Trabajo realizado

f) Frente de trabajo

Por su parte el personal de mantenimiento y programacion de servicios
podria utilizar.

a) Programa de servicio semanal

b) Reporte diario de trabajo personal mecanico

c) Reporte de consumo personal de mantenimiento

d) (Control de costos), combustibles, etc. (Costos por consumos)
e) Bitacoras
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Caracteristicas de la maquina

Control de servicio (cubre un afio completo)

Control general de horas (por mes)

Horas de servicio 100, 500, 1000 horas, (revisiones periddicas).
Control mensuai (horas trabajadas, tiempos perdidos,
observaciones).

Costos de equipo

Conceptos y determinacion del costo
Los costos de equipo se dividen en los siguientes conceptos:

a) Operacion
b) Consumos
c) Mantenimiento
d) Rentas
e) Llantas
f) Taller mecanico

El costo del taller mecanico se divide a su vez en:

a) Mano de obra
b) Equipo auxiliar
c)Mantenimiento

Operacion
Costo total derivado de ias erogaciones que se hacen por concepto de pago
de salarios al personal encargado de la operacion de las maquinas.
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Se determina sobre la base de la lista de raya identificando a los
operadores y ayudantes, directamente encargados de la maquina © grupo de
maquinas, cuantificAndose a partir del costo total que para la empresa representa
la labor de ese trabajador.

Consumos

Cargos originados por:

Combustibles © cualquier otra fuente de energia, elementos filtros y
lubricantes en general

Elementos de desgaste de sustitucion frecuente, como: cuchillas, gavilanes,
tornillos y tuercas para los mismos, dientes para botes y para escarificadores,
cable de acero, muelas entre otros.

Grifica 4.2
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Se determinan sobre la base del reporte de cargos que el almacén
mensuaimente acumula en los vales de salida, que nos indican basicamente la
descripcion de la pieza, No. de parte, No. Eco. De la maquina, en que se va a usar
y el cargo de acuerdo con, los conceptos de costos y el catalogo de cuentas de la
obra.

Mantenimiento menor

Costos ocasionados por materiales, refacciones, mano de obra y equipo
auxiliar, necesarios para llevar a cabo todas las operaciones de rutina,. servicios y
mantenimiento que se requieren para conservar en condiciones de trabajo a las
maquinas durante su vida util y que no este considerados en el punto anterior.
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Grifica 4.3
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Se determina en la misma forma que los consumos, debe tenerse especial
cuidado en la formulacion de los vales de salida de almacén para evitar errores
de cargos.

Rentas
Formado de los conceptos de:

Mantenimiento correctivo

Depreciacion (Incluye- inversion y obsolescencia y reposicion)
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Grafica 4.4
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Se determinan con el cargo de rentas que oficina matriz, envia
mensualmente a todas las obras, sobre |a base de las horas reportadas para cada
equipo mayor y sobre la base del equipo menor y vehiculos existentes en algun
lugar inventario fisico.

Llantas
Costos integrados por dos conceptos: (amortizacidn y operacion).

Amortizacion (llantas)
Cargo por la disminucion del valor original de las {lantas, como

consecuencia del uso.

Amortizacion horaria = Valor de la adguisicion
Vida econdtmica de la
Lianta en horas.

Costo de operacion (llantas)
Cargo por el valor de camaras, valvulas, corbatas, tapones, sellos, birlos para
masas de ruedas y todas las refacciones, materiales y equipo auxiliar necesario
para hacer las reparaciones de las llantas.

El valor de las llantas de equipo mayor se carga integramente a la primera
obra donde se envia el equipo.
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Es importante al recibir las maquinas, formular de inmediato el avaluo de las
llantas de la obra remitente. La obra debe comenzar a crear un pasivo de acuerdo
con el valor del avaluo de Hlantas y de acuerdo a las horas que trabaje.

Para la elaboracion del avaluo de llantas se anexa la tabla de conversién
de medida de llantas.

Se determina este costo total por llantas de acuerdo con el reporte de las
horas trabajadas mensualmente pos cada equipo mayor y agregandose los costos
de operacién que reciben como cargos en las podlizas del aimacén que contabiliza
los vales de salida correspondientes.

Grafica 4.8
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Taller mecanico
El costo del taller mecanico se divide a su vez en: mano de obra, equipo
auxiliar y herramientas y mantenimiento.

Mano de obra (taller mecanico)

Se determina en la misma forma que el costo de operacién, se incluye en
este concepto al personal que trabaja en el taller de maquinaria de la obra y cuyo
sueldo no puede cargarse directamente a ninguna maquina, se incluye en este
costo todos los tiempos y extras y las bonificaciones, se exceptiuan los gastos
generales, como son salarios de ingenieros mecanicos y auxiliares de maquinaria.
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Griéfica 4.6
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Equipo auxiliar y herramientas (taller mecanico)

Costo originado por la renta de equipo auxiliar, refacciones materiates,
combustibles y lubricantes necesarios para mantener en condiciones de trabajo el
equipo auxiliar y vehiculos al servicio del taller mecanico. Se considera también en
esta parte e el costo ocasionado por la amortizacion de la herramienta al servicio

del taller.
Grafica 4.7
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Mantenimiento (taller mecanico)

Costo de materiales que no puedan cargarse directamente a una maquina o
grupo de maquinas.
Gréfica 4.8
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Se obtiene del reporte de consumos de materiales utilizados por el taller de
la obra, que no pueden identificarse directamente con ninguna maquina.

Costo total — taller mecanico
Grifics 4.9
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"o

A

Prorrateo del costo det taller mecanico
El costo indirecto del taller mecanico, suma de los tres conceptos

anteriores, debe prorratearse entre el equipo mayor, menor y vehiculos en forrna

siguiente:

a) Tomando como base de prorrateo el porcentaje del personal del taller

mecanico que se encuentra al servicio de equipo menor y vehiculos, se divide

el costo total en dos partes, una correspondiente a todo el equipo menor y

vehiculos y la restante a todo el equipo mayor.

El costo aplicable a equipo mayor y vehiculos se prorratea entre los grupos de

unidades utilizando como base la tarifa mensual de renta de cada grupo, como

porcentaje de la suma de tarifas mensuales del equipo menor y vehiculos.

c) El costo aplicable a equipo mayor se prorratea entre cada maquina, tomando
como base la tarifa de renta base, se divide la tarifa horaria de cada magquina,
entre la suma de las tarifas de todas las maquinas mayores para obtener el
factor que le corresponde a cada maquina. Este factor se multiplica por el
costo aplicable de equipo de mayor, obteniendo el costo mensual que por
concepto de taller mecanico le corresponde a cada maquina.

b

~

La utilizacion econdmica del equipo de construccion depende en gran parte
de su reemplazo en el momento econémicamente conveniente.

Los costos tratados anteriormente a nivel de obra como operacion,
consumos, mantenimiento, rentas, llantas y taller mecanico se integran a los
costos que se llevan en la empresa para efectos de analisis de reemplazo de
equipo, politicas de precios, eficiencia, seleccion de equipos.
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Costos 8 nivel de obrs ( Gostos s nivel emorese
Operacion
Consumos Costo
Mantenimiento (preventivo) < de
Liantas Mantenimiento
Taller Mecénico Total
Rentas

-
Mantenimiento correctivo DEPRECIACION
Depreciacion INVERSION
Costo de capital OBSOLESCENCIA
[/ i Te togicas MAQUINA PARADA

Equipo improductivo parado

Es decir que la informacion antes desglosada que nos envia la obra se
computa para efectos de andlisis de reempilazo de equipo en los siguientes
factores que inciden en forma directa.

a) Depreciacion real.- Valores de rescate, comerciales reales.

b) Maquina parada.- Valores comerciales de venta.

c) Inversion.- Costo de capital, tasa de intereses. Actualizacién de! dinero

d) Mantenimiento.- Integrado por todos l0s conceptos de operacion, consumos,
llantas, taller mecanico, mantenimiento menor o preventivo y mantenimiento
mayor o correctivo.

e) Obsolescencia.- Innovaciones tecnologicas.
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Depreciacion

Se determina en funcion de la depreciacidon que se obtiene de restar al valor
de reposicion ( o valor adquisitivo), el valor de rescate correspondiente y
dividiendo este resultado entre el niumero de horas acumuladas trabajadas por
periodos.

E! valor de reposicion se puede calcular incrementando el valor de
adquisicion original del 5% al 15% por afic o un porcentaje mayor dependiendo
de las condiciones de mercado existentes en el sistema de precios.

La ley del impuesto sobre la renta (LISR) establece que los valores de
depreciacién de la maquinaria y equipo podran ser deducidos en los ejercicios
fiscales de acuerdo a los porcentajes que esta establece (ver articulos 37 al 41
de esa loy). Ejemplo: para automodviles, autobuses, camiones de carga,
tractocamiones y remolques establece el 25%, en la industria de la construccion;
en actividades de agricultura, ganaderia silvicultura y pesca 25% (datos
obtenidos de la LISR revision 200).

Maquina parada
Tiempos de maquina parada (Tiempos muertos)

En términos generales se considera que la eficiencia de un equipo no es del
100% y existe una regla empirica de considerar un 3% de diferencia para los 3
primeros afios y después un incremento de 2% durante 6 afos. Es decir:

Tabla 4.2

Disponibilidad {
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Un equipo debe tener una disponibilidad mayor al 90%, si el equipo es
antiguo se permite una disponibilidad no menor al 80% si el equipo se encuentra

fuera de estos parametros es mejor reemplazario.
Grifica 4.10
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El costo de maquina parada se calcula multiplicando las horas no
trabajadas por el costo de rentar una hora un equipo similar equivalente.

Se acumulan los costos y se dividen entre las horas acumuladas por el
periodo de tiempo

Muchas veces el tener equipo parado es mucho mas costoso que el costo
de un equipo rentado, “por lo que se deja de producir’, pero para efectos de
estandarizar criterios asi o consideramos siempre.

El costo por tiempo o maquina parada aconseja tomar medidas comrectivas
de urgencia, pues es muy significativo su incremento con el tiempo. Si es por
descomposturas es obvio que se tiene que sustituir el equipo pronto con un
adecuado criterio de seleccidon y reemplazo simultaneamente para no crear por
costumbre en utilizar equipos obsoletos e inadecuados.

inversién
Costo de inversion

Se interpreta como el costo de capital, es decir que es el cargo equivalente
a los intereses y a los impuestos que ocasiona e! capital invertido en la compra
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Mantenimiento
E! costo de mantenimiento es uno de los costos mas significativos, este se
divide en mantenimiento preventivo (menor) y mantenimiento correctivo ( o

mayor).

Ei mantenimiento preventivo corresponde a los gastos ocasionados en
reparaciones menores y en mantenimiento como su nombre lo indica para
conservar en condiciones de trabajo la maquina durante su vida Otil sin
necesidad de interrumpir gravosamente su ritmo de trabajo, (materiales,
refacciones, mano de obra, equipo auxiliar, etc.)

El mantenimiento correctivo o mayor corresponde a las erogaciones por
concepto de reparacidon general en las que es determinante desarmar totaimente
y dejar al equipo nuevamente en condiciones de trabajo que hay que prever con
equipo alternativo.

El costo tota! de mantenimiento es la suma de los dos anteriores y se
calcula sobre la base de los reportes de almacén de refacciones de almacén de
refacciones y materiales mas la mano de obra.

El costo acumulado de mantenimiento entre las horas trabajadas
acumuiadas nos determina el costo de mantenimiento hora promedio acumulada.
Este costo siendo el mas significativo es muy importante vigilarto pues su
correcta interpretacion repercute considerablemente en el rendimiento, eficiencia,
produccion, rentabilidad, vida util, maquina parada; es sin duda un renglén a
desarrollar con alta técnica y control por los beneficios que representa.

Existen otras divisiones del mantenimiento, que son conceptos que no
hemos considerado para el costo de mantenimiento como el mantenimiento
predictivo y el mantenimiento de reconstruccion, estos no estan incluidos en los
conceptos antes mencionados poOr ser casos particulares que se integran en
otros estudios.

Obsolescencia

Se considera el efecto que producen las innovaciones tecnoldgicas, es
decir la capacidad de produccion que pueden tener lOs equipos con las mejoras
de disefos.

La capacidad productiva del equipo aumenta en términos generales un

promedio del 5% anual, este aumento no es necesariamente una curva suave
sino que puede aumentar abruptamente con la introduccidon de un nuevo modelo.
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Basandonos en este momento de potencial de produccion del 5% anual,
vamos a considerar conservadoramente que se introduce solamente un nuevo
modelo del equipo en cuestiobn cada tres afios con un 15% de aumento en el
potencial productivo.

Las horas adicionales de operacion requeridas con el equipo obsoleto para
producir lo mismo que la maquina nueva es lo que se considera como costo de
obsolescencia.

Los efectos adversos del equipo obsoleto (anticuado), son determinantes
los costos se incrementan al no actualizar el equipo por este concepto.

Otros conceptos implicitos en los factores a utilizar son:

Vida econdmica, el periodo desde la fecha en que comienza a trabajar el
equipo, o a presentar un servicio determinado hasta la fecha en que es retirado
de ese tipo de trabajo o servicio.

La vida econdmica util debe estimarse como el periodo de servicio, para el
cual el costo anual todavia es minimo, es decir que la decision de reempiazo es
el resultado de saber que un equipo nuevo equivalente daria costos mas bajos,
(incluyendo inversién).

Costo de reposicion: Concepto a veces utilizado para determinar el valor de
rescate comercial real en costo de depreciacion, tiene que ver con la variacion
del precio en el tiempo de un equipo equivalente.

Depreciacion Real vs. Depreciacion Fiscal o Contable

Ademas existen otros costos O cargos que no Son precisamente de equipo
aungue en algunos casos si se pueden considerar: seguros, transportes y
almacenaje.

Cargos por Seguros: Es el necesario para cubrir los riesgos a que esta
sujeta la maquinaria de construccion durante su vida econdmica, por accidentes
que puede sufrir, este cargo existe tanto en el caso de que la empresa
constructora decida hacer frente, con sus propios recursos, a los posibles riesgos
de la maquinaria (auto- aseguramiento).

Cargo por almacenaje: Es el derivado de las erogaciones necesarias para
la guardia y la vigilancia de la maquinaria durante sus periodos de inactividad,
dentro de su vida econdmica, incluye toda su vida econdmica, incluye todos los
gastos que se realizan por ese motivo como son: la renta o amonrtizacion y
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mantenimiento de la s bodegas o patios de guardia y la vigilancia necesaria para
la maquinaria.

Cargo por transporte: En términos generales, el transporte de la maquinaria se
considera como cargo indirecto, pero cuando se conviene a juicio de la
dependencia, podra tomarse en cuenta dentro de los cargos directos, o como un
concepto de trabajo especifico.

4.3CASO PRACTICO

Metodologia y ejemplos
Método de comparacion simple

Este método se utiliza cuando se encuentra uno frente a la alternativa de
invertir una cantidad importante en mantenimiento correctivo para que una
maquina siga trabajando o de venderia y adquifir una nueva que ejecute el
trabajo.

Ejemplo:

Duracién del trabajo a ejecutar: Un afio
Datos de la Maquina Usada:

Valor del mantenimiento mayor: $153,300 dis
Mantenimiento preventivo mensual: $ a4a,880dis
Valor del rescate actual: ) $150,000 dis
Vailor de rescate al final del trabajo: $100.000 dis
Datos de la maquina nueva:

Valor de adquisicion: $613,195 dis
Mantenimiento preventivo mensual: $ 2,500dis
Valor de rescate al final del trabajo: $300,000 dis

Alternativas de conservar maquina usada:

CMU = 153,300 + 4,880 x 12 -100,000
= 153,300 + 58,560 — 100,000

CMU = 111,860

Alternativas de adquirir maquina nueva:

CMN = (613,195 - 150,000) + 2,500 x 12 - 300,000
= 463,195 + 30,000 - 300,000

CMN = 193,193

CMU= Costo mantenimiento maquinaria usada
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CMN= Costo mantenimiento maquinaria nueva

t a alternativa de conservar la maquina usada tiene costo menor y por lo
tanto es economicamente mas adecuada.

Método de los costos actualizados
El problema para cualquier equipo que consideremos se puede resumir por
la siguiente pregunta: ;en qué momento hay que reemplazar el equipo?

Tres ejemplos de soluciones seran explicados, los dos primeros seran una
presentacién simpiificada del meétodo; el tercer ejemplo sera mas completo
tomando en cuenta muy particularmente los efectos de la actualizacion.

Primer ejemplo:

Un constructor compra una excavadora hidraulica caterpilar 320L nueva
cuyo valor es de $182,860 dis, se quiere saber cual es el tiempo 6ptimo de
reposicién de este equipo, es decir, al cabo de cuantos afios hay que venderio
para comprar uno nuevo.

Los datos necesarios son:

a) El ritmo de depreciacién del equipo, este ritmo se aplica no solo por la
amortizacion contable o fiscal sino también por el valor rea!l de reventa o
rescate, al cabo de un aflo, dos afios,... n afos. (Costo de depreciacion).
En este caso supondremos que este valor de reventa es de:

$ 155,431 dis al cabo de 1 afio

$ 137,145 dis al cabo de 2 aftos
$ 121,907 dis al cabo de 3 afios
$ 114,288 dis al cabo de 4 afios
$ 109,716 dis al cabo de S afios
$ 106,059 dis al cabo de 6 afios

Estos $106,059 dis son validos para cualquier afio después del 5°, y estos
representan el valor de rescate en cualquier momento. (Ultimo valor de
rescate o precio de canje).

b) Los costos de mantenimiento y de explotacién anuales del equipo.
La utilizacion de la excavadora tiene dos series de consecuencias.
1ra.Gastos de mantenimiento y de reparacion.

2da.Abatimiento de la productividad o de la calidad del servicio requerido
con el tiempo. (Costo de obsolescencia).
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Por lo tanto hay que buscar cuanto “cuesta” la utilizacion de esta
excavadora a to largo de los afios, suponiendo que el servicio sera
constante.

Uno debe tomar en cuenta los costos suplementarios ocasionados en su
caso por el arrendamiento de una excavadora de reposicion durante las
descomposturas (costo maquina parada), o bien por la interrupcion o
disminucion de productividad.

Nosotros supondremos entonces que a servicio continuo, los cargos de
utilizacion anual del camion son los siguientes:

$ 10,000 dis por el 1er. Afo
$ 12,000 dis por el 2°. Aho
$ 14,000 diIs por el 3er. Afic
$ 18,000 dis por el 4°. Afio
$ 23,000 dis por el 5°. Afio
$ 28,000 dis por el 6°. Afio
$ 34,000 dis por el 7°. Afio
$ 40,000 dis por el 8°. Afio

E! vailor de reposicion

Supondremos que se reemplaza la excavadora por un equipo que otorgara
exactamente los mismos servicios que el anterior, que se compré en
$182,860 (si se tomara en cuenta el progreso técnico, su valor de
reposicion para el mismo es diferente al precio considerado).

En consecuencia a esta serie de hipotesis; ;como fijaremos el tiempo de

reemplazo de la excavdora?, la respuesta a esta pregunta esta dada por el
siguiente caiculo sucesivo:
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R oAb
Tabla 4.3
Afio Valor de Costo de Costo de Costo Costo Costo
No. | Reventa o | Depreciacion Utilizacién  |Total AnualjAcumuiado Anual
Rescate Medio
(182.860)
1 155,431 27,429 10.000 37,429 37,429 37.429
2 137,145 18,286 12.000 30.286 67,715 33,856
3 121,907 15,238 14.000 29,238 96,953 32.318
4 114,288 7.619 18.000 25619 122,572 30,643
5 109.716 4,572 23.000 27,572 150,144 30,029 |
6 106,059 3.657 28.000 31,657 181,801 30.300
7 106.059 o 34.000 34.00 215,801 30,829
8 106,059 (o] 40.000 40.000 255,801 31,975

La duraciéon de utilizacion optima es aquella para la cual el costo medio
anual es minimo.

La politica 6ptima de reemplazar la excavadora sera en al cabo de 5 afios
con un costo medio anual ocasionado por la utilizacion de la misma
de.$30,029 dis

NOTA:

Lo que acabamos de hacer no es totaimente exacto: si existe realmente
como lo hemos supuesto un mercado de ocasion, en el que se pueden
conseguir excavadoras usadas, en 1,2,3,... Afos susceptibles de dar los
mismos servicios de una excavadora nueva, la politica 6ptima consistira
para nuestro constructor el comprar cada afio una excavadora usada de
dos afios ( que conforme al cuado 1 pagara $137,145 dis por su compra),
y la reventa en el mismo afio sera de $121,907 dls, el costo anual sera
entonces en estas condiciones:

$ 15,238 + $ 14,000 = $ 29,238
Valor que es el minimo a cualquiera de la columna 7 y que corresponde
efectivamente al que el transportista gastaria cada afo para asegurar el
servicio considerado.

Esta politica es mejor que la definida anteriormente, considerando que el
mercado mantenga los costos, exista cada afio la posibilidad de adquirir
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una excavadora de 2 afios de vida y exista un comprador para nuestra
excavadora de tres aflos.

Segundo ejemplo:

Una maquina “x" cuesta $100,000 dis; los gastos ocasionados para su
funcionamiento son de $20,000 dis el primer afio; estos aumentan $2,000 dis por
ano, en este caso no hay mercado de ocasion, entonces el valor de reventa es
muy bajo y considerando que desde el primer afio es de $65,000 dis.

En el siguiente cuadro vemos que el 6ptimo de reemplazo consiste en
reemplazar la maquina al fin del quinto afio de utilizacion y que e minimo costo
anual medio ocasionado por la utilizacion de esta maquina sera de $27,400 dis por
afo.

Tabla 4.4
flo Valor de Costo de Costo de Costo Costo Costo
No. Reventa Depreciacion| Utilizacion Total Acumulado Anual Medio
o Anual
Rescate
100,000

1 65,000 356.000 20,000 55,000 65,000 55,000
2 65,000 [o] 20,200 20,200 75.200 37.600
3 65,000 o 20,400 20,400 95,600 31.867
4 65,000 o) 20,600 20.600 116,200 29,050
5 65.000 [¢] 20.800 20.800 137.000 7,

6 65,000 [s] 30.000 30.000 167.000 27.833

Tercer ejemplo:
Esta vez se trata no solo de fijar el tiempo optimo de reemplazo de un
equipo, sino de seleccionario al mismo tiempo.

La secuencia en forma muy general es la siguiente:
Para un equipo dado corresponde un plazo 6ptimo de reemplazo siguiendo

la secuencia anterior (seleccibn de una tactica), es este ejempio se comparan
varios equipos susceptibles de otorgar los mismos servicios.

Uno selecciona entonces aquel donde el costo anual de utilizacion es el
minimo (seleccion de una estrategia ).
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En este caso se trata de seleccionar entre dos equipos A y B susceptibles
de otorgar los mismos servicios.

EQUIPO A Valor de compra de este es de $500,000 dis sus costos de

utilizacion anual son de $40,000 por los primeros cinco afos
y aumentas $10,000 dis por afto.

de utilizacion anuales son de $40,000 dis por afio,

EQUIPO B |Valor de compra de este equipo es de $250,000 dis sus costos
aumentando 5,000 dis por afio.

En este caso consideramos los efectos de la actualizaciéon que es tan
significativa cuando hay reemplazo o seleccién de equipo para diferentes
horizontes de tiempo o seleccion de equipo para diferentes horizontes de
tiempo.

Principios del calculo: Si C es el valor de compra de uno de los equipos.
F1, F2, F3, .... Fn, son los costos totales de utilizacién al cabo de 1,2.3,...n aflos.

El costo total acumulado es:
(C + F1) para el primer aftio
(C + F2) + R2 para el segundo afic
(C+F1)+R2+........... + RN.

El razonamiento consiste en calcular el cargo total actualizado como se indica a
continuacion:

" P (n) = Valor Actualizado

P)y=(C+F1)+ _F2 + ... +Fn-
1+ (1+i)

P = Valor presente

F = Valor Futuro

N = Numero de periodos considerados
1 FPSVA Factor de Pago Simpie Valor Actual

(1+i)" ) SPPWF Single Payment Present Worth Factor.
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Seleccion y reemplazo

Formula general para la actualizacion simple.

P= F .
(1+i)

P=F FPSVA

P= SPPWF

Por otra parte una vez actualizado el costo total acumulado, el costo medio
anual no se puede calcular como en el primer ejemplo, @s decir no se puede dividir
el costo total anual acumulado entre el numero de aftos, pues esto equivaidria a
considerar las mismas condiciones para todos los afios, situacion contraria al
principio de la actualizacion que estamos involucrados.

El costo anual medio esta dado en realidad por la cantidad X que habria
que erogar durante N afios para financiar la cantidad de este cargo P(n).

Relacion que se expresa a continuacion:

X = x + R OO x =P (n)
1+i (1+10)° (r+i)7T
Si hacemos = 1.
1«+i
Desarrollando tenemos que X = P (n 1-R
1- RN

Es este cargo anual X que hay que minimizar para una seleccion
conveniente durante la duracion de utilizacion n.

Se tabulan los datos:
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Seleccion y reemplazo

Equipo A
Tomando encuenta i=10%
R= _1
1+i
Tablad4.S
c o c Total E&S‘°| TO;" Costo Medio
Afo I osto de osto Tota . ualizado Anual
No. | Depreciacion | siizacion Anual | acr P(N) P =_Eox1R)
aer Acumulado 1-R”
1 500,000 40.000 540,000 1 540,000 540,000
2 8] 40.000 40,000 0.91 576.364 301,905
3 o 40,000 40,000 0.83 609.421 222,779
4 o 40.000 40,000 0.75 639,474 183,396
5 o 40,000 40,000 0.68 666,795 159.908
6 1) §0.000 50,000 0.62 627,841 145,663
7 o 60.000 60,000 0.56 731,709 136,634
8 8] 70.000 70,000 0.51 767,630 130,807
9 [+] 80.000 80,000 0.47 804,951 127,066
10 o 90.000 90,000 0.42 843,120 124,740
11 o 100,000 100.000 0.39 881.674 123,405
12 o 110.000 110.000 0.35 920,228 122,778
13 (o] 120,000 120,000 0.32 958,464 122,665
14 4] 130,000 130,000 0.29 996,120 122,927
R= 0.91

Afio.

El minimo de X que es para n = 13, donde por lo que su minimo costo
anual de utilizacion es de $122,665 el equipo A debe ser reemplazado al 13°.
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Seleccién y reemplazo

Aplicando exactamente el mismo método para el equipo B vemos que tiene:
un tiempo 6ptimo de reemplazo para n = 12, donde tenemos un costo minimo
medio anual de utilizacién de $95,297

Tabla 4.6
Anh Costo d Costo Total 2&3(0' _To:,a | |Costo Medio
o I osto de osto Total ualizado
No. | Depreciacion | jyzacion Anual | aer P(N) Ay
ey Acumulado 1-R"

1 250,000 40,000 290,000 1 290,000 290,000
2 o] 45,000 45.000 0.91 330,909 173,333
3 (o] 50,000 50,000 0.83 372,231 136.073
4 o 55,000 55,000 0.75 413,554 118,604
5 o] 60,000 60,000 0.68 454,535 109,005
6 o 65,000 65,000 0.62 494,894 103,301
7 o 70,000 70,000 0.56 534,408 99.791

8 (o] 75,000 75,000 0.51 572,894 97.623
9 o 80,000 80.000 0.47 610.215 96,326
10 o 85.000 85,000 0.42 646,263 95.615
11 [o] 90,000 90.000 0.39 680,962 95,312
12 o 95,000 95.000 0.35 714,259
13 0 100,000 100,000 0.32 746,122 95,489
14 [+ 105,000 105,000 0.29 776,537 95,829

Por ilo tanto la ‘Estrategia” éptima e ionar el B con |

"Tactica" de reemplazo cada 12 afios.

Consideraciones fiscales

intervienen frecuentemente en este tipo de

comparaciones; en la medida de lo posible es conveniente integrarios a este tipo
de calculos, donde se desprenden las mejores utilizaciones de equipos.
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Conclusijones

CONCLUSIONES

Son impresionantes los valores tan grandes que llegan a alcanzar ios
activos de maquinaria que estan bajo ia responsabilidad de un ingeniero y que
debe mantener trabajando. La buena conservacion, es io que produce los mas
bajos costos de operacion.

En todos los, manuales de operacidbn y conservacion que dan los
fabricantes de equipo cuando se compra una maquina nueva © usada, vienen las
instrucciones claras y sencillas de cdmo operarias y conservarias.

Las instrucciones de conservacion son faciles de entender, estan escritas
para operadores no para ingenieros mecanicos, estan al alcance del
entendimiento de personas de educacion media general.

Es necesario conocer las maquinas. El radiador no es siempre la parte
delantera asi que si es necesario familiarizarse con la maquina. Los ingleses en
ocasiones numeran los cilindros de atras hacia a delante al contrario como se
enumeran en Ameérica, por lo que es necesario estudiar y leer los manuales y no
suponer por analogia que una maquina genérica es igual a todas las de su serie.
Las fabricas conservan unas siglas de identificacion (D8, HD21, TD25) pero hasta
ahi puede variar por ejemplo un D8 H es de igual que un D8 serie H (30 afios de
diferencia), un TD25 serie B es 50 hp menos potente y 6 toneladas mas ligero que
un TD 25 serie C, etc.

Si usted le pone aceite SAE 90 en lugar de 140 a una transmision Allison, le
va a costar mas de 15 mil pesos repararia. Si un motor de 280 HP se le pone
aceite SAE 30 (motor de gasolina) en un mes probablemente haya que reparario
con un costo aproximado de 40 mil pesos. £l diferencial de un pick-up con aceite
de transmision SAE 90 solo dura unas semanas de trabajo intenso. Una maquina
sobre orugas transitada una distancia grande acaba con los baleros. Todos estos
detalles estan mencionados en los manuaies del fabricante, por 1o que es de suma
importancia estudiarios.

El ingeniero encargado de la obra o la maquinaria segun sea el caso, debe
cerciorares de que el maestro mecanico ha estudiado los manuales y les ha
ensefiado a los ayudantes los procedimientos de reparacion, donde lubricar, con
que frecuencia, que tipo de lubricante, como ejecutarifos asi como las holguras y
torques.

El ingeniero encargado de las maquinas debe estar seguro que en el
almacén existan: combustibles, lubricantes, repuestos, cuchillas, filtros, electrodos
para soldadura. Y que todo este limpio incluyendo el camién en que se lleva al
sitio de uso; las bombas, mangueras, botes y embudos deben tener cedazos.
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Conclusiones

El ingeniero encargado del mantenimiento de las maquinas debe
cerciorarse de que el maestro mecanico tenga toda la herramienta necesaria,
tanto la especial y la de uso frecuente en buenas condiciones. Los mecanicos y
ayudantes deben usar lo menos posible las llaves stillson, pinzas, cincel, martilio,
marro, soplete, etc., porque a una maquina nueva la pueden hacer vieja en una
sola operacion.

Todo lo anterior es facil de conseguir si se establece desde un principio un
programa de mantenimiento y se vigila que se lleve a cabo, hay que procurar que
se vuelva casi un reflejo del subconsciente, es decir un habito para lograr el
objetivo sin que se nos dificulte.

Estando el ingeniero familiarizado con el estado de sus maquinas y
teniendo dialogo constante con sus operadores mecénicos y ayudantes,
aprendera a entender los pedidos y por consiguiente podra ayudar al mecanico a
pedir solo lo necesario y asi no llenar el almacén con piezas sobrantes que nunca
se usan y que por otra parte representan una inversion.

Otro aspecto importante es la necesidad de recopilar informacion que
debemos pasar a oficinas centrales sobre las experiencias que se van adquiriendo
en cada obra, con los procedimientos empleados y los resultados obtenidos con el
método empleado para mantener a la maquinaria en condiciones de operacion,
informacion que puede ser de mucha ayuda a la hora de concursar otras obras y
que también nos sirve a nosotros mismos para la elaboracibn de nuevos
programas de mantenimiento.

Espero que el presente trabajo sea de utilidad para las personas que lo
consuiten y que dé los lineamientos basicos del mantenimiento y control del
equipo y maquinaria utilizados en la construccion, me encuentro abierto a recibir la
critica de quien lo analice asi como a las opiniones sobre el mismo.
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