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INTRODUCCION

En of transcwrso de £a histonia, of hombie se ha empefado en crear ins
Zumentos, mdquinas que Lo faciliten ¢f taabajo para su evelucidn,

En Los Tiempos modennos, La.maquinma Liene tal impoatancia que £a -
omisidn, el uso por debajo de £a capacidad o ef mal uso de dsfas acarrean pro-

blemas que foanan un gire contraproducente en su campo de aceldn.

En fa ingenierda civil, en £a rama de comstruccidn, £a maquinoaia pesa
de para movimientos de tiernns es ef pan def dia, y es tarea del znge.m'uo' ed~
vil construeton fogran que Las operaciones que planea LLeguen a dar resubiados
de Lo mds satisgactorios de acuerde al disefio, especificaciones y al costo mds
’bajo posible, en pocas palabras el ingeniero clvdil constructon debe de ser pro

ducente.

Cuande ef ingenierno constructor se engrente a £a necesidad de trabajan
con equipo pesado de condtauecidn, debe de ver que dste sea el mds convendente
a £os hequendimientos de obra y Toman en cuenta que unad {nveraidn {mporfante es
no solamente fa oniginal o el cango de renta, dine también e costo de openg - ¢

cdon, el costo de condervaciln y el codto de aeparacidn del equipo.

Es pon estas aazones que eata tesdis deseribe en forma generad consdidera
clones y recomendaciones de suma impoatancia para aprovechar ¢ su miAximo Los -

7*"1;; cquiprs pesados mds usuales de La construceddn en el movimients de tiewras.
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1. LA TMPORTANCIA EN LA SELECCION DEL EQUIPO ADECUADO

En cuafquier obta 4¢ dan casos que por una mala sefeccidn de equipo -
{08 codtos se {nchementan en una gran proporcidn al costo {nicial, €sto es, &4
tenemos waquinania que estd dideiada para un trabajo primario y La podemos ocu
paa para un thabajo secundario (trabajo que puede efectuar £a mdguina 4in que
haya side diserada paw eilo), repercute que €a mdquina tendad rendimientos -
mts bajo’ a Los de su.capacidad noamal. En algunos casos se tuzdﬁd que Lenen un
mantenincento preventive especial y fo mds probable que esta mdquing vaya a he

paraciones mesnones y hasta reconsthucceiones -a€ poco tiempo de haberla empleado.

Por estas nazones es tan {mportante que Zengamos una panorama general
de con qué mdquinas contamos y qué tipo de trabajo pueden realizar, o qué con-
diciones de obra 'tenemos y cudl es La maquinaria que mefor se desawrofla en -

ede taabajo; para esto primero netesitamos {dentificar a a maquinvia.
1.1 IDENTIFICACION DEL EQUIPO

Para (dentificar al equipo pesado de movimiento de tierras en construc
cidn, ¢4 segun el taabajo que realice (pare €o que La mdquina estd disesiada) y

en este sentido se clasifican en cinco grupos.

Grupo No. 1 - Equipos de excavacidn y canga.
Grupo No. 2 - Equipos dc canga y transponte,
Guwpo No. 3 - Equipos de tendide de material.



Grupo No. 4 - Fouipos de thansponte. -

Guupo No. 5 - Equipos auxiliares.

EL equipo de excavacidn y carga (gaupe Ne. 1) son mdquinas que estdn -
provistas de un sidtema de propulsidn que 5080 Lo sirve para movimientos y -
thansponte en torno a eflas mismas, por o que Ae £Les Leama mdquinas de carga

estaclonaria o en puesto §ifo.

En cste grupo fa maquinaria estd conatituida de una pfatafoama, una -

- planta metaiz y un equipo frontal o de trabajo. La platagorma puede ser mdvil
y §ifa, asl como estar montada sobre orugas o neumdticos. la planta motniz dun
ciona por medio de motor diesel y ef equipo frontal o de trabajo consiste de -
un agulldn o pluma Los cuales pueden acondicionarse pana patas meednicas, para

fo cual es nec&s;uu;o que d¢ equipe con un brazo excavador y éate a du vez con
un cuchardi. lnas plumas que pueden eatan dotadas de hernamientas que convier-
ten a la maquinaria en grdas, dragas, excavadoras de cuchandn de almeja, etc.,

g wn tipe especial de aguifdn es el denominade como pafa retroexcavadona.

Una  canacterlstica principal de este tipe de maquinaiia es que fa -
planta motriz junto con el equipo grontal puede hacen ginos de 180° para opti-
mos movimientos de excavacidn y carga, ahorrando con ello tiempos muertos de -

~ mainéobra con fa planta mtriz.
€L equipo que hepresenta a este grupo es el sdgulente:

a) Palas mecdnicad y dragas.
b) Retroexcavadoras.

a) Palas mécdnicas.

. Estas mdquinas ofrecen grandes poubuc‘dadu de thabajo, se utilizan -



principamente pana excavacidn y carga en fos mds variados tipos de tiemna -
y/o toca previanente aglofada; estos trabajos pueden ser en bancos de présta -

mo en abtura por encima del drea de asiento de {a mdquina y se wsan para obras

como presas, diques, tennaplanes, - frentes para abrnin caminos, explotacidn de

matenial enbancos pana plantas dosdficadonas, tritwnadonas, ete. Pueden efec

tuarn también excavaciones poa debajo del nivel de apoyo de La mdquina, permi -

tiendo nealizan zanjas para el tendido de tuberfas de agua potable, de aguas

neghas, cimentacioned, efce.

Las descangas £as puede efectuar a unidades de transporte como camio -

nes, bandas transportadonras, tofvas, cnribas, ete.

La pata meednica estd compuesta principabmente de una pluma, un cucha
afn con bu brazo g distintos dispositivos de ataque y retrocese de La cuchara,
Pueden ser de orugas o neumdticos siendo £ah primencs £os mds comunes porque
tienen ta pantidulonidad de trabajan en terrenss tanto abiuptos como bfandos.
No obstante que no consiguen velocidades {gunfes a fas de newndticos son mds
utibizados £as de onugas porque su thabajo primwndo es of de excavacidn ¥ car

ga, 4 no ol de trhansponte.

AL seleccionan wna pala meednica deben consideranse Los siguientes -
factores:

1. Volumen def matenial por moven.

2. Caracterlaticas ded tearreno donde se va a trabajan.

3. Material por ca/tgan' {noca, ancilla, anena, ete...).

4. Movilizacidn del equipo desde el sitio donde se encuentra hasta ef
Lugan de La obra,

5. Tiempo en que e debe entregar La obia.

6. Taabajos. posteriones. - '

7, Depreciacion de La mdquina.



DRAGAS

Son mdquinas que se utilizan para excavar tierras y cargarlas en unida
des de acaneo o para depositartas como pueden sen en bancos de desperdicio, -

presas, ete., cencas de fLos coates donde se excava.

Una de £as ventajas de estas dragas es que no Lienen que estar dentro
de Las zanfas o canales para poder excavar, ya que puede operan baso y en el -
mismo nivel de apoyo de £a mdquina; esto es muy provechoso ya qﬂe 84 se hequie
he excavae en un canal que tenga agua, fa draga pucde excavar y depositan el -
material a fo Lango del canal 84 tiene una pluma fo auficientemente Langa con
un so0fo movimiento, Lo que Aig»u‘&écé et ahorne de unidades de acawreo y redu~-
cind nuestnos costos. Si en su defecto se requiene de unidades de acarres €8~
Ztas no send necedario que batallen con el fodo debido a fas cualidades de La

dragas antes mencionadas.

Estas mdquinas estdn compuestas principatmente por una farga y Ligera
pluma de gmuia, que ELfeva en su extremo superior una pofea de gula y un cucha-

a6 que se wie a fa mdquina solamente por cables.



DRAGA

tno tipo de dragas son Las Elamadas de succidn, €as cuales montadas -

sobre una barcaza se utilizan principalmente para el desasolve de canales.

Pana fa seleccidn de una draga £os dactores que se Loman en cuenta son

Los mismos que en el caso de £as palas mecdnicas.
b) Retnoexcavadoras.

Estas mdquinas como fas anteriones se utifizan en una amplia variedad
de trabajos de excavacidn, principalmente donde ef material a excavar se en -
cuentra bajo el nivel de apoyo de fa miquina.

Estas mdquinas don operadas con motor de guauna 0 diesel y fas mds -



comuned son tas mentadas sobre orugas, aunque tas montadas sobre neumdticos, -
por su mayon movilidad, tienen un use adecuado para excavacionesd en caminod Y

vbras de urbanizacidn,

Dentro de &a amplia variedad de aplicac{ones de una netroexcavadona ae
puede mencionar la de excavacidn para ta cimentaci(dn de edificios y casas, ex-
cavacidn de zanjas para drenaje y agua potable, carga de camiones, desasolve -
de canales, abimentacddn de equipo de tritunacidn y cribado, excavacidn para

ateantardltas o cunetas de caminos, ete,

La aetnoexcavadona estd compuesta principalmente de wia pluma o agul ~
tdn de forma necta v de cuelto de ganso, ELevan anticulade un brazo o vigueta
con un cuchardn adaptado en su extremo supenion el cual tiene un ataque de pe-
netracidn {nvertido al de wea pada, motive de trabajo pon Lo que se Les LRama

también a estas mdquinas matw de chango.

RETROEXCAVADORA



Loy cuchanones de Las hetroexcavadoras son mds sencillos y mds chicod
que Los de fas pafas mecdnicas y para seleccionan el tips de cuchardn que debe

2d wsan una retroexcavadora se foman en cuenfa Los siguientes factores:

1, Tipo de material,
2. Obra a efectuan.
3, Tamajiv de La obha,

4, Rendimientos y coracterfsticas mds in;pon,tmztu de ta mdquina.
Grupe No. 2. Equipos de canga y thansperte.

En este gmuipo existe una gran variedad de mdquinas pon £o que e fes -
hace distineidn en base a fa distancda que se considena econdmica parc keali -

zan trabajos de ca)zga iy transponte simulidneamente.
Estos equipes son:

a) thactores.
b} Escrepas.

¢} Cargadones.
a) Tractones.

Sen mdquinas que de pueden utillzan en muy diversas actividades princi
patmente para empujon ¢ jalan, ast como equiparfos con diferentes tipes de he-

shamientas .

Loa tractones pueden Lt montados para du desplazamicnto sobae orugas ¢
newndticos, Los de chuga tienen fa ventaja de thabajan en cuafquier tipo de te
nene para aprovechan fa potencia del tractor en su mdxima capacidad, fos de -

newndt.icod se waan para Lrabajos donde £as distancias son ghanded y se pueden

1



efencer velocidades altas, en otras palabras, donde es mds imponrtante £a velo-
cidad que £a potencdia del tractonr.

Debido a que £os tractores tienen maltipfes adaptaciones que se pueden
hacer con sus herramientas de ataque se Les considera fa mdquina mds versdtil
en el moviniento de tiernasy pon €sto se fLes clasifica, en este caso, en equi-

pos de carga y thansponrte: Bulldozern y Angledozer.

BULLDOZER

Los bubbdozen son thactores equipados en su parte posterior por una cu
chilla perpendicular a la direccidn de avance, estas cuch{€fas que son nectas
0 sensiblemente cutvas se encuentran f4far’ por meddo de unos fargueros que se
mueven a thavés de cables ¢ mediante un contrnol hidadubico cuya potencia es -

pwporcionada per el taacton.



10

Los Tractones de control hidrdulico Lrabajan con mds fuerza de penetra

oidn aunque su mantenimiento o8 mds codtoss que ef movido pon medio de cables.

Todas £as hojas son de acero y Lienen partes que dugren desgastes muy

fuerntes, pero datas se pueden cambiar d4in neces{dad de cambiar toda fa hoja.

Los Bulldozer montados sobre orugas desarnollan velocidades de 4.7 hm,
pan hoaa en primera y aleanzan 10.8 km. por hona en sexta vefocidad. En esta -
caracterdatica )uxdéca su economla de movimiento y thansporte de material en -
ut distaneia mdxima de 100 metros, tambiln en caminos abruptos o en su cuali-
dad de 50)umi/t su propio camino de acceso. Los montados sobre neumdticos aon -

_equipos que pueden desaunoflan velocidades de hasta 37 km, por hora y ponr eso
se ccupan gene'/mbnmte cuando Las distancias son grandes, de ahd Lo econdmico
de trabajarn en una distancia mdxima de 200 methos. Estos son equiposque Transi

,dan sobre carreteras pavimentadas y en buen estado, aunque cabe La posdibilidad
que cn terrnenos hdmedos se neduzea £a canga pana que €stos no patinen en su -

thas Eado.

Los Bubldozen se aplican genenalmente en desmontes, despalmes, aparci-
mientos en nellencs de zanfas y barrancas, Limpiezas de escombros, en Los ban-
cos de matenial y undendo dos Bulldozer mediante una cadena siaven para desmon

tar grandes extensiones de tierna.

Los Angledozen son similares a Los Bulldozer, unicamente su diferencia
es que fa hoja de fos Angtadoze)c ed mds Larga y necesariamente de encuentha -
perpendicular a La dineceidn de avance de £a mdquina, ya que puede hacerfa de
Lado pox medio de un giro de cuchillas, de manera que su cuchifla puede foxunar
diferentes dngubos con 2a noamal y puede cofocarse a diferentes alturas sin -
cambian e sentido de marcha del tracton.



La distancia que se puede consideranr como econdmica es de 100 metros -

.para Los de onuga y 200 metros para Los de neumdticos.

Pana selecclonar ambos tractonres se tiene que tomar en cuenta £os i -

gudientes gactones:

1. Canncternlsticas del temreno.

2, Distancia de acatreos.

3. Canactenlsticas y rendimientos de fa mdquina.

4. Movimilizacion de La mdguina de donde se encuentra hasta el sitio -

donde se va a emplean.
b} Escrepas.

Estas mdquinas estdn diseiadas para efecutar ciclos de Mabéja comple-
tos y especlficos como son el de cang‘a, transporte y tendido del material.
Realizan &u trabajo en distanciad que van desde fLos 200 mu‘/w# hasta Los 3,000
metnos con un éaado de economfa considerable, ya que realizan el trabajo que -

harlan dos mdquinas.

Bdsicamente estdn condtituidas por una caja metdlica en cuyo interior
se aloja ef maternial excavado, por un yuge o marco en foama de cuelfo de ganso

Y por un tractor de onugas o newndticos que utilizan para su desplazamiento.

En £a caja 2leva un cuchilla metdlica resdistente a fa abrasédn, cofoca
da en {a parte defantera inferion y se emplea para controfar £a entrada o sali
da def material. Esta cuchilla es controlada pon medio de mecanismos hidrduli-

cos.

Existen difenentes tipos de escrepas fas cuales se pueden clasificar -

en fas siguientes:
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Estdndan (de un sodo modonr}.
Escnepas de dos modonres.

Escnepas autocangables.

Estas unidades se utilizan tanto en distancias intewmedias Pangas con

bajas pendientes y en caminos de acarreos en buenas condiciones.

Thabafan génqa&nmte en ghupo de dod, tres o cuatro unidades en combi
nacidn con un tracton de hofa topadora.

Escrepas estdndar,- Son mdquinas que Lienen un dolo modor y generalmen
te requienen de &L'ayuda de un tracton de orugas con hoja topadora para ser ja
Ladas o empujadas en ek momento de fa canga, pueden thabajarn en combinacidn de
dos, tres y cuatho escrepas con wun sodo thactor. Sus aplicaciones son usuales
para trabajos en carreos intemmedios con bajas pendientes y caminos de aca -
nneos en terenos blandos o fangosos, en ;rcabi.onu estas mdquinas Ltienen €a -
parnte trasena de La caja un mofor que da traceidn a Las Llantas’ trasernas, pres

clendiendo asl del thacton aunque no son muy usuates.

Escrepas de dos motones.- Estas no necesitan de un tractor pana efec -
tuar su carga a menos que ef materdial sea duro, se utilizan en distancias in -
tomedias y Langas pero debido a su mayonr potencia se utilizan para fuertes -

pendientes .

En este Lipo de escrepas con dos motores se encuentra La denominada de
tino y empufe (push-pull), estas mdquinad tienen £a ventaja de que se evita -
va completo £a necesdidad de un thactor empujadon adicional. Como trabajan’ por A
parejas, cuando una carga fa otra empuja y vi-ceueua, cuando una carga £a -
otha ya cargada jala. Evitan trabafan con varnias mdquinas en combinacidn anu -

‘Lando amontonamientos y Liempod muertos de maquinarias redituando una menor in
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versidn, Taabajan en bajas pendientes y en tevenos blandos.

Escrepas autocargables (motoescrepas).- EAtdA mfguines estdn equipadas
de tal forma que fa carga puede efectuarse por 84 sola sin necesidad de un -
thactor empujadon. Esto por medio de un sdstema de paletas elevadoras que van
cangando el material dentrs de La caja mezeddndolo y desmenuzdndofo durante el
thayecto. Su utilizacidn estd Limitada por acarreos cortos, matemial suave y -

con muy bajas pendientes.

Para seleccionan el tipo de escrepa debemos de tomanr en cuenta fos s4-

guientes factones:

1. Cantidad d'e volumen a mover y caracterlsticas del terrens.

2. Los costos de fas mdquinas,

3, Rendimiento y caracterfsticas de Las mdquinas.

4. Mov.ilizacion de La mdquina de &onde 4e encuentra, hasta el sitio -
donde de va a empleax.

5. Canactenfaticas de £a obaa,

¢) Cargadones,

EL cargadon es wr thacton de orugm o neumdticos, diesel o gasolina -
que Lleva adaptado en £a parte delantera un cuchardn. Este cuchardn es movido
por m'ui,éo de un sistema hidudulico, el cual pemite efevar a éate pura £a des-

carga dd.ma'te/béa{i a fa unidad de acanreo.

EL cuchandn e una cafa de acero templade con una hilera de dientes -
que sirwen para Las excavaciones en tenenosd dunos. Sioef té/meno es beando el
cuchandn deberd estar desprovisto de estos dientes ya que pante del matmm(’. -
se deslizanla pon entre Los dientes y pon tal disminuirla el rendimiento.



Llos cargadones se clasifican pon £a fomma de efectuar £a descarga y €4
ta se puede hacen de thes maneras: descarga grontal, descarga fateral y descan

ga tiasera.

En este grupo de carga y acanreo, el cargador por excelencia, es el -
cangador frontal. Estas mdquinas combinan el trabajo de carga con el de trans-
ponte efectuado pon el mismo, ahorndndose asl equipo de acarreo; pero cabe se-
dalatse que es bajo cdentos Limites, Los cuales estdn en funcidn de La distan-
cia ccondmica que pon experdlencia es de 100 a 200 metros como mdeimo, y Loman-
do en consi{deracidn que para efectuan este tipo de trabajo el cargador grontal

deberd estarn montado sobre neumdticos.

Los cargadores se usan en una gran variedad de {rabajos; para fa exca-
vacidn, carga y descarga del material a distancias condas y medins, redlenos -
de zanfas para tuberlas y alimentacidn de agregados en plantas dosificadoras y

thituradohas ,

Para seleceionar el cuchandn de deben tomar en cuenta £os siguientes -

factones:

1. Peso def matenial {volumen a trabajanr).
2. Densidad del material.
3, Capacidad de canga.

4. Condiciones de canga.



ESCREPAS ¥ CARGADORES
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Grupo No, 3, Equipos de tendido de materdial,

NOTA: Las mdquinas que a continuaci{dn se describen, en su mayonla se -
han dicho sus caracterlsticas principales en £0s grupos anterio-
hes, por Lo que danemos referencia solamente a aguellas mfquinas
que en particufon sean del gaupo de equipos de tendido de mate -
niak.

Los equipos de tendido de material ¢ equipes de colocacidn, son aque -

Leos que fo efectian a través de un esparcimiento del material.

Estos equipos se clasifican de {a siguiente manera:

2) Tnactones con cuchilla,
b) Escrepas.
¢) Motocongormadonras.

a) Thactonres con cuchilla.

Son tractonres bubldozer o angfedozer Los cuafes efectdan ef tendio del
material efevando £a cuchilla y arrastrando el material hacia donde se quiere ‘
colocar. Estos pueden tomar ef materdial de una excavacidn previamente edec/tdc_i-
da pox eldos mismos o también Lo pueden tomar def fugan donde fue depositado -

por camiones o cargadones.

lna ventaja del tractor es que en el momento de ir tendiendo el mate - *
rdal, también Lo va compactando aunque el agine es muy tosco y se necesitaria

de otra mdquina para dar ba tenminacion y afine adecuado del terreno’,
b) Escrepas.

Estas mdquinas tlenden el materdal que LEevan en su propia caja, con -
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ungs espesores variados dependiendo de £a abertura de fa cuchilla, generalmen-

te estos éApuolm son de 20 cms.

Como &€ ha dicho anterionmente fas escrepas son autocangables, pero en
eate caso, dependiendo del tipo de suelo pueden ser cangadas por dragas, palas

mecdnicas, cangadored, efe., y estan dentro de Los Limites econdmicos.

Tambien La escrepa como el thacton, afina y compacta el materinf en el

momento de. tendetlo.
¢} Mofoconforumadorrs,

8¢ exdste una mdquing en elf movimiento de tieands para tendido, nivela

cion y afine del nateriakl, es fa motoconformadonra.

Esta mdquina estd condtituida pon un chasis cuwo que 8¢ apoya en un -
efe defanterw dZAcccéonaJ: y en una undidad .dc thaceidn que estd dispuesta en -
wio o dos cfes, consta ademds de una hoja mévil cuyo penfil es curvo y de en -
cuentrg ubicada debajo del chasis antes mencionado. Estas cuchillas son de di-
mensiones variables, tanto por su ancho como por su Longdliud, son de acero y -

téenen e su paite {nferion y extramos piezas {ntercambiabfes.

Eatas mdquinas tienen un sistema de porta-hoja el cuaf estd comstitui-
do por wt anillo mivil soportando unos o’mbo&;A y pnovuia de una conona denta-
da, EC anillo movif cs capaz de dar una vuelta completa sin que £a cuchilla -

. tnoﬁiece con Las Llantas. LM'cuclu’,LCaA estdn dujetas pon medio de unos brazos .
Los cuales penmiten dan el dngulo de atague que se quiera e incluso dacar fa -
cuchilla de maiera que quede en poddcion veatical ¢ a un costado de La miguina.

EL tendido de material fo efectdan en capas por medic de uma inclina -
cidn de ta euchilla, et material Lo obtienen pon excavacidn directa o pon tie-



nna depositada en montones porn camiones, cargadones, ete., a o fargo de £a -

obna pon realizan,

Estas mfquinas generalmente intervienen en La dltima fase de {a mayor

pante de trabajos de movimientos de tiernas.

Entre Los trabajos mds comunes estd ef tendido y afine de los terraple
nes, £a hechura y Limpieza de cunetas, Levantamientos de pavimentos asfaliicos
viefos, La obtencidn de una granulometnfa adecuada para bases y dub-bases de -
carpetas asfalticas, encallenamiento de estas dltimas y La nivelacidn de pergd
Les o taludes para abrin zanfas y consthuin y reparan carneterasd, aeropuertiosd,

caminos s4n revestin ete.

MOTOCONFORMADORA



Grupo No.4. Equipos de thansporte.

En ingenienfa civil para movimientos de tierra se necesitan vehfculos
que acarreen tanto maquinaria como cargas y voldmenes de ghan tamafle a distan-

clas Largas y'a altas velocidades.

Estos equipos se clasifican de dos maneras; camiones del Lipo cavete
na y Los camiones fuera de cameteras. Ambos tienen motores de difenentes ti -

pos dependiendo def modefo y tamaiio,

Pueden sen de gasolina o diesel entre Los mds comunes, como también de
butano i popano. EmpLean neumdticos para su despfazamiento por La nazdn de af -
canzan aftas velocidades. .

Los camiones def tipo canretera abeanzan velocidades promedio de 100 -
km. pon hora o mds. Las cangas son medianas y cumplen con Los requisitos de -
circulacion para un ancho y una altura determinada. Entre €stos se encuentra -
el an de nedifas, volteo, pipas y platagormas.

Los camiones de nedilas sirven para transpontor herramientas, tuberfas
para conduccidn de agua y materiales de consthruccidn como aacos de cemento, va
nitlas, maderas para cimbras, etc. Es muy comdn vealos tramsportando pensonal
con herramientas como pakas, picos y refacciones o accesorios para £a wm

cidn.

Estos camiones pueden aumentar su capacidad afiadiendo unos tablomes so
bre Las nejillas, siempre y cuando no se sobrepase el tonelaje peamitide pon -
05 fabricantes. ‘

EL camion de volteo tiene una éamoidnd de carga 5 a 6 toneladas v s¢
uwtiliza para transpotar mateniales a granel como Aocas, grava, arena, tiewas,
ete.
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Las pipas son unidades que thansportan en un tanque que LLevan sobre -
su chasis todo tipo de fluldos comu gaselina, agua, petrdleo, gas, ete. La ca-
pacidad de dicho tangue varfa de 5,000 a 10,000 £ts.

Las ptatagormas se utilizan para transpontan maquinaiia pesada o Eige
aa, asl como aecesornios de gran magnitud de €os equipos de comstruceidn, Dicha
platafowna se encuentra en fa parnte posterion del camidn y se apoya en su cha-

505,

CAMION DE VOLTEQ

Los camiones fuena de carnetera tienen un chasis, caja y amortiguado -
nes mds neforzados que los del tipo carnetera, generalmente su motor es diesel
con diez cambios de velveidad para ef avance y dos para reveria. Las velocida-
des que desaollan no son tan altas como Los del tipe canvetena, pers tienen

wia ghan fuerza thactiva, por Lo que transpurtan cargas mds pesadas.



PIPAS

| PLATAFORMAS
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Los camiones fuera de carretera se dividen en vagonetas y dumpenrs.

t
las vagonetas estdn diseiiadas para transportar grandes vofiumenes de -
tienra. Constan de una cafa montada sobre un bastidor y de_ un verleulo proput-
sado pon moton diesed. '

Cuando el basitidor va apoyado ané;wnente en au pante trasera mediante
sus pwpias Llantas y Aofoon,tado al frente sobre auedas propulsoras def tractonr,
se Le LRama semi-remofque.y cuando el bastidon va apoyado en ambos extnemes en
sus 'nu;;emu'voa efes dé huedas de maneaa que néngdn peso de carga descanse so-

bre et ve.h(cu&; propulsor, se e Llama remolque.

Este tipo de unidades pueden descargan ef material de thes maneras; -

descarga de fondo, descarga Lateral y descarga trdsena.

Las unidades de descanga de fondo- se utilizan en el trdnaito de cami -
nos abruptos y pend{zivtexs' menones ¢ iguales alb 5%. la descarga puede efectuan-

“se en tolvas, sobre caminas e montones o a Lo Lango de éates.

Los de descanga fateral principalmente se usan para descargar materiat
en tiradernos, <nstafaciones fifas como fdbricas de cemento, tolvas de agrega -
doa, trétwradonas, etc., ya que pot su movimiento de descarga Lateral ed muy -

prdctico cuando de transpontan graundes volidmenes de matesdal.

Ltos vehleulos de descarga trasera don muy Gtifes cuando el espacio don
{e 4e Laabaja es muy aeduci.dd y ¢s necesanio hacer grandes rellencs. Es muy co

min verndos en tineles y bacchas, gracias a fa facilidad de cambio dé'd,(/tecg«'.o‘n.

Loa dumpens se recomiendan para obaas donde se requiere Lransportanr mo
- zerdak por camings adversos y de fueates pendientes, Cato iltimo es debido a
que sobre o8 ejes de traccidn de estos camiones gravitan £a magor paste de au

" peda.
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Son wnédades que han fonido una gran aplicacidn en trabajos de explota
cufin de canteras de piedras, gravas, arenas, tienws, nellenos de esuoffenas,
rtecandente de presas ete. En pocas palabras, es donde se aequiene thanspon -

Gan grondes voldmenes a. altas veloeddades v a déstaneda nelativamente medianas,

DIMPERS

Guupo No. 5. Equ,ipos auxilianes.

meewtes de fievar, oo €08 sdgudeittes:
a) Desganradones.

b} Compactadones.
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a) DESGARRADORES (RIPPERS)

Es un {nwmpredo que de fas taes actividades principales de movimien -
205 de tiennas que son fa excavacidn, acarreo y colocacidn del material, el ni
phbz realiza el frabaso de aflojan el material para posteriormente poderko ex-

cavar.

Los desgamradonres se acoplan en fa parte posterion de Ca‘;ndqwina, y -
consisten en una vige norizontal fa cual tiene en su extremo un vdstago verti-

cal que a su vez feaming en su parte Lnferica en. una punta €lamada casquillo.:

AL penetrar el vdatago con su casquillo en e‘,evtwena y sen jalado ponr
£2 5umzfz ..*)iac;oévd, va aomadendo £n estnuctura del matendal que se p&e,{ende ex
cavar, foghando con #ato el afloje requerido parn que pueda posterioamente car
sakse mediante cargadores frontates, moleescaenas o acarnearse con tractones

Bulldozen.

4 deagarradones pueden sen de paralefogramo o de bisagra, con unw 6
vawiiog vaatagos, siendo £os mds usuates los primeros con un vdstago. la dife -
aen.ia del desgarnidon de bisagra y el de paralefogramo, es que ef primero mo-
ditdca el dnguln do penetrac.dn en el momento de. entran al Aue&o;.g/ eL de para
Lelogramo siempre conserva su dngulo de peneinacidn en el momento . fe - 2nthak al

suelo.

la accidn mds cfeciiva de uit desgannadon depende del peso de La mdgui- '
ra que {o emplec, ya que 84 {2 mdquina es wds prsada, tendnd mds fuenza ,vzac.tié.
va. Razdn zor 20 que & mdquing que wlild za of! desgarrador e por excelencia -
2l racton. En algunas oeasicacs se pueden ven los desgarradones en mdquinas -

eomy. £ mococonformadosa y motoescaepa,
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La penetracidn aproxdimada de un desgarradon es de 40 a 90 cms, segin -
el equipo que se emplee y generalmente son utilizados en desmostes y despalmes
asd como para homper roca suave, afloje de tierra dura, Levantamiento de pavi-
mentos, conte de nalfces de dabofes y para sustituir ef usoe de explosivos -donde

se pueda aflofar el tereno a base de stos.

DESGARRADUR

Los distnibuidones emplean para cada modelo de magquinaria que conten -
gan desgarradores, wias fablas que indican el rendimiento en relacidn con £as
vebocidades de ondas sfsmicas y del tipe del suelo. Lo anterior se muestra en

La tabla "0".
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miento de mateniafes sueltod. Gracias a €ste es posible obtener una compacta -
cion rdpida y efectiva, ya que de otha manena tandarla afos para Logharse en -
gorma natural.

Existe una ghan variedad de mdquinas que realizan este tipo de traba -
jo. Entre Las mds comuned tenemos La compactadora de nodillos £is04 metdbicos,

rodillos de pata de cabra y de newndticos.

los compactadones de rodiblos Lisos metdlicos, son mdquinas que tam -
bidn 4e conocen con el nombre de apfanadoras o de triciclos. Estas estdn cons-
tituldas pon dos o thes nodilbos en Elneas y Las de triciclos estdn constitud-
das pon thes rodillos, dos thasenod y uno delantero, siendo caracterlsticas de

ambos respectivamente.

Los nodillos £is0s metdlicos compactan el suelo de amiba hacia abajo
y tienen un peso aproximado con capacidad de 10 a 14 toneladas, Ademds Lastra-

das pueden incrementar su peso hasta 2.5 toneladas.

&
K
v_%
5

RODILLOS L1SOS METALICOS



Las mdquinas con rodillos de pata de cabra estdn constituidas por unos
tambones huecos y metdlicos, fos cuales son jalados pon un remofeadon. Eatos -
tambores presentan en su supenficie una protuberancia que bien puede ser de -

forma piramidal de pata de cabra,

A

ROPILLUS PATA DE CABRA

la compactacion de estos equipos se efectunr de arviiba hacia abajo con
na pacaion del oaden de 10 a 40 lzg/cm2 estando el tambor vaclo, y aproximada-
wite de 80 kg/cnl rellenando el tamboa con arena y agua.

Llos compactadores de pata de cabra por La foama y manera de introducin
e al terreno, dejan una capa de 2.5 a 5 cms. sin compactar per o que es nece
anio utilizar posteriormente otro Lipo de compactador para terminar a compac
acsidn,

los compactadores de mewndticos pueden ser de tirdn o autoprpulsado.

28
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Los de tindn estdn constituldod por una mdquina propubsora y una caja que pue-
de recibin fastre y que va montada sobre fas Llantas compactadoras. Las auto -
propulsadas estdn montadas sobre unas Llantas compactadoras y se pueden tam -~
bidn Lasthan para aunentar su capacidad de peso. Estos equipos efectdan La com

pactacion de arniba hacia abafo dejando una supergicie en condicdones dptimas.

La compactacidn dentro del movimiento de tiemas mejona £as caracterls
ticas del suefo, en {o que &¢ refiere a resistencia mecdnica, resistencia a -~

Ros asentamientos bajo cargas futuras e {mpermeabifidad.

Entre Las obras mds comunes que efectdan ef trabajo de compactacidn te

nemos fas canveteras, Las acropistas y £as presas de tiemna.

COMPACTADOR DE NEUMATICOS



30

1.1.1 CONOCIMIENTOS GENERALES

Como este capltulo describe en forma genernal aspectos de Los equipos -
de. movimientos de tiennas, tenemos que ver fas caracterlsticas principales de
fos suelos, de esta manera, tendremos un panohama mds objetive de fa mayor efd

ciencia de La mdquina.

A Los suelos segdn su grado de compacidad se Les clasifica de La &i -

guiente manenas

1. Suelo fdeif de extnaer.
2. Suelo inteumedio. _
3. Suelo diflfcil de extraen.

la compacidad def suelo se determina por medio de un estudia geoflsico,
Llamado de nefraceidn sdamica. Este consiste en hacer wso de una onda donora,
£ﬁ cual es producida por un mantillo que pega sobre una placa a cierta distan-
cia de wt recepton; se obtienen £os Liempos de thansmisidn de £a onda y se cal
cufa su veloeidad de propagacidn. A mayor propagacitn de fa onda sonora, mayor
send La compacidad del ternreno y por ef contranic, a menor velecidad, wds sua-

ve seand el materdal.

EE suciv §fcil de extraen, tlene poca velocidad de propuagacidn sfamica,
pox (o que pueds 2% tratado con pila y pico. Pana fénes de este trabafq, nomi

naremos al suelo fdedd de extraen comg suefo £ipo I,

Bl suele intemedio 28 aquel que se puede thatar sdin necesidad de ex -
ploaivos, pero no se puede extrgen s.implemente con pata y pico, por ello se fe

Llama suedo intermedio y pana esie case send suelo Lipo 11.

. R
EL suelo diflcil de extraer tiene una alia vebocidad de propagacidn -
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slamica ¢ se exthrae por medio de bamrenos y uso de explosivos. En alqunos ca -
408 s puede extraen el suelo pon medio de desgarradores o ripers. Para nues -

tho caso, LLamemod a fste suelo Lipo IT1.

v

ABUNDAMIENTO

EL suelo al sen remouido de su estado natural pon mediod manuales o me
cdnicos sughe altenaciones en su refacion de vaclos, provocando un fendmeno -
denominado abundaméento. EL poncentaje de expansidn o abundamiento dependend -

del tipo de material, como se muesira a continuacidn:

Tabla No .1l

CLASE DE MATERTAL " PORCENTAJE DE ABUNDAMIENTO

Mena 0 ghave - De 5a 15% )
Tierra comidn - De 20 a 45%

Acilla ‘ De 30 a 60%

Roca sdlida : De 50 .a 80%

COMPACTACION
‘La compactacion es La reduccifn def volunmen que sufre el suelo pes La

reduceion de vacles. Esta es debido alacomodamiento de las partfeulas y a iz -

expulsicdn de adre y/o agua.

1.1.2 RESWMEN

En ef mercado de fa construccidn se ofrece a Los contratistas und nu -
tdda variedad de maquinardia de diferentes marcas , nodelos, capacidades, espe-
uﬁ&cwanu de calidad, ete. Por parte del x.ngemw conthatista deberdn rea-

Lizanse ClLLLfo(i'SOA estudios a fin de determinan cudl es Ea maquinaria mds con-
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veniente para {a dptima ejecucidn de La obra en que compromete su organizacidn
cons tuctona.

Para estos esfudios que debe realizan ek ingenienc contratista, se tie
ne que apoyan en £as caractendsticas y generalidades que se mencionan en £os -
incisos anteriones. Para obtenmer un panohrama mds amplio de Lo que se ha hecho
. ]

mencion visualicemos £a Tabla No. 2.

1.2 COSTO DE MAQUINARTA

Una obra cualquiera podnd ser efecutada mediante diversos procedimien-
tos y equipos de construccisn, pero para ejecutan tal thrabajo siempre existind
abgin procedimients y deteaminado equipo para el cual £as opernciones del inge
oue/w se nealizan en forma sptima, desde el punto de vista de economla y efd -

clencia de Los thabajos.

la efictencia dependerd en una gran proporcidn a los rendimientos de -
La magquinania, y La economla de que tan estudiados estén todos y.cada uno de -
Lo gactonres que intervienen en el costo de £a maquinaria, dobre todo en dpoca

inglacionania donde no es fdeil adquirin equipo de construccidn,

En e caso de fa construccdidn el costo de operacitn de fa maquinaria -
se nepresenta como {CM). Este se expresa como el cociente del costo horario -

(HMD), enthe el rendimiento horarnio de dicha mdgquina (RM).

o HHD
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1.2.1 COSTO HORARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA (HiD)

los costos de La maquinaria generalmente se refieren a fa unidad hora-

nia y dependen de Los sdiguientes factores tradicionales:

1. Cangos f§ijos.
2. Cangos pon consumos.
3., Cangos por operacidn.

4. Cangos por thansporte.
1. los cangos §ifos son Los que e derivan a Los comrespondientes af

a. Ca/igo por dnvesidn,

b. Cargo ponr depreciacidn.
e¢. Cargo por sequuo.

d. Cango pon afmacenafe.

e. Cango por mantenimiento y neparaciones.

a. Cango pon inversidn.- Este cango es el equivalente a Los {nterescs
connespondientes al capital invertido en fa mdquina; éste estd /Le;-muantado -

por £a ecuacidn:

1=Va + V/LV’(:

2 Ha
En donde 1: es el cango por inveasidn por hora efectiva de thabajo;
va: es el valor indcial de fa mifquing; Va: es el vafon de rescate de £a mdqui
na {*}; Ha: es el ndmeno de horas efectivas que el equipo trabaja durante el -

afo; 4: es fa tasa bancania de intenés anual.

b, Cargo pon deprecdacisn.- Este carge es La disminucidn def valor ond

ginal de fa maquinarnia, como consecuencia de su uso durante el tiempo de su vi
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da econdmica (*), Por comsdderacidn fiscal, se consdidera que fa depreciacidn -
total del equipo de consthuccidn se completa en un perlodo de 5 afvs, por Lo -
que £a depreciacidn anual send del 20%. Este cango se representa por fa 8i -
guiente ecuacidn:

_va- yn
ve

()

En donde U, es fa depreciacion por halia efectiva de taabajo; Va, es el
vafor inicial, precio comercial de adquisicidn de La mdquina nueva en el merca
do nacional, descontdndose el valor de {as Llantas en su caso; Vi, es el valor
de nescate: Ve, es fa vida econdmica de la mdquina expresada en horas de traba
jo. '

¢. Cargo pon seguw.- Es el o_ango, ngnua/u’a pa cubnin Los niesdgos a
que estd sujeta La maquinaria de construccldn dunrante su vida econdmica, por -
accidentes que sufra. Este seguro se puede hacesr por medio de wra compaifa de
seguros o, en tu defecto La constauctora puede enfrentan con sus propios Aecur-

504 Los posdbles accidentes de fa maquinanda.,

Eate cango lo representa la siguiente ecuacidn:

S:Va + V'is

2 Ha

En donde S, es el cango pon segunos en hoxas efectiva de trabtjo; Va,
valon inicial de La mdquina; Vr, valon de nescate de £a mdquina; Ha, mimeto de
honas efectiva que ef equipo trabaja durante ol aio; 8, prima anual del seguro

expredada en § anual del valor de La maquinaria.

{*) Conceptos - generales .
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d. Cango pon almacenaje.- Son Las enogaciones que se realizan pon fa -
renta y mantenimiento de fas bodegas o patios, guardins y La vigilancia necesa

nia para La mequinania.
A este cargo Lo hrepresenta fa ecuacion:
A=KD

En donde A, es el cargo pox almacenaje po)c hona efectiva de trabajo; K,
es un coeézluiente caleulade en relacidn con £a xenta de Los Locales para guan-
da de fa mequinaria, vigilancias y safarios, Eite coeficdiente s muy vaniade g
dependiente del equipo que se trate; varfa entre 0.05 y 0.10 aproximadamente;

D, ¢4 Za depreciacion de La mdquina.

e. Cango por mantenimiento y neparaciones.- Estay erogaciones son fas
oniginadas para conservar en buenas condicdiones a fa maquinanda durante su vi-

da econdmica.
Este cango estd representado por L4 sigulenfe ecuacidn:
M=00D

En donde M, ¢s el cange poxr mantenimiento y heparacionesd por hora efec
tiva de trnabajo; Q, representa un'caegiu'_wte que {ncluye tanto el mawtuu’méeg\
fo como fas repanaciones, se caleula en base a experdencias.y estadisticas.
Varnla para cada #ipo de maquinaria y cmémucu de trabajo; D, es &a de - °

preedacidn fe £a maquinania,

0 Pant nuestro caso es un coeficiente alte ya que.{£0d equipos en estu-
dio nequiesen de wi nigunoso mandenimiento. Como.-ya uémos fa ecuacidn del man-

tenimiento es M = QD; y 84 Q, tiene valores a razdn dek 80 y lobs, de deprecia
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clon honarnia significa una erogacidn muy considerable. Es por edta razdn que

wite ‘tnabéjo analiza al detalle en los capltulos 111 y 1V el mantenimiento y

Las repanaciones menones Arespectivamente.
2, Cargos por consumo,

Los cangos por consumo son Las erogaciones que e dercvan poh el uso -
de:

a., Combustibles.
b, lubricantes.

¢c. Lantas.

a, Combustibles.--Son fas erogaciones originadas por Los consumos de -

motones de gasolina o diesel.
Este cango esid nepnesentado por La siguiente ecuacidn:
E=e¢ePec

E, es el cango pon consumo de combustible pon hora efectiva de trabajo;
e, es fa cantidad de combustible necesaria por hora efectiva de thabajo. Se de
temina en funcidn de fa potencia del motor, del factor de operacidn (*) de La
mdquina y de un cbcé&'c{wte determinado por £a expeiiencia que varla de acuer-
do con el combustible que se utilice, 34 el motor es diesel tenemos: e s 0.20
x H.P. (potencial x F.0. (factorn de operacidn|. Si ef moton es de gasolina te-
nemod e= 0.24 x H.P. x F.0., ¢ Pe, precio del combustible que consume £a mdgui-

na.

b. Consumos pon fubricantes.- €8 el cargo oniginado por consumos y cam

bios pernisdicos de aceite. Se nepresenta pornt L - a P e.

(*) Ver en conceptos grierales.
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En donde L, et el cango por consumo de Lubaicantes pon hora efectiva -
de thabajo; a, es La cantidad de aceite necesaria por hona efectiva de trabajfo

Yy &e representas

a =cft +0.0030 x H.P. x F.0.

Para potencia de placa .{gual o menon de 100 H.P.; y
a = cft + 0.0035 x H.P, x F,0.

Para potencia de placa mayor de 100 H.P.

En donde ¢, es La capacidad del canter en Litros; &, es el ndmero de -
horas trhanscwuidas entre dos cambios de aceites (generalmente & es 4‘.gda£ a -
100 honas (cuando abunda el pofvo, t es igual a 70 horas); H.P. potencia de -
operacidn, 4 F.0. es facton de operaciodn; y por dbtimo Pe, es el precio del -

aceite que consume La mdquina.

e, Cango por consumo de Llantas.- Las Léantas sufren también una depre
cacidn derivada def uso de £as mismas, por Lo que es necesario repararbas y -
nenovankas periddicamente y neemplazantfas cuando han €legado al 4.n -def perio-

do de au vida econfmica.

Este cango estd nepresentado por:

2
Hv

Lg =

.En donde:
LL.- Es el cango por consumo de £antas por. hora eﬂec,ti.ua' de trabajo.

V4i.- Representa el valor de adquisicidn de Las LLantas, considerando -
el precio para Llantas nuevas de Las caracterlsticas indicadas por el fabrican

fe de La mdquina,
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.~ Representa fas hoars de vida econdmica de £as Llantas, tomando en
cuente £as condiciones de thabajo impuestas a fLas mismas. Se detenmina por ex-

perdencda considenando: ven Tabla No. 3. En donde:

Condicidn 1.~ Es ol mantenimiento; 2.- Velocidad de thdnsito; 3.- Con-
diciones de fa supenficie de nodamiento; 4.- Posicidn de La Llanta; 5.- Cangas
de eperacidn; 6.- Pensidad y grado de cwiwas en el caming; 7.- Pendientes de -

Los camliros; £~ Condiciones diversas,
3. Cargos poir operacidn.

Es el que se deriva de 2as erogaciones que hace ef ingenieno contratis
ta por concepto def page de salarios def personal encargade de €a operacidn de

La mquinania por hoha efectiva de trabafo.

Este cango Lo representa la sdiguiente ecuacidn:

En donde:

0: es el cange pon operacidn del cquipo por hora efectiva de -

thabafo.

H: Representa £as horas efectivas de trabajo que se considesran

para La mdquina dentho del tuwo.

S T: nepresenta Los sakarnios pon turno de personal necesario pa-
Aa operar fa miguina, Estos salanlos estdn en base af tabu-
Ladon vigente para operadones de magquinaria, atendiendo a -

£a clase de mdquing, capacidad y responsabilidad delegada -

al operadonr, condiciones de thabajo, zena de trabajo etc.



TABLA No, 3
FACTORES DE CONSERVACION DE LAS LLANTAS DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION ¥ VIDA ECONOMICA DE LAS MISMAS

FACTOR VIDA -
CONDT CTUN ] 7 3 4 5 6-7 8 TOTAL ~ ECONOMICA
CAMIONES DE 1.0 0.85 0.90 0.95 1.0 0.90 1.0 65,405 3270 | )
CARRETERA 0.9 0.90 0. 80 0.95 1.0 0.70 0.90 38,783 1940 ( )
CAMIONES PESADOS 1.0 0.90 0.80 0.95 1.0 0.85 1.0 5814 2900
DE TERRACERTCAS 0.9 1.00 .0.70 0,95 1.0 0.70 0.90  37.706 1900
ESCREPAS V 1.0 1.00 0. 80 0.75 1.0 0.85 1.0 51.0 2550
HOTOESCREPAS 0.9 1.00 0.70 0.75 1.0 0.70 1.0 33,07 1650
MOTOCON- 1.0 1.00 0. 80 0.90 1.0 0.85 1.0 61.20 3060
FORMADORA 0.9 1.00 0. 80 0.90 1.0 0.70 1.0 45.35 2270
PALAS 1.0 1.00 0. 80 0.90 1.0 0,85 1.0 61.20 3060
CARGADORAS 0.9 1.00 0. 80 0.90 1.0 0.85 0.9  49.57 2480
TRACTORES 1.0 1.00 0. 80 0.80 1.0 0.85 1.0 54.40 2720
. 0.9 1,00 0. §0 0.80 1.0 0.70 0.9  36.288 1815
APISONADORAS 1.0 00 0. 40 I 1.0 0.85 1.0 68.0 3400
0.9 0 0. 50 1.00 1.0 0.85 1.0 4.2 3060

{ ) NOTA: En Los subrenglones superiches se consignan los valones
correspondientes a condiciones noamales promedio.

En Los subrenglones inferiones se consignan Los valonres
cornespondientes a condiciones adversas.
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Este salarnio debe comprenden todos Los cangos pana fijar un
salarnio neal.

4. Cangos por thansponrte.

Es el canrgo conrespondiente a f£as eregacicnes necesanias para Lrandpoh
tan La maguénaria al Lugan en donde va a hacer empleada, y se debe considerar

para La integracidn del precio. unitario.

Pana comprenden en fonma genenal fo que se ha mencionado en o0& cuatro

puntos anteriores veanos el siguiente doamato {hoja No. 42).

En México fa contnatacidn de constructonas para La realizacidn de obras

es pon medio de concundos.

EC contratista analiza los costos de cada uno de Los proyectos de Las

diferentes constructoras que compitfen en el concurso, y £dgicamende, contrata-

ad a fa consthuctonra que barinde Los costos mds bajos razonables.

Pon otha pante., debido a La actual crnisdis econdmica, no existen un -
gnan nimero de bb)‘uu poa nealizan, pon Lo que Las constructoras para tener ma-
yor competividad en Los concunsos, estudian fa forma de ofrecer mejones cosios.
Existen casos en Los que suprimen o cambian conceptos de cargos para reducin -
fos costos dinectos y obtener mayonres utilidades. Esto crea que se Llegue a di
ferentes critenios en €os que principafmente £os cargos §ijos son el centro de
ateneddn, .

EL ingeniero constructor debe nealizan estudios para ofrecer mefores -
codtos, mds Liene que prever que &8tos Sean factibles Zanto a contos como a -

fangos periodos de tiempo, ponr efemplo:

Exésten constauctonas que manejan £a depreciacidn dentro del concepto
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CONSTRUCTORA WAQUINA:
I woogLO ...
o, DATOS ADIC.
OBRA e,
DATOS GENERALES
PAECIO ADQUISICION . JE U ——— FECHA COTMZACION: . ) ;
ZQUIPO ADICIONAL VIDA TCONOMICA {Ve), SO 'Y I
! o e e e e e WORA® PR ANO (Wae) IR 7. I
i U, MovOR ___ . . Ol MM
VALOR INICIAL {Ve) $ PACTOR OPRRACION . . . ‘ :
VALOR RESCATR (W) _ %= 4 BATENGIA OPERACION: _H.R 0.
YASA MYERES (1); Y CORPICIENTE ALWACEMNAJR (K): ) :
— PRINA SPGURDS Y, PACTOR MANTENIMIENTO (Q) . ,
| 1-cARGOS FIJ0S |
+) DEPRECUCION P LA S .s r
Ve :
») INVERSION e v;:'-? . .
o) SEMN0S se oL . y
4) ALMACENAJE As KD . . ‘
o) MANTENIMIENTO M. QO . .
SUMA CARGOS FIJON POR HORA s
1l CONSUMOS.
o) CONOUSTIBLE: €' 4 R
DiesEL: €1 0.20 2 MR ap n 9 Mm. .8
GABOLINA, Ey 0,24 x ——__HP. opx 8 /n s

o) LUBRICANTES L+ a .Fe

CAPA CIDAD CARTER: Htrow

ce ..

¢) LLANTAS: |, VIL (WALOR LLANTAY
Hv (VIDA ECONONICA)

VIDA ECONOMICA » Hy »
A L ? A horay

heroo

b) OYRAS FUENTE OF ENEMSIA. . . ..

SUMA CONWEIOS POR  HORA

CAMNOY ACKITE : 1o horae
as c/t t 0.0038

. 0.0030 * ——— HP. op & o __It/d¢
Sl /0 & } ]

r_;;l OPERACION

GALAMIOS: 8
O PERADOR L

UL/TURNO-PROM o

HORAS / TURNO.PROWM . (H)

He 8 HORAS o _____ (FACTOR RENDIMNENTD) & sumemeomse HORAY

', OPERACION = Ox = 8

WA

SO
NGRS

COSTO DIRECTO

HORA MAQUINA (HMD} $
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wt.ilidad ¢ no el de cango. £sta polltica no et factible ya que no preve ef -
neemplazo de £a maquinaria por o que fa escaseara y tendrd que {mpontanta; €4

fo 84 cuenta con el suficiente capital para compraria.,

Las empresas constauctonras fienen que prever este tipo de pollticas, -
purgue £Legand el momento en el que ya no se cuente con el suficiente equipo -
paia neallizan dptimamente Los trabajos y tampoco ateance el capital para su -
compra. Esto acamreau! que consthuctoras extranfenas que cuentan con el equipo-

iddneo, brinden mefores precios de operacidn.

La industria de fa construccidn mexicana estd sopontando todos fos em-
bates de una complefa crisis econdmica. No debemos afadin a dsta una mala pre-

vision pon la cual La construccidn en México deje de ser autosuficiente.

1.2.2 RENDIMIENTO DE MAQUINARTA (R M) .

Pana conocer €os nendimientos de £a maquinaria exidten fundamentabmesn-
te thes métodos; o4 que utilizan grdficas o nomogramas, fos que vienen especi
ficados de fdbrica y Cos que se deteminan por medio de §6/mulas. En todos Los

casos estamos habfande de RENDIMIENTOS TEORICOS.

Para fos objetivos de esta tesis trabajaremos con nendimientos determi
nados por medio o iFamufad, ya que estos analizan de una manera sencilla to -

des €os factores que iitervienen para el conocimients de un rendimiento.
Primero veamos Los hendimientos de nuesthos equipos.

Vel grupe No. 1: Palas mecdnicas, dragas y hetnoexcavadoras el rendi -
miento es:

R

R 3600::0.764:( FVx Qx E x K MS/M.
* T
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Pana ef grupo No. 2; "tractores". (Bulldozer y Angledozen)

R-SOEQKXF 3.
T

Donde en ambos casos:

Rendimiento en M3/hlt.

R =

Q = Capacidad de carga de fa cuchitla y en el caso del guupo No. 1 vo-
Lumen delf cuchandn {gd‘;).

K = Factor de carga por material avrastrado y en el caso del gupe No.l

es el factor de Llenade det cuchandn.
FV = Factor volum@trico. (Tabla No. 1). Ver hoja Ne. 31.

T = Tiempo empfeado en efectuar el ciclo. (Este estd compuesto por to-
das Las maniobras que ténga que hacer fa mdquina).
E = Factor de rendimiente. (Tabla No. 4). Ver hoja No. 54

Para obtenen ta capacidad de fa carga de £a cuchilla se puede utilizax

¢

fa formula siguiente:

2 tan @

v

Donde L = Longitud de La hoja en M.
Altura de Ra hoja en M.

-
h

(=~
it

Angulo de neposo del material.

En ternenos inclinados el rendimiento se reduce de 2 a 4% por cada 1%
dependiente hacia anniba y de 2 a 8% por cada 1% dependiente hacia abajo.
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"Escrepas”.
R - 60 O E
T
Donde R = Readimiento en MS/lm.
Q = Capacidad de £a mdquina en Ms

T = Tiempo en efectuan el ciclo, y en cste caso £:

T = .N_._
VE
Donde N = Nuinero de pasadas hasta el téwmino def trabajo.
S = Déistancia del recorrnido ponr pasadas.
V = Velocidad durante el taabajo.
E = En ambos casos es el ﬁa;,ton de hendimiento.

“Cargadones" .

600 E x 0.764 x FV
T

R =

Donde R = Rendimiento de fa mdguina en M3/M.
0 = Capacidad nominal del cuchardn [de,
K = Facton de Leenade del cuchandn.,
E = Factor de nendiniento de trabajo. [Tncluye Ziempos muertos).
FV = Facton volumetrico.
T = Tiempo del cielo en minutosd.
los vaores T y K se consighan en £as tablas 5 g 6 nespectivamente.
(Ver hojas Nos. 54 y 55).
Pa/u't el grupo Ne. 3 fa mfquina que fafta por ver es La:
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"Motoconfoamadona®.,
_DxN
RdaT = Ux
E
Donde D = Distancia neconnida en cada pasada (km.)

N = Nimero de pasadas que se requieren para realizan el trabajo.

u

v = Velocidad de operacidn (km/hr).
E = Facton de nendimiento de trabajo.
R O T = Pana calewlar ef rendimiento de estas mdquinas se u’ene.qua

nealizan en base al tiempo de thabajo.

Para el grupo No. 4.

R - 80 xE
ko
Donde R = Rendimiento en M3/hlt.
Q = Capacidad de La md;zuxlna en M.

E = Factor de nendimiento de trabajo.
1 = Tiempo empleado en un ciclo de thabajo.

Este rendimiento {ncluye en foruma general a £os camiones pand dentho y

fuera de careferas.
Pana e€ gmupo Ne. 5.

"Desgarradores".

_Exvxaxh
N

Ra

Donde Ra = Volumen del materiaf aflojado medido en banco
(en W /hn).
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E = Coeficiente de correceidn {ncfuyendo pérdidas por tiempo.

v = Velocidad promedio en M/hr. La cual es del orden de dos a -
tres kildmetros por hora.

a = Anchy efectivo de La fafa roturada.

h = Profundidad efectiva de penctracidn en metros.

N = Mimero de pasadas hasta dejarn affojado ef material que se -
ard.

" Compactadones”.

p-AxvxexCx 10
N.

Donde R = Rendimiento en 2\(3/M.

A = Ancho compactado pon La mdquina en M.

v = Velocidad en Km/hn. .

e = Espeson de fa capa en em.

Cb = Coeficiente de neduccidn que ¢s del onden de 0.6 a 0.8.

N = Ndmero de pasadas hasta obtewer fa compactacidn requerida,
10 = Facton de convers.ion de unidades.

Como pudimos obsecrvar en Las formulas anteriores de rendimiento, exis-

ten guacceianes como fas ddiguientes:

3600 = Factor de convensidn de unidades, de segundos a honas. '
0.764 = Facton de conversidn de unidades, de yardas cdbicas a metros cd
bicos. |
60 = Facton de conversidn de unidades, de minutos a hoaas,

10 = Factor de conversidn de unidades, de km-om a metros,
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1.2.3 CONCEPTOS GENERALES

Vida dtil de maquinania.- Toda mdquina durante Los tiempos de su wtili
zacidn y periodos en que s encuentia ociosa, sub partes y mecanismos van su -
friendo desgastes y deménitos, &sto es debide a mdltiples factores como pueden
ser: fallas de fabricacidn, falta de proteccidn contra agentes atmosféricos, -
desgastes nonmafes, vibraciones y friccidn en sus parntes movifes, manejo de di
ferentes operadones e irresponsabilidad de fos mismos, descuidos téenicos, etc;

- Ponr esta hazdn £as partes de fa mdguina deben de ser neparadas o sustituidas -
pana que £a mfquina pueda constantemente habilitarse para trabajan y producit
con eficiencia y economfa. Tales desgasies y deterioro irremediablemente cau -
san que fa posesion y trabajo de €a mdquina dea un ghavamen para ed propieta -
hio; mfonws La vida dtil de La mdqui,n.a send cuando £a podesidn y trabajo de

ésta constituya un bien de produceidn.

Vida econdmica de fa mdquina.- La vida econdmica de fa maquinaria éa -
el periodo de tiempo durante el cual £a maquinania puede operan en foima efd -
clente, realizando un trnabafo ECONOMICO, satdsfactorio y oportuno; sdiempre y -
cuando &ata sea CORRECTAMENTE MANTENTIDA Y CONSERVADA.

Valor de rescate de una m‘dqwi.na.- Esde es el valorn comercial que tiene
una mdquina al ginal de su vida econdmica. Se acostumbra consdiderar el valon -
def nescate, como un porcentaje del precio de adquisdcion de £a mfquina, que -
puede variar entre 5% y 20%, como regfa general e usa un 10§,

Como se pudo obsenvar en fos hendimientos existen Las Literales "T",
”Q”,."FU", IIKH‘ y pO/L mo HE".

“T" Es el tiempo de un ciclo, pn.éncépabiénte esid Ligado a fas diferen

tes mAquinas que emplean varias operaciones para acompletar correctamente un -
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thabajo, el cual determina el Liempo total en minutos de Los ciclos de thabajo.

Q" Es 2o capacidad de Los neceptdewlos, ¢b 685 un Léunino genenal -
que se refiere a Las cajas de fos camiones, cucharones para excaver y transpor
tar, cucharones de £as pafas y de £as ecscrepas, y a Las hojas y cuchillas dek

buudozu, angledozea y conformadonas.

la capacidad del receptdeulo, estd dada directamente por el fabricante

en yardas cubicas y puede sen ennasada o colmada.

"FU" Es ef facton de abundamiento [conceptos antes mencionades en cong

cimientos generales, Tabla No. 1, punto 1.1.1).

"KY Facton de eficiencia def cuchardn. La proporcidn entre La cantidad
de material en el neceptdeulo y La capacidad neal en yardas sueltas, se LLama

sacton de eficiencia def cuchangn.

"E" Facton de eficiencia de La mdquina ef cual también se Le conoce co
mo facton de rendimicnto de trabajo o eficiencia genenal. Bdsicamente ef fac -
torn de eficiencia nepresenta fas pérdidas def rendimiento en el eéuipo, Las -
cuales estdn et juncidn directa de Las condiciones mismas de £a mdquina, de &a
adaptacidn que ésta tenga para un clento trabajo, de fas condiciones que se en

cuentre La obra ¢ de La capacitacidn del operador y personal mecdnico.

En general Los factones de eficiencia pueden dividinse en dos tipos, -
de dondiciones de obra y administracidn. .

Los de administracion son aquellos que dependen de condiciones tales -
como coordinacidn entne mdquinas, parado .de cineubacion, calidad de manteni -
miento de £a mdquina etc. En otras palabras son fos factores que dependen di -
rectamente de 'La responsabibidad y capacidad HUM'ANA.
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Loa de condiciones de obra son aquefdos que dependen de condiciones ta
Les como La supenfdicde del auelo, topogragla, esiacidn del ano, adaptabilidad

de La mdquina etc.

En £a Tabla No. 4, se dan £os factones de eficiencia en funcidn de Las
condiclones de obra y adminiatracidn, asd como Los valores del nenddiméento ge-
neaal em funcicn de dstos dltimos.

En Ros pdwrafos anteniores hablamos de fas caracterlsticas generales,
costos y nendimientos de La maquinarnia pesada, asl que ahora hablaremos alge -

de fa operacidn.

La buena operacifn empieza por escoger el equipo adecuade al thabajo a
ejecu.tan: Una vez escogdido, ;Cdmo empez('m? lo primeno son "estacas” bien colo-
cadas y que exista pwona.e pemanente para neponertas siempre que e neces{ .-
Zen, una obra Ain zitacas no tiene buena operacidn, Las debe haben aiempre ~de
dla-de noche (sin excusa) visibles -ifuminadas de noche si es necesario, para
que el operadon depa donde ixcavar- donde tirnan, Si no tiene estacas no sabe -
donde trabafjar, ademds todo 28 taabajo fuera de estacas es .inltif, encarece el

thrabafo.

Empezando el trabajo con a mdquina adecuada se debe procurar que fas
mfuinas no thabajen Ladeadas -que no excaven o carguen hacia anriba, 84 es po-
sible-, que fos aitios de tino o colocacidn del material excavado, peamitan -
operan al equipo sin Ladeo transversal, Los recomridos deben estan conéonmadoa;'

§inmes, gun Los tractones necesitan buen camino, no son tanques de guerra.

Las escnepas, motoescrepas, camiones chicos, grandes, de servicio, ne-
ceaditan buenos caminos con el obfeto de ahonnan; Llantas, Lorceduras, muelles,

duspensiones.
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Los "CODOS" son un desastre en da operdcidn; imponen esfuerzos enoames
al equipo reducen fa velocidad, alargan el ciclo, neducen fa vida de Pas flan-
tas no menos de 20%; producen accidentes: velteadas, choques, salidas del cami

no.
Cuando wt camino no tiene vis.ibilidad debe tener bandenero.

Una mdquina bien openada se va trabajando "SUAVE", "GRADUAL". Ko hay -
movimientos bruscos. EL superintendente puede notar que en el momento de carga
el moton nesponde al esfuerzo aceferado, mayor miido y humo (clano) en el esea
pe, despuds desaparcce esta condicidn, ahora bien sl al indciarse La carga, el
moton wo hesponde en £a forma indicada antericmmente, quiexe decin que algo an
da mal, puede sen el operador que estd flojeando, pero puede ser mal de £a md-
quina; wo fe Lega combustible por filtrss, vdfvulas, gobernador, anillos en -
gin, {a mdquina no debe trabajar asl, se debe revisar y arreglar, seguirla ¥ra
bajande asl, s0lo acelena su destauccidn y en 44tios escanrpados, angositos, pue

de producin accidentes, pondida de fa mdquina y ded operadon.

Como se ve otut vez de Lo anterionr, La "WISTA" es muy {mpontante, el -
superintondente debe de tener £os vjos abiettod y por fnstinto percibin Lo an-

tenion.

Cuando un supcrintendente Se acostumbra al sonido de una mfguina nueva

1 en buen estado, {mmed{atamente nota cuando no Lo estd,

la brusquedad de movimientos o contactos no se deben permitin nunca, -
‘as miquinas sufren csfuenzos. considerables con los {mpactos toda clla, desde
e sitio donde dinectamente se preduce hasta ef a.itio mds Lejano de La misma,
agectando bastidores, motor, embraque, caja de velocidades o thamsmisidn, man-
do ginal, trdnsito y operador también. En Las mdquinad que usan cables se -

agoata du vdda.
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EL openadon es pante muy impoatante de fa buena operacion,

AL Llegar a una obra sc Le debe indican ab operador, qué estado de

)

ajuste, para buena operacidn, deben tenen pedales y palancas y Las diversas
presiones y temperatunas que deben tenen sus indicadores en e¢f tableno. Debe -
uno aseguranse que se aprenda €o anterion, con cato al £Llegan el operadon a em

pezar su turno fo primero que debe hacer es:

Revisan su mdquina exterionmente verla todo abrededor: tadnsito, dien-
tes, cables, cuchillas, roturas, Luz {84 va a trabajer de noche), nivel de -
aceite. Ya en el asiento del operador mueve pedafes y palancas con el moton -
sdn funcionan (Los pifotos de aviones hacen Lo misme, con una Lista de verdi§i-
cacion, antes de amancar un motor); una vez hecho fo anterdion y qungdndoa‘e
que ninguna persona tiene £as maios en el abandico, cadenas o malacates, arran-
ca su mofor tendendo siempre su transmisidn en NEUTRAL.

Calienta su motor observando sus presdones de: 2ubiicacidn, siatema -

hidndgeno, aire de ap(lwmc,éo’n 0 fnrenos.

Si el twwo anterion infoamd de algin ajuste o reparacidn necesanda,’
verdigicand o preguntand 84 ya La hicieron; en caso contrario pedird {nstaucie-
nes especiales de operacidn ¢ paobablemente no pueda thabajor {a mdquina ese -
tunno. Deberd nevisar sus ghaseras; € se puede dar cuenta 84 omitieron alguna,
debend {nsistin La engrasen. S{ su mdquina necesdifa reparacidn y entha a TALLER
que puede sen el sitic mismo donde trabaja, deberd ayudanr a La aeparacidn con
el objeto de que aprenda a conocer su mdquina, asl de dard cuenta de Lo que -
puede suceder o ne, si cuando nota alge en su mfquina debend pararse {nmediata
mente 0 thabajar mds despacio, con mencs canga hasta £a tenminacion del twurno,
Tndependientemente de o anterion STEMPRE TNFORMARA, de Lo que note mal inme -

diatamente,
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NOTA: EL superintendente de £a obra es en quié- necaé- toda £a nesponsa

bilidad de cuidado y mantenimiento de £a maquinaria.

Como podemos observan Los factones que Aintervienen en el nendimiento -
de £a maquinaria dependen de La nesponsabilidad y capacidad del operadon, asl
como def sistema administrativo de La empresa constructora que emplea esta ma-

qulnania,

~ L0 QUE REDITUA ECONOMTA en ef campo de fa comstruccidn merece plena -
L atencidn ya 'qué_ Los mayores rendimientos con un buen mantenimiento Y una buena

operacidn dardn ata maquinania una mayon vida dtil y una mefor vida econdmica.
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TAB LA 4 FACTORES OFE RENDIMIENTO OE TRABAJO EN FUNCION DE LAS
CONDICIONES DE OBRA Y DE LA CALIDAD DE ADMINISTRACION.

!,c ONDICIONES D LA ooma |_CCEFICIENTE DE  ADMINISTRACION
‘ EXCELENTE | BUENA | REGULAR | MALA
EXCELENTES 1.00 oee | om 0.76 or
1 . i
BUENAS 095 o0.Te : 0.7 o ; 0.85
REGULARES 0.85 . ‘0.72 0.69 065 | o060 |
R H — - kmand -1
- . MALAS 0.75 0.63 L 0.8l ) 0.57 ] 0.52
P e ._.._ J — H Jl
TABLA B .
i T Ty mima trmeen m o mmwa v e a3 mm— _,..'
| 1PO :
| TRABAJO  EJECUTADO- TIPO DE  TRANSMISION |
- DIRECTA SERVO~ MOTORES !
| PALA EQUIPADA CON
"' ORUGAS EXCAVANDO EN: :
]
.| MATERIAL AMONTONADO 0.35 0.28 ‘
- EXCAVACION EN BANCO 0.60 0. 45
e R —
" PALA EQUIPADA CON f
NEUMATICOS ; |
{
EXCAVACION DE MATE- |
RIAL AMONTONADO |  ===== 0.20
-L - . —-

TIEMPO FIJO DEL CICLO DE TRABAJO OF
PALAS CARSADORAS (minvtos)



CAP. NOMINAL 3VE
CUCHARON [yd”)
MATERTAL EXCAVADO

ARCILLA HUWMEDA 0
ARENOSA LTGERA

ARENA 0 GRAVA
TIERRA COMPACTADA

ARCILLA DURA
¥ TENAZ

" ARCILLA COHESTV.,
. HLMEDA

* ROCA BIEN TRONADA

2

E ESCOMBROS CON
| PIEDRAS ¥ RAICES

3/4

0.93

1.00

1.10

110

0.60

0.85

TABLA No. ¢

!

1.15

0.93

1.00

1.10

0.70

0.85

1.1/e

0.9¢6

1.10

i.lo

0.70

0.90

2

0.96

0.90

.1/2

1.16

0.9

0.80

0.90

FACTOR DE LLENADO PARA CUCHARONES DE PALAS CARGADORAS  (K)

3

1.1

0.98

1.05

1.12

3.1/2

.20

1,02

1.16

0.95

0.95

55

4

.22

.02

.08

.18

.95

.95



CAPITULO SEGUADO
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T1. LA CAPACITACION ¥ LA INSTRUCCION
DE OPERADORES Y PERSONAL MECANICO

La maquinarnia pesada es La mayon {nversidn en fa industria de fa cons-
thuceidn, fos altos costos de operacidn, mantenimiento y repanracidn, pueden -
sex neducidos consddenablemente cuando se fes corwwla, opeha y mantiene con -

personal debidamente CAPACITADO.

Pon otha pante, La existencia de £as Leyes constitucionales estableci-
das en el astlfeulo 123, y Los denechos y obligaciones en materia de cdpacita -
cidn y adiestramiento explicitados en el antleulo 153 de La Ley Federal del -
Taabafo, competen directamente al patadn.

Por tales motivos, La CAPACITACION es un nengldn de suma importancia -
en toda empresa constructora, no &6lo por Lo obligacidn, s&no también pon Los

grandes beneficios que nos brinda.

11.1 NECESIDAD DE CAPACITAR

México, pasa por wr momento histonico de evidente cnisdis econdmica y -
estructural, Gsta popicia enthe othas cosas, que un gran ndclec de poblacidn
desde temprana edad, abandone fos centhos educativos para intentar ubicarse en
La actividad productiva, en busqueda de mejones condiciones de vida. ELfo gene
ra, que 40; Legue a La edad adulta con minimos niveles de educacidn. En La £n-
dustria de £a comstruccidn este pwblena es pakpable. Por €0 gencraf, ef perso
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nal que tiene estos niveles de escolaridad, no se interesa pon ef trabajo, de-
bido a que Xiene un bajo prestiglo social y sobre todo, porque desconoce Lag -

posibilidades de ingreso que puede Logranr.

Ademds, gran porcentase de fas empresas constructonns Pabonan con equi
pos pesados de manca exthanjera, debido a que MExdica, no posee una tecnologla
depurada para fa fabricacidn de su propio equdipo, originando con éste que fa -

obtencidn de maquinaria, asl como sus refacciones sean de impontacidn.

México ha tomado cantas en el asunto parna aleanzar una tecnologla, que
pueda competin en ef mercado de maquinarnia pesada, contan marcas extranferas,
y asd, evitarn fas grandes erogaciones que po/ concepto de {mportacidn se gene-

nan (gira’ presidencial a Ewwopa, junio 1985).

’ Mientras aleanzamos dicha teenofogla, pasardn a Lo menos 10 aios. Lla -
Andustria de fa construceidn no puede parnar, puesto que es un brazo para el e
sanmollo ded pals y en esta década, existen obnas y proyectos a realizar, pana
L0s cuales, tenemos La necesdidad de actuan Lo mds pronto posible,

Ngutjm operadones y personal meedinico a cargo de equipes pesados de
construceddn, son personal que se ha hecho en base a experiencia, <ndudablemen
e que &sia, es un factorn impoatante para {a operacidn, mantenimiento y repara
cidn del equipa. Sin embargo, en gran paite de su trabajo adquieren madas, de-
flciencias que 84 no son atendidas a tiempe, ef personal as tendad dMe 10 .

da su vida, &ste a su vez, emsedand a su aprendiz y sus carencias en of traba-

jo, jamds podrdn ser detectadas, veamos {o ai.gtu‘en«fa:

Es muy comin obseavar en Los operadores, que .defan al pie sobre £os pe ‘
dates de £a mdquina en el momento de estar trabajando con ebla, esta deficien-

cia que se ve tan dinsignificante, no Lo 4 'gn el momento de reparar €a mdquina,
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EL dejar el pie en el pedal, repercute un desgaste adicional en el cluteh y en
el sistema de paso de combustible, por ef cual, fa mdquina Zendrd que ser repa
aada ANTES DE LOS PREVISTO. Tambi¢n en ocasiones se ve que £a mdquina tina -
agua del radiadon, y tanto el operadon como su aprendiz hacen caso omiso de es
ta avenla, AL estar noto of nradiador, el sistema de enfriamiento no puede es -
tan a mayon presdidn que La atmosfénrica, por Lo que el agua hervind y se conver
Lind en vapor, dste se alojand en Las partes superiones de fas cdmaras de en -
sulamiento o founand thampas hidrdulicas que obstaculizardn La circulacidn del
negrigenante, provocando fa notura de fas cabezas y por Lo tanto una repara -

el{dn mayorn a La mdguina, casos como &atos existen muchos, muchos mds.

EL 803 def capital de fas empresas comstructoras Lo constituyen maqui-
nada y equipos ya sean pesados o Ligenos. La adquisicidn del equipo pesado -
pon manca, modelo y tamaio, oscila entre Los 15 y 100 millones de pesos, "esta
nos .t/m'bajando con equipo de millones de pe/.so4", éste no debe que&a/n en manos
de ineptos e Lwnesponsables. Mds adn, cuando eate p.monat provoca Amprevistos

(vatga Ca nedundancia).

Para Los casos anterdones, en que el operadon deja el pie sobre el pe-
dat y e(i descuido del personal, existe una persona que £es hace ver estas degd
clencias; esta persona es el INSTRUCTOR, el cuak ha sdido capacitado para serdo
y en et momento sia teunan da atencidn al personal, o estd CAPACITANDO. Sin em
bargo, no 408y basta capacitarn al personal en su Labor, sino también hay ‘que -
capacitarfo en su educacidn, Ir;cjzementando el nivel educativo del personak, pe
drd asimifan {dcitmente el concepto de RESPONSABILIDAD que gira en torno a €CL.

Dando al thabajador una capacitacidn BALANCEADA, /tend)zd un panorama de
4us DERECHOS ¥ OBLIGACIONES, para poder determinar asl, e camino que debe o-
man para Lncrementar su nivel de vida y pon ende, ef desavwdllc de fa empresa

' donde fabora.



Ademds, si tenemos €a pobftica de capacitar a todo cf personal tanto -
en su {abon como en au educacidn {capacitacidn bafanceada), en el momento de -
adquirin maquinania pesada hecha en México y con teecnologla mexicana, tendre -
mas un panorama y experiencias de £os buenos resultados que ofrece fa capacita
eifin, lon to que me pemito decin: "la capacitacidn es una polltica de econg -

mla a conto, mediano y a Largo plazo",

CAPACITACION

11.2 CAPACITACION E INSTRUCCION

La CAPACITACION concibe a fa instruccifn, como un hecho educative por
medio del cuat se propicia el aprendizaje de Los trabajadones para el dominio

de sus taneas,

50
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La INSTRUCCTON es £a actividad neatizada pon Los profesoncs o instruc-
tones parna conducin ed aprendizafe de sus alunnos o participantes.

11.2.1 CAPACITACION

Utdpicamente Lo mefor para fa empresa constructora senla capacitan a -
Ztodo el personal, pana evitarse entre tantos, probfemas de autoridad. Desafor-
tunadamente no a todo el personal Le interesa fa capacditacion, motives sobaan:
modos de pensan, costumbnes, experiencias, cubturna, idéosinchacia, ete. Parece
ad mentina, pero no a toda fa gente fe interesa superanse. "los caleetines, ni
a fa fuerza etran". Pon otra parte, lo4 costos por motivo de capacitacidn va-
alan dependiendo del tipo y nivel del cunso entre £os $30,000.00 y $5¢,000.00
pesos poir 'pwona. S& capacitamos a una bmona que no fe interesa, nuesfro di
neao estd perdido. Pero 84 capacitamos a una persona que Le interesa desarie -
Llande asd mismo y en La empnesa, no estamoé hablando de una ervgacddn, sino--
de una Lnversddn. Es muy posible que esta persona en un futurw quiera sen ins-
tructon; Linstwctor de NUESTRA EMPRESA, con Los LINEAMTENTOS Y POLITICAS .DE LA
EMPRESA Y PARA NUESTRA GENTE.

Por &sto, antes de mandan gente a capacifar, Zo mds onportante es que
el patngn, como £os jefes de departamento y todos aquellfos que estén al mando
de pensonal, Cleven a cabo una campaia de senslbilizacidn y moiivacidn para {a
capacitacidn, tanto del personal def que estdn a cargo como de s& mismos”. Pa-

na saber mandak, hay que saber de qué se estd mandando”.

La capacitacidn para aquellos que tienen a du cargo personal y en el -
caso def drea de construcedidn pesada, no tendrdn como objetive que aprendan a
operan y heparan equipe, s4ino que sepan tomar fas decisdiones adecuadas a su ni

vel y a &us pollticas que La empresa consdidere mds importantes.
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la capacitacidn para maquinaria pesada se divide en dos ramas que don:
a) Capacitacion de operacidn.
by Capacitacidn de mecdnicos.

11.2.7.1 CAPACITACTON DE OPERACION

Existen cursos en tres niveles de habilidades para La capacitacidn de

operadones:
1. Bdsico; para personal que se dnicia en esta actividad.
7. Avanzados; personal con experiencia que requiene mejoran.

3, Especiales; pana perdonal que requiesre mejorarn fa efecucidn de un -

deteminado trabajo en una mdquina especlfica.
"1, EL nived bdsico de operacidn 4e describe a continuacidn".
OBJET]IVO
~ Tdentificar Los diferentes componentes de fa maquinaria.

- Demosinan fa ejecucidn comrecta de £os thabafos bdsicos de aplicacidn

de fa maquinaria.
DIRIGIDO A

- Ayudantes de operador o personal de mantenimiento que ée vayan a ind

cian en operadidn de maguinaria.
REQUISTTOS MINIMOS

- Primaria terminada, 2 4

- 6 Meses en operacidn de mdquihas de construceidn,

-
.
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- Ifay evaluaciones formativas padeticas a Lo fango def curso,

- Se hace una evaluacidn final padetica,

MATERTAL DIDACTICO

- Diapositivas, videocassettes, pizarrdn y manual.

MATERTAL DE APOYO

- Maquinaria necesandia para Las padeticas del curso.

"2. EL nivel avanzado de ope/tqcidn se descnibe a continuacion®,
OBJETIVO

. - Desenibin el funcionamiento de todos Los componentes de fa mdquina.
- Damostrar La operacidn comrecta d;. £La mdquina.

DIRIGIDO A

- Openndones y ayudantes.

REQUISITCS MINIMOS

- Educacidn primania terminada.

~ Expendencia de un ano en operacidn de mdguinas de constuceidn.

- Haber asistido al curso bdsico de operacidn de maquinaria y practica

do mlnimo 6 meses despuds de haber aprobado ese Mvel de cwiso.
LUGAR

- Es muy meo)utante,‘ que esta capacitacidn se desamolle en el trabagfo
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para que el Lnstauctor vea Los erhones mmua Las deficiencias en

el momento .én.que se comaan. De esta manojutl,. tendnemos una capacita
cidn DINMICA y no creanemod’ tiempos myeatos en £a obra pon el moti-
vo de-estarcapacitando al peMa:naI,, ya apto p@a el trabagfo,

TEMAS
1. Funcionamiento de £0s componentes bdaicos de £a mdquina.’
1.T Hoton diesel.

- Sistema de combustible. ‘
- Sistema de induccidn y escape de aine.

Sistema de Lubricacidn.

Sistema de engriamiento.
1.2 Sistema himco.
< 1.3 Then de fuerza.
1.4 Sistend etéetnico.
15 Sistema de frenos.
2. Pnegamu‘d’n de {a mdquina, operacidn y ma.wtenémimta.
3 Prdetica en .Quzbajq; 'plwpéaé de La mdquina.
METODOLOGI A
- L'crexpucaci.d’n tednica es pon ek método expositivo.

- Después de cada tema, se nealiza fa aplicacidn pndcﬁca." -
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EVALUACION

- Se hace una prueba padetica ab inicion el cwrso para evabuan el ni -
vel de conocimientos de cada participante.

- Hay evaluaciones ‘formativas prdeticas a o Large del cuué.
- Se hace una evaluaedidn §inal pndc,tu:a |
MATERTAL DIDACTICO

- Diapositivas, vdeocassettes, pizandn y manual,

MATERIAL DE APOYO

- Maguinania necesaria para {as padeticas del curso.

"3, EL nivel especial de operacidn de describe a contdinuacidn”.
Yarer1vo |

- AL §inal del cwiso Los participantes sendn capaces de efecutan fas -

operaciones de acuendo a mdquina y thabajo nequerido.
DIRIGIDO A
- Operadones experimentados.
REQUISITOS MINIMOS
- Educacidn primaria termdnada.

« Haben aprobade ef cunso avanzado de opetracidn de maziu.inaua del tipo
que se estd solicitando.

- Haber practicado 6 meses después de haben terminado satisfactoriamen

te ese nivel de curso.
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LUGAR
- En fa obra en construccidn,

TEMAS

- Infonmacidn acenca de Las operaciones en Las que Los participantes -

del cunso deban ser capacitados.
METODOLOGTA
- la explicacifn tesnica es por el método expositivo,

- Después de cada tema se realiza una aplicacifn prdetica individual -
- mente.

EVALUACION

- Se hace una prueba prdetica af inicdar ef cursa.

- May evaluaciones fonrmativas prdeticas e Lo Largo del curso.
- Se hace wna evaluacidn final prdetica.

MATERTAL DIDACTICO ¥ DE APOYO

- Ef matenial diddetico 4e adecuard a fa mdquinag en cuestidn.

- Maguinaria pana fas prdeticas def cunso.

17.2.1.2 CAPACITACTON PARA PERSONAL MECANICO

Existen trhed niveles de capacitacidn para.el personal mecdnico:
1. Bdsicos, 2. intermedios, 3. de diagndstico.
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Cada nivel cuenta con £os sdguientes cursos: mofonres, sdistema eléetico,
fren de fuenza y sistema hidndulico. (Estos son Los COMPONENTES DE LA MAQUINA-
RTA}.

Entre fas caracterfsticas genenales de Los cunsos dependiendo del ni -

vel teitemos Lo s.iquiente:
1. Nivel bdsico, que se hefdenen a cdmo.hacen.
O0BJETTVO

- Descndbirn Los principios bdsicos del funcionamiento de un moton, sis

" tema hidrdubico y thransmisdidn de £os equipos pesados de construceidn,
- Utilizan cornectamente ia hevamienta y apanatos de medicidn.

- Onganizan su thabafo aplicando £g8 normas de seguridad e higiene. .
DI#IGIDO A

- Aspinantes de meednica ain ninguna experiencia previa ¢ muy Limitada,

procedontes de escuelas téenicas o secundanias.
REQUISTTOS
- Sectmda';(a completa.
- Tenen thes meses mindmo thabajando en el taller de £a empftua.}
TEMAS
- Use gy manejo de manuales .

- Noamas de segunidad y Limpieza.
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- Aparatos da. meddda y IchunéethaA especiates.

- Uso y manefo de herramientas.

- Temas especlficos del curso.

METODOLOGIA

- La explicacidn tednica ¢s por el mé&todo expositlivo.

- Despus de cada gema se nealiza £a aplicacidn padetica individaﬁ(’..
- EL 50% déﬂ tiempo del cunso se emplea en denw,sf‘.mcioug p,'ut’c,z.t(.mu.
EVALUACTON:

- Se hace una prueba inicial esenita y una de habilidad manual a mane-

na de evaluacidn diagndstica.

- Hay evaluaciones foamativas a €o Largo def curso y ima evaluacion §4

nal padetica.
MATERTAL DIDACTICO
- Ddapositivas, videocassettes, pizanuon y manuales.
MATERTAL DE APOYVO
- Mdquinas,
~ Componentes de maquinaria.

- Hernamdientas.

2. Nivel intenmedio en el cual se cubren actividades de reparacidn y -

evaluacidn de componentes.
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ORJETTVO

- AL final del cunso fos participantes sendn capaces de ejecutar co
Anectamente fa nepanacidn de 808 componentes basicos, de acuerdo alt

Lipo de mdquina pesada de construceidn,
PIRIGIDC A

- Mecdnicos que se esidn prepanando para analizar fos problemas prg -

plos ded curdo.
REQUISTTOS
- Curso bdsico de meednica con hesultados apabbatofu:oé.'
- Experdencia en el manejo de manuales de servicis.

- Experdencia de 6 meses en reparaciones de Los componentes de £a ma -

quinania,
TEMAS
- Funcionamento de fos componentes de fa maquinaria.
- Manéjo de instaumentos y herramientas.
- Utilizacidn de manuales de servicio y'mawtenbniwta.
METODOLOGIA
- la explicacion tedrica es pon ol método expositive.
- Et 505 del tiempo del curso se emplea en demostraciones prdeticas.

- En ek contenido del cwiso se hace ¢nfasis en el andlisis de fos pho-



blemas de Los componentes de La mdquina, utilizando Lnstrumentos de

verdficacidn de funcionamiento y material de comsubta adecuado.

- Solucidin de problemas de fos componentes de La mdquina para desarrg-
Lean tas habilidades de Eos mecdinicos, mediante £a gula del {nstruc-

Lon.

EVALUACTON

- Se hace una evafuacidn diagndstica esenita antes de 4néciar el cunse

pana detectar 84 cuentan con Los conocimientos necesarios para €ste.

- Hay evaluaciones formativas tednicas y prdeticas a o farge del cur-

‘40,
- va&uaq&dn ginal prdetica y una escala estimativa de ejecucidu.
MATERIAL DIDACTICO
- Manual, diapositivas, vedeocassettes, pizaridn,
MATERIAL DE APOYO

- Componentes de magquinaria para demostraciones padeticas y herramdien-

ztas.

3. Nivel de diagndstico, enfocado a actividades de and€isis.

OBJETIVO

- Diagnostican pon el procedimiento £dgico Las condiciones de funciona

mécnto de Los componentes de fa magquinaria pesada de construceidn,
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DIRIGIDO A

~ Personal con un aio de expeadencia en reparaciones de fos componest -

tes de La maquinania.
REQUISITOS
- Curso {intemedio con resultado aprobatorio,

- Expeadencda de wn aio en taabagos de £os componentes de fa maquina -

aia.
- UtiRizan Las herramientas, adecundas y Los manuales de servicdo.

TEMAS

Especlficos de Bos componentes de £a maquinania pesada en construccidin,

.

METODOLOGTIA

la explicacidn tedrica e por el métode expositive.

t

Despucs de cada tema se realiza La aplicacidn prdetica individuatmen
xte.

¥

B2 803" del contenido del cunso es ded tipo prdetico.

Se resuefvan problemas de L0s componentes de £a maquingria para desa
ollan Las habitidades de Los mecdnicos mediante £a gula del ins -
tuucton,

EVALUACTON

- Se efectda wna evaluncidn diagndstica antes de {nician e curso para



detectan 84 cuenta con Los conocimientos necesariod para éste.

- Hay evaluaciones formativas tednicas y prdeticas a fo fargo del eun-

40,

- Se hace una evaluacidn {{nal prdetica y wna escala estimativa de cje

cucidn,
MATERTAL DIDACTICO
- Manuales , diapositivas, videocassettes y pizarion,
MATERTAL DE APOYO
- Hernamientas e {nsthumentos de diagndstico.

- Maguinarnia pesada de constrnuccddn en condiciones de funcionamiento.

Ademds de fos fhres niveles antes mencionados, existen cuwrsos para o4
meednicos de MANTENIMIENTO en dos tipos: {ntermedio, diriaido al personal que
nealiza el mantenimiento directo, y el avanzado, para perdonal que requiere i

ganizan, supervisan y aprovechar Los “recwrsos para mantener fas mdguinas en -

producedidn, al menox costo posible,

EL cwnso intenmedio de mantenimiento Liene las siguientes caractenlsti

cas:
OBJETIVO
- Utitizar corneatamente Los manuafes de Lubricacidn y mantenimiento.

~ Descrihin Los prinedpios de funcionamiento de Los.componentes bdsicos

de. fas mdguinas,
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- Desenibin fos tipes de aceite y ghasa Lubricante, sus caracterfsti -
‘cas y su correcto empleo.

- Reatizan fa calibracion de vdluulas de un moton diesel y fLos ajustes

de mantenimiento rutinario.
DIRIGIDO A

- Mecdnicos que estén realizando funciones de mantenimiento rutinario
al equipo. No estd onientado a aquellos que organizan al personal de
mantenimiento, ni al que esté efectuando reparaciones mayores de ma-

quinaria pesada.
REQUISTTOS

- Experiencia de 6 meses en thabajo de mantenimiento de maquinania pe-

sada para construceidn,
~ Secundarnia teuminada,

TEMAS

Definiciones generales, mantenimiento preventiw y predictivo.

t

Pescripeidn del funcionamiento de Lo componentes de La mdguina.

L}

Prdeticas de mantenimiento a difenentes componentes de una mdz'zu,éna.

Frecuencia de mantenimiento.

Utilizacion del manual sobre mantenimiento.

Lubricantes y combustébles.
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las caractenlsticas de METODOLOGIA, EVALUACTON, MATERIAL DIDACTICO y

MATERTAL DE APOYO, son las mismas que e el caso def nivel inteuredio de capa-

cltacidn pana personal meednico.

cad:

E2 cundo avanzado de mantenimiento tiene Las sigulentes canac,tm&s.tzé' -

OBIETTVO
- Programar mantenimiento preventivo de £a maguinaria a su cargo.

- Calewlan su plantifla de personal para La buena adminéstracion de -

mantenimiento .
- Descnibin el funcionamiento de todos fos componentes de una mdquina.

- Deteminar el tipo coanecto de acedites y Lubricantes a utifizar en -
los distintos compartimientos de £a mdquina, describiendo sus carac-

ternlsticas,
DIRIGIDO A

- Responsables de actividades de onganizacidn o supervisidn de penso -
nal de mantenimiento preventivo o que de estén desavwllando para -

nealizan esta funcddn,
REQUISITOS
- Experiencia de un aio en trabajos de mantenimiento preventive.

- Haber asistido al curse .intewmedio de mantenimiento.
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TEMAS
- Mantendmiento preventivo, predictive y correctivo.

- UWtilizacion de manuales, mantenimiento, operacidn y partes.

- Nonmas de seguridad en £a ejecucidn de €os trabajos de mantenimiento.
¥
Las caracterndlsticas de METODOLOGIA, EVALUACION, MATERIAL DIDACTICO Y -

UYATERTAL DE ~POYO, son Las mismas que en el caso del nivel .intermedio de capa-

citacidn para personal mecdnico.

11.2.2 INTRUCCION

EL insthucton dentro del proceso ensefianza-aprendizafe, el el gula de
ALas actividades, es el aseson que ondenta a Los participantes a fo Largo de g

do el proceso.

La condicidn para que ef asesoramiento resubte productivo, estd nela--
cionada con fas actividades o posiciones que manifieste el {nstructor. Su acti
tud deberd sen abienta y nespetuosa ante fas diversas posdiciones de Los parti-

eipantes, tratando siempre de encausarlas hacia el Logho de Los objetives.

Debesd 5Lll:lg-i/1. como un recurso de apoyo al que £Los panticipantes puedan
rectwiin a €8 en el vomento necesantio, estimulando el andlisis erltico del que
aprende, y comprendicido £a nesponsabilidad que implica el facilitar el proce-

40 de ensefanza-aprendizafe.

EL instiwcton tiene dos funciones bdsicas: <{dentdficar necesidades de

adiestramiento o capacitacisn y planiflcar acciones ¢n vintud de ellas.

La necesdidad de eapacitar, es para determinan Los conocimientos y £as



74

habilidades que es necesanio desarrollar en Los thabajadones, para que puedan

nealizan satisfactoniamente Las actividades en su puesto de trabajo. Esto da -
fa pauta pata estabfecen planes de ensedanza-aprendizafe cwjos obfetivos co -
rrespondan a Las caracteristicas y necesdidades de fa empresa; por ello, es ne-
cesanio que el {nsthuctor sea personal interno de £a empresa; es muy coMn que
tas constructoras obtengan fnstructores provenientes de fas distribuidonas de

maquinania pesada, esta pow,éca no e$ conveniente ya que el distrnibuidon mane

ja una o dos marcas de maquinaria y el constructor manefa de ocho a diez.

11.2.2.1 INSTRUCTOR DE MAQUINARTA PESADA
EL instructon de maquinaria pesada se dividen en dos dreas que son:

1. Instructon de operadones.
2. Tnstuwcton de mecdnica.

A continuacidn mosthanemes La descripeidn de £as funcioned que debe -

reabizan el Linstructon en cada una de estas dreas.
1. INSTRUCTORES DE OPERACION.

RESPONSABLE ANTE: Jefe de maguinaria.
SUPERVISA A: Participantes durante el curso. (Operadornes y ayudantes -
de operacidn).
FUNCTION BASTICA: Impartin cursos de capacitacifn a operadores de deler-
minado tipe de maguinaria pesadapare La construceidn,

RESPONSABTLIDADES ESPECIFICAS

I. Proghamer sus cunsos en fechas y horarios de acuerdo a £as instauc-

cioes de du fefe.
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Impartin cunsos de capacitacidn y actualizacidn a operadonres de -
equipo de comstruceddn, e los tipos de mdquina que se Le indica, -

de acuendo a su especialidad.

Vigilan que el materdial diddetico para {mpartin un curso, sl como
Los componentes y hernamientas necesanias para demostraciones pade-
Leas, estén dispondibles ¢ en condiciones de guncionamiento por Lo
menod media semana antes de La fecha de Lnicic del mismo, Lo ante -
rdion incluye: gula del instuucton; gula de operacidn, pelleulas, -
thansparencias, videocintas, proyectores, material para participan-
tes y fichas de participacion.

Panticipar activamente con su fefe, en ef disero y elaboracibn del

matenial diddetico, parx sus nespectivos cursos.

. Cumplin en gomma integnal con Las fechas y horanrios asignados a Los

curs0s .

Presentan informe def desanno€lo del cuwndo, de su evaluacion y de -~

dus cqmmvta)u‘m.

. Obtener {nformacidn nelativa a £a maguinaria pesada de conAtJmchn

con et fin de presentar a su fege, informacién pertinente al mejora

miente de los cwisos y pana €a elaboracdidn de nuevos prognamas.,

. Realizar cualquier otra activdidad que Le sea asignada por su jefe.

ESPECIFICACIONES DEL PUESTO

1.

EDUCACTON: Téenico meednico especializado en operacidn de maquing -

rda pesada de constauceidn.
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2. EXPERIENCIA: Minimo un ario en thabajos relacionados con maguinaria

pesada de construceidn.

Haber asdistido a curdos fécnico-prdeticos sobre maqui-

naoa (ventas, seavicdo, ete.l.

Capacidad tdenica para (nstnruin a‘opww.doltu sobre Los
componented de fas mdquinas utilizadas en constauccion

pesada.

3. CONOCIMIENTOS ADTICIONALES: Tener inclinaciones a fa operacidn ¢ co-

nocen el Lenguaje empleado pon Los operadones.

Tdentifican y saber wtilizan cosrectamente fos manua -

Les de openracidn empleados en La maquinaria pesada.

Intenpretar cornectamente Los manuales de operacidi.y

mantenimiento, asl como Lod de refacciones.

Habilidad para {nstruir, que disgrute emdeiiando a otros

y entusdiasta.

Othos conocimientos: 60% ded idioma inglés prineipak -
mente fa {nteapretacidn eserita.

2. INSTRUCTOR DE MECANICOS

RESPUONSABLE ANTE: Jede de mequinaria.
SUPERVISA A: Paticipantes durante ef curso {mecdnicos y ayudantes de
mecdnical. |
FUNCTON BASICA: Impartin cursos de capaoiiacédn a meednicos de todos -
Los sistemas que forman pa)ute de £a maquinaria pesada |

pear consthucceddn,



19

RESPONSABILIDAD ESPECTFICA

1.

2

3

Programar sus cursod en fechas y horarios, de acuendo a fLas imstruc

clones de su fefe.

Impartin cuwwos de capacitaci®n y actualdizacidn a mecdnica de equi-
po de constauccidn, en fos componentes que se fe indique, de acuer-

do a su especialidad,

Vigilar que ol material diddetico y Los aparatos para impartir un -
cunso asl como 204 componentes y hevumientas necesanias para demos
thaciones pricticas, estén disponibles y en oxden por Lo menos me -
dia semana antes de £a fecha de inicio del mismo; £o anterdior inelu
ye, gula del instreton, pelleulas, transparencias, videocintas, -
proyectores, matenial pora panticipantes, ficha de participacidn.

. Panticipar activamente con su jefe, en el diseio y efaboracion def

material diddetico, para sus respectives cursos,

. Cumplin en goauma (ntegral con Las fechas y honawrios asignados a Los

.

US048,

Presentar infoame def desarwilo del curso, de su evaluacidn ¢ de -

SUs conentaios.

. Obtener (nfjomacidn relativa a fa moquinaria pesada de constaucelidn,

con ek §in de presentar a su fefe, {nfomacidn peatinente af mejora

miento de fos cunsos para La efaboracidn de nuevos programas.

8. Realizan curlquier othra actividad que Le dea asdignada por du fefe.
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ESPECIFICACTONES DEL PUESTO

1. EDUCACION: Ingeniero mecdndco o tdenico mecdiico edpecializado en -

maquinaria de construccdidn,

2. EXPERIENCIA: MLnimo un afio en trabafos relacionadosd con maquinaria

pesada de construccidn.

Haber asistido a cursos tedrico-prdeticas sobre maqud-

nania {ventas, sewicio, ete.).

Capacidad téenica para fnstawin a mecdnicos sobre Los
componentes de Las mdquinas utilizadas en construceidn

pesada.

3. CONOCIMIENTOS ADICIONALES: Tener .inclinaciones a £a mecdinica y cono

cen el Lenguaje empleado por Los mecdnicos.

Tdentifdcan y saber utilizar correctamente fas herra -

mientas empleadas en maquinaria pesada.

Intenpretarn cornectamente Los manuales de operacidn y

mantenimiento, asl como £os de refacciones.

Habitidad para instruwin, que disfrute enseiando a otho;

entusdiasta.

Conoedmientos del 60% del idioma inglés, principafmen-
te parg fa interpretacidn escrita.

Entre Las nesponsabilidades del instructon estd tam -
bién, La de desanroliar sus potencialidades, mantener-
se ab dla y superarse continuamente.
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17.3 SISTEMA DE CAPACITACION

Es necomendable tenen presente que fa capacitacidn como fa educacién -
escolan se deben de dar en cwwsos simultdneos, asd el inidividuo que tome este
2ipo de capacitacidn, a La cual denominamos CAPACITACION BALANCEADA, fogrard -
asimifan el concepto de RESPONSABILIDAD que adquiere por subin su nivel de je-
naqula def trabajo. Una vez capacitado, £levard a fa prdetica sus conocimien-
tos y mejorand sus habilidad con responsabilidad. Si &ste quiere Lener una je
ramqula inmediata superion a su puesito, £a puede Lograr tomando otho curso de
capacitacidn para el puesto deseado, y con La capacitacidn balanceada, tendnd

el endtenio para asumir fa responsabilidad que nequiere ese nivel.

Pon otna pante, 84 el individuo quiere den {mstructon del nivel que -
ocupe (que {ndudablemente ya es un nivel avanzado y en el cual tiene experien-
cia), podnd hacerlo convenientemente &4 cwnsa una capacitacidn para instructo-

aes,

LA CAPACITACION BALANCEADA NO ES ESTATICA, ES CICLICA E INCREMENTATIVA
Y ATODOS LOS NIVELES DEL TRABAJO.

Pana obtener un panorama mds objetive de £o que e ha hecho mencidn, -

veamos el sdguiente diaghama de §Lujo:
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Se considena que existen 3 nivelés de taabajo; el obrero, el téenico y

el especialista.

lo. EL obrero debead tener de 100 a 150 horas al aiio de cursos de capa
citacion,

20. EC técnico, como {ngenienos o administradones, tendndn hasta el 15%

de su tiempo de trabafo ocupade en cuwnsos.

Jo. €L especialista puede Llegarn a Lener hasta el 80% de su tiempo en
estudio, ya que a €L corresponde resofver pagblemas de gran enver-

gadwra.

La maquinaia pesada de construceidn tiene una tecnologla compleja y -
sofisticada, por tanto debe hacerse cargo de ella personal con una ESCOLARIDAD
y conocimientos ACORDES ATAL COMPLEJTIDAD. .

En M&xico, existe un gran onganismo el cual se dedica entre othas a -
CREAR ¥ DAR cunsos de capacitacidn con PERSONAL CALI#ICADO. Este es el I.C.I.C.
{Tnstituto de Capacitacidn de La Indusirnia de La Condtruceidn), el cual fue -~
vheado pon £a C.N.T.C. (Cdnara Nacional de fa Tndustria de o Construceidn) an
. te La necesddad de capacitar al personal de construccifn EN EL LUGAR DONDE LA-
. SORA. Ademds ef 1.C.1.C. es ef mejor organismo de capacitacifn en toda £a Repd
b olica Mexdeana, ya que cuenta con estudios psicofdgicos, pedagdgicos y speda ~

fes pMa La elaboracion de sus. cursos.

A todos Los miembros de La C.N.1.C., eb IV.C.I.C. Les cobra el muy w{g—
suado porcentaje de dos al millar def monto total de La obra, por capacitar af
pasonal en {a misma obra y sobae el thabajo; esto s muy convendiente, ya que
se reakiza una capacitacidn dindmica y bajo fos ovbjetives de polltica de taaba
jo. Ademds ol 1.C.1.C. healiza todos £os trdinites fegales que pon concepto de

capacitacion hay que hacenr.
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111, EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Uno de os objetivos de mds estudic en fa {ndustria de £a construccidn,
es ta gptima conservacion del equipo pesado, Los altos costos que de derivan -

poi este concepto, fomentan divensos criternios y procedimientos, pero todos

i

codncdiden, en ba TMPORTANCIA DEL MANTENTMIENTO.

111.1 INTRODUCCION AL MANTENTMIENTO

EL mantenimiento, es La accidn de conservar en condiciones de seguirn -
operando a o mequinaria para aseguwiar su c’zmoizecham»éenta mds ventasoso. los -
costos de mantenimiento y aeparacidn de fa maquinenia pesada son elevados, y -
el Exito de una emphesa dependerd del conthod de AuA.coA/tod de ape/tau'o'n,. den-
tho de Los cuales el de mantenimiento puede ser ajustade pa/uz Ancidin aprecia-
blemente en Las utilidades de £a empresa. SI fa maquinaria de construceibn no

es convenientemente conseavada, su eficiencia send menor y ef costo de opera -

eidn se Lncrementard {nnceesaniamente.

La historia del mantenimiento se remonta a épocas muy antiguas, ‘cuando
se inventanon Las primeaas mctq‘u,éna,s. Los meednicos de aquellas dpocas, awumados
de herramientas rudimentarias condervaban funcionando a Las mdquinas, haciendo
a _;Lbb‘t(’,é entre frecuentes dificultades en fo nreparaeidn, En muchos casos era ma
yor el tiempo que Las mdquinas estaban paradas, que £as horas efectivas de pro
duceddn. En La actualidad no es aceptable esta situacidn; La empresa que asl -

o
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£0 hace y no toma medidas comnectivas, fe espera ef gracaso en e aspects eco-

noméeo,

Es impontante recalean que el mantenimiento fiene un codto que se debe
anakizan buscando el equifibiio con fos costos de operacidn. Este quiere decin
que ef mantendmiento, requiere control y planeacidn, con diferentes iécnicas -
de aplicacifn y proghamacidn para cada tipo de actividad, tamaio y polltica de
Lo empresa.

111.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO

la mayonle de Los autones de pubficaciones téenicas y Los Lngenderos -
de mantenimiento, mencionan cinco tipos principales de mantenimients, Lo cua-

Les son:

1. Mantenimiento por falla o pon averla.

2. Mantenimiento predictivo.

3. Mantenimiento preventivo.

4. Mantenimdiento correciivo.- Reparaciones menvhed y reparaciones mayo
nes.

5. Mantenimiento por confjuntos o componentes.

Mucho se ha escrito sobre "tipod de mantenimiento”, Las referencias en
Libnos de texto y antleulos téenicos sobre este tema, podilan LLevar vanios L4 ,
bros, por Lo que a continuacidn descaibiremos fas caracterlsticas generales de
cada uno de &8tos, tomando en consideracidn que en La prdetica estos tipos de

mantenimiento , se aealizan en una gran promiscuidad.

I, Mantenimiento por fabla o avenla.- Este es el mds rudimentaric y e

aquel en ¢l que se defa trabafar a Las unidades de produccidn hasta que se pro
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duce fa fakla, En el momento de fa averla interviene el departamento de mante-
nonento paar efectuar fas neparaciones necesarias. Este procedimiento es el -
mds costoso, ya que el esperar a que ocuma fa falla generalmente serd de en -

vergadura y requenind reparaciones costosas y paradas Largas de £a maguinaria.

2. EL mantenimiento predictivo se caracterdiza por ser un mantenimiento
tednico. Se basa fundamentalmente en detecter una falla antes de que bucedﬁ, -
para dan tiempo a comregit si perfulcio al Auuma. Este mantenimiento se ba-
sa en el andlisls estadlstico de vidas dtiles, de piezas y confuntos; el andli
844 fLsdico de piezas de desgaste; el andbisis de Laboratonio y diagndstico de

campo .

Este mantenimiento predictivo wos proporciona el programa para ef man-
tenimiento preventivo, como son fLos cambios, reposiciones y datos para el reem
plazo de Las piezas de mds desgaste. Con esto se evitan pérdidas de produceidn

por panradas o Llempo ocicso de maguinarnia.

Este mantenimiento no ed muy recomendable ya que permite el Libre con-
sumo de nepuestosd en aeparaciones, donde el supervisorn de mantenimiento /Leeﬂ -
plaza pantes "por &4 acaso pudienan fallar”. Ademds £os andlisis de Laboraty -
rio tienden a sen demasiado complefos, y en fa obra son diflciles de realizar

con eficacia.

3. Mantenimcento preventivo.- Este maittenimiento tiene como fin"median

. te un histordal deteflado def compontamiento de £a mdquina, evitar Los desgas-
E tes excesivos o prematurnd que hacen necesanias €as neparaciones costodas y -

Adginan fos tiempos muertos.

NOTA: EL mantenimiento preventivo se verd en detalle en ef punto 111.3.
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4. Mantenimiento comrective.- Se entiende por mantenimiente comrectivo,
a cormegin o cambiarn Las piezas que por su uso o descuido estdn deterioradas y

no penmiten ef buen funcionamiento def equipo.
Tenemod dos Lipos de mantenimiento corxectivo:

1} Mantenimiento coarectivo menor (reparaciones menoired).

2) Mantenimiento correctivo mayon [reparaciones mayores)..

NOTA: EL mantendimiento coireciivo menoA y mayon se verdn en detalle er

o4 capltufos TV y V, respectivamente.

5. E& mantenimiento por confuniod o componentes, es una variante del -
mantenimiento coarectivo en cuanto a que substituye una parte o un tode de un
conjunto en mal estado, o bien, una variante def mantenimiento pheventivo, en
o que se refiere a evitan, mediante Ra substitucidn de un componente neparado
0 nuevo a tiempos predeterminados o planeados, que ef componente oaiginal sea

severumente dariado o {nutilizado por uso excesdvo.

Este tipo de mantenimiento, esel verdadero mantenimiento pfaneado o -
proghamade, porque Liene fa veniaja de que pueden hacerse £as reparaciones fue
4a de obaa y con mucha anticipacidn. Igualmente peamite hacer pedidos de par -
tes anticipadamente y a mdquina abierta, fo cual 4e {raduce en economla y efi~

elencia.

111.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mantenimiento preventivo signiflca atender al equipo sistemiticamente

para reducin as reparaciones. Es una aplicaciOn moderna del viefo adagio que
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dice que wa puntada a Liempo ahorra nueve. lna {nvensidn moderna de tiempo -
del openador y del mecdnico, heemboléan una y 0tna vez con L& mayor vida, ef -

mefon funcionamiento y el costo reducido de as reparaciones.

EL mts bajo costo en La produccion se obtiene poniendo el mantenimien-
to af servicio de ta misma, Lo que quiere decin que el mantenimiento preventi-
vo para sex padetice y econdmico, se efectuard en fa medida sugiciente para ha
cen operan {as unidades constantemente, en cumplimiento de sus custas de pro -

duccidi, debiendo sen 36fo Lo fustamente nequerido para reducin el costo. Lg

4

ghar eata sdtuacidn casd <deal, porque entenamente ideal serlfa una condicifn -

utfpica donde £a maquinania nunca dugrirda averdas, nrequiere estudios y emsa

“yos constantes.

Entonces, entendamos por mantenimiento preventivo a todas {as operacio
nes de ajuste, comprobacidn, reemplazo de partes o conjuntos, Lubricacifm y -
Limpleza, que como autina y a intervalos dedinides, son necesarios para asegu-
ran al wsuasio que £a maquinaria y equips que necedita estdn en condiciones -

apropiadas pasa su wse Lnmediato.

Por fo antenion se deduce que ef mantenimiento preventivo Logra consi-

denables ahorrws y baja Los costos de operacidn.

111.3.1 COMO EFECTUAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EL punto de partida o8 una indpeccidn y Aeconocimiento de todo et equi
po, con el objfeto de detenninar fa cantidad de trabajo que habad que efectuar
y & condicddon meednica de cada unidad. Con fa infjoamacidn. lognada, se dispon-
did de un inventaric completo para inicdar el historial de gada mdquina 0 equi

po. S{ ya se cuenta con Infoamacidn de ata naturaleza, es recomendable asegu-
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narde que sea completa, a §in de que ef histonial con que &e {nicie el nuevo
plan de mantenimiento preventivo sea exacto. En algunos casos se considerard -
£a conveniencia de dar mantenimiento a unidades en maf estado antes de arran -

car con el nuevo paoghama.

A continuacifn se preparan §ichas para cada mfquina o unidad, en f£as
que a¢ regiatran Los datos obtenddos en fa mencionada {nspeceifn, f{ver cuadro

No. 1}.

Posterionmente de realizan Eas grecuencias de inspeceidn, [diania, ea-
da 100 hns,, cada 500 hrs., cada 1,000 has., ete.) en donde se enmwnenan today
£as piezas de fa mdquina que requieren ser {napeccionadas y mantoridas peridd(
camente. Esto es con el gin de determinan ef nivel Sptimo de trabafo del equi-
po en Las peculiares caracterfsticas def trabajo a realizan.

las frecuencias de inspeccidn se establecen en base a £a experiencic -
de fos ingenieros de mantenimiento, con fa ayuda de informacicn de fos gabrl -
cantes mostrada en Los manuafes de operacidn, teniendo presente en todo momen-

to que se busca un nivel dptimo de trabajo. {ver cuadw No. 2).

CUADRO No. 1
FICHA D MANTENIMIENTO

Equipo ------------ Fechg ~-=----==~===--

Tipo -=----==m-ce-- Modelo --~----~--=-- ,

Marea ---=-==nesm--n Partes pmupdt'e‘u.Mb«tola,‘ tren de fuerza,
Capacidad ------<-- . Sistena etdotrico y Sia

foma hidrdulico,
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CUADRO No. 2

SERVICTO DIARIO

A. Revidar neponte del openadon. : S
B. Motor | )
I. Revisan nivel de aceite def motonr. B
?. localizan fugas de aceite y corregihr.
3. Reugey temperatura de operacdidn.
4, Revisan tensidn de fas bandaa.
C. Conventidon de par y transmisifn. . _ - ( )
I. Reviaan nivef de aceiie. |
2. Locabizan fugas y conregin.
3. Revisar temperatura y pnesitn de ojamauldn.
D. Sistema de enfriamiento. ’ C ) : '_(7 )
1. Revisar mangueras ¥ accesorios.
2, Revisan nivel de agua,
3. Revisan radiadon y ventiladon,
E. Sistema de combustible,” o S
1. Daenar tanque de combustible. |
7. Drenan §iltros.
3. Revésanr y cotregin fugas en el sistema.
F. Siatema de aire. _ - )
I. timpian §iltwo de aire
2. Checar abrasaderas y apretar ai se Aequiere.
3. Revisar fugas de aire en el sistema,
4. Checan indicadon {vacuometro)
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G. Sistema eldetnico, : ' ()
. Revisan nével de agua en baten(as,
2. Revisan funcioname onty del sistema generadon, bzdééadoau, veucc/.s‘;'
alambrado motor de ananque, ete,
H. Sistema hidndulico. ()
1. Revisan nivel de acelite. |
2, Revisan fugas en op dcstoma,
3. Checan sy funcionamiopg, . 7
L. Motor auxipiq (Los que tILaLgan) . o {]
« Revésan nivep de aceite,
2. Limpian e& purificadon de aixe,
3. Checan dunc(lonan;éento.
J. Mandos ginapey ¥ cavrites, o , - 1)
. Revisay nivef de acedite, | |
2. Revisan fugas de acedte,
3. Revisan Lemplado do pay cadenas,
4. Revisan muelle estabilizadong,
- Lecturna neap gpp honometno 7
L. Fecha de SOAVLCLO oo IR
- Nombre 4 firma dep operadon . e

N Observaciones «-..._ T —— e e————

SERVIC10 D€ 100 opug

Fecha apnoximady en realizan ostp SLCLD mmoeee | » ,
A. Revisan Aeportes do operacidn, {)
. Woton, s

1. Cambian filnss acedite
2. Corregin fugas,
3. Lubricqn baleros dop Ventiladon,

'3
b
S



C. Conventidon de par y thansmisicn

P, Cliecar nével de aceite.

7. Cambiar §iltnos y aceite a Las 300 .,

3. Revisan tapdn magnético (ver a.i tiene nebaba).

. Sistemas de aine.

I. Revisan condiciones de eEemenfoA.

2. Limpian eLementos.

3. Revisa: manguenns y abrazaderas.

4. Checan funcionamiento del indicadon.
. Siatema de. combustible.

1. Cambian efementos de combuAtébte.'
2. localizan y corregin fugas.

3. Drenan tanque de combustibte,

Sistoma de endyianiento,

—

. Revisan nivet de agua,

2. Checar el anticontosivo (si se usa).

3. Revisar y focalizan fugas dc' agua en: radiador, mangueras y bomba.

4. Checar tensidn de fas bandas.

- Sistema eléetrico. ‘

1. Checar nivel de‘agua en fas baterfas,
2. lavar y engrasat teaminales.

3. Revisar genenradones o alteanadon.

4. Checar funcionamiento del moton de avque,  (en

. Motor auxilian.

1. Cambio de aceite y §ittno.
2. Limpian giltro de aine.

3. Drenar tamque de gasolina.

caso de tener
de este tipo).
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1.

I.

L.
M.
N.
0.

Sistema hidrdulico.

1. Revdisan nivel de aceite.

2. Revisan fugas y corregin.

3. Checar funcionamiento.

Trdnsitos.

1. Checan templado de fas cadenas.
2. Tmapeccionan desgastes anonmales.

3. Revisan nivel de aceites de mandos finales.

. Vanios.

1. Apretan tomillenla suelfa.

2. lubricacion geseral de fa mdquina.

3. Revisan y ajustar 8{ es necesrio embragues direcedionales.
4. Rew“AM y Linpiar respiraderss de mandos finates.

Lectura neal el honfnetho----------- - ‘

Fecha del seavicio mmmmsmsmssememeseoe

Nombre y Kijuna del operado--=====mmmmemn .

0bs eAvaciones---~=---===-womcmcmomnn e

SERVICTO DE 500 HORAS.

Fecha aproximada en nealizan eate 8eAvicio-----c-==-<='

i
2.
3.

Revisarn nreponte del operadon.
tavar Ea unidad, _ 7
Cambiar agua def aadiador, Localizan y.c_o'kllegix.;j‘qgg‘su-..cn:t

radiaden, bomba de agua, manguenas, edc.

i, Lubadiear balews y quof;.tu de umtaadom;nievuaa-;temidn de

bandas y estado de Las mismas, reemplazanlas de.sex Mecesanio.

Cambiaw elementos de §iltws de aire, revisar mangueras ¢ apretfan.

abrazadena: 1ol seatema.

93
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6. Canbiar elementos de §iltno de combustible, Lavan Zapones de Los
Longues, Localizan Y conregin fugas del mismo.

7. Canmbiar aceites y clementos de §ibtros del moton., i

- Revisar nivel de agua en fa baterta, limpiar Y engrasar terminales,
hevisan tension de bandas de? alternadon o generadon, balerns de Los
mismos , nevesan funclonamiento del moton de avanque..

9. Revisar y drnenar aceite def convertin de tensidn, Lavar (L&Uw&
magnctice y metdlico def mismo,

« Cambian aceite de a trhansmisidn y elementos del filtno def misma, Lavax
nespikadawa, cedazo y Ltapones.

- Revisan downillenta, sellos y manguenss do 2a transmision.

. Cambian aceite de fa toma de fuerza, nevisan afuste de la wisma,
Lubrican palancas.

- Revisan embraques direceionales, &4 son de pldstico cambiantos.

- Revésan aceite y eleomentos de §iltw de mandos finales, neemplazan a4
2s recedario,

- Revisar y connegin ajuste de frencs de sen necesario,

. Revisan ajuste de embraque de La direceidn.

Revisan pucnte. estabitizadon, muelle Y Tacones,

Revisan toaniflos tenson dof trdns.ito, ajuste de bandas deC.Mmo;
ajustan baleros de fLas catarinas de trdinsito.

'E 19. Efectuar nevisidn genenat dee udnsito, obaborar prognama de nepanacian.
20. Apretar toanillesla y totu;u Sueltas,

21, Linpian purigicadon de aine del moton auxilian,

22. Revisan afuste del? embraque del motor auxilian.

: 23, Calibrar bujlas y platines de€ moton auxilian.

|24 Lectuns real del hondmetno —oo......

25, Fecha de 4@VACAQ ~mmnecmnen ..

[",‘r‘—\‘)\"n TR R
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26, Nombre y fimma del operador -=-e<---um--

27, Observacioned ----=======x

SERVICIO DE 1000 HORAS

Fecha aproximada en nealizar este servic{o~----=~~--~ -

1.

9.

Revisar aeponte del operadoir.

. lavar fa unidad.

Cambian agua de rad{ador, revisar ol s{stema on cuwrdy a fugas on:

panal, bemba y mangueras.

. Lubrican baferos y scpontes de ventiladores, hevisar tansidn de

bandas y cstado de fas mismas, reemplazardas de sen necesardo.

Cambian elementos de §iftra de aire, Aevisar manguenss y apretar abxazade-
has. '_

Cambian elementos de fiLtro de combustible, favar tanque y fapones del mis
mo, focalizatr y cornegit fugas del sistema. '
Cambiar aceite y elementos de filtrno en meton, Localizan y corregin fugas
en el sistema.

Revisan nivel de agua, medin densidad, Limpian y engrasarn teaminales de
baterda, revisar tensidn de bandas de generador o altennador, cambiar
bujes o batenos de Los mismos, hevisan funcionamiento del moton de arnan
que.

Efectuan afinacion af motor, apretar cabezas y calibrar vdlvulas, revisan
sopladon o tuabocargadon.

Cambiarn aceite a fa transmisidn, favar respiraderno, cedazo y tacones.
Revisan tonnillenda, seflos y mangueras de transmision,

Cambian aceite de £a toma de fuerza. ‘

Revisan cruceta de fa toma de guerza, ajuste de £a misma Lubrican palancas.



22,

23.
24,

25.

26,
27.
28.

9

. Lavar tanque del hidrdulico y caldenda del mismo, cambiar aceiie del

sistema y sellos del §iltno hidndulico.

. Revisan tuces y tablero de instrnumentos, Localizan cables y conexdones

sueltas, neemplazan cables en mal estado.

. Reuwisan embragques dircccionales, cambiar de ser necesario.
. Cambiar acedte y §iltaw de mandos §inales.

. Revisar y connegin de sen necesanio ajuste de grenos.

. Reviss+ afuste del embrajue de La diteceidn,

. Revisan fls.icamente puente estabilizador, muelle y tacones.

. Revisan tonnillo tensor del trdnsito, ajustarn balenos de Las catarinas,

revisan ajuste de £as bandas det thdnaito, formular informe def mismao.
Revisan chasis, Localizando ¢ soldando fracturas, revdsar equipo bulldozer
y neparar fo necesanio.

Apretan tonnilhenta y tolvas sueltas. -

Limpian purigicadon de aire del moton auxilion, revisan ajuste del embra -
gue, ajustan y calibran bujfas y platinos en el miamo,

Lectuna neal del hordmetnge==r=eeemnen

Fecha de dervicio =----===s=cmcmceoman

Nombre y giwna del operadon--------=--

0bservaciones--~=~=~vememmercmananaan

Como podemos observar el pasade cuadho No. 2, contiene £os datos para

proghraman {08 servicios de cada maquina, estimando £as fechas aproximadas en -

que deban efectuarnse, con el fin de hacer oportunamente £04 preparatives para

tenen a £a mano todo Lo necesario come son: aceites, filtacs, bandas, algunas

nefacciones, hemamientas apwpiadas, ete. Asimisme, deben Mcwe 104 afustes

necedarnios con fa superintendencia general, a gin de {ntenferin Lo menos posi-

ble con Los progrmmas de.produccion.
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EL nenglon de LECTURA REAL DE HOROMETRO, seaviad parn calificar el gaa
do de esmero con que se cumple el programa de mantenimiento. Actuande cudidadc-
samente y con buen fuicdio, se hardn ajustes al programa cuando pon alguna Ag -
zdn defe de efectuanse algin senvdcio o se netrase demasiado. (Efemplo: &4 un
seavdedo de 100 hna., se retraza hasta fas 500 hns., send preferible cambiarlo

al seavicio de 500 hus., y programar Lecturnas sucesivas).

La manera de conocer ef tiempo que duran fas operaciones menos §recuen
tes es por medio del contader de horas o e( hordmetno. Si Ea‘mdquéua ne tiene,
debe instaldraele. Ya se tienen suficientes problemas con el programa de repa-
raciones, para tener que esdtar adivinando Lo {nteavalos de tiempo. Los conta-
dones de honas eléetnicos, que pueden instalarse en cuafquier mfquina que ten-

ga acumulador, se conectan de manena que aegistren el Liempo cuande €a mfquing

" estd funcdonando.

Se exige £a FIRMA DEL OPERADOR para cercicrarse que £o0s servicio se hi
cieaon a Aaw'ﬁacci.o‘n, ya que £a falta de supervisidn propiciond que & sugra
Las primeras consecuencias, derivadas de fa deficiencia en los citados servi -

cios.

Se insiste en necomendar como @dupmable,‘ el que cada mdquina tméa
su manual de operacitn y mantémi_miento, pues para Logran buenss sexvicios, se
nequiere hacer al pie de fa Letra Lo que eblos indican, asinismo Los Lubnican-
iu ¢ piezas de respuesto éon Ras camuémum y propiedades 6(54‘ca5 que s
tablecen dichos manuafes. |

Mas o menos todo; L08 manuales dé operacidn y»mqn«ténim’ento muestran -
con profusion de foxogragla La {ocalizacidn de tas pwwod‘;_que Awquienen afen -
idn, La fowna de hacertos y su frecuencia. Son muy objetivos y fdeiles de {n-
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Zerpretan, solamente hay que hacer Lo que ahl se recomienda.

AL estudiar con empeiio e internés dichos manuales, con seguridad se van
a encontran cambios sonpreddvos en muchos casos, por cambio de diseiio, adn tra
tdndose del mismo modelo de un ninero de senie, al diguiente inmediato, vigd -
Lanr que todo Lo indicado en Cos manuales, se cumpla, empezando por EXIGIR LTM-

PIEZA, sdiompre; no se puede inspeccionar una mdquina sueda.

Entendamos por Limpieza de fa mequinaria, a £a fLimpieza exterion e Ln-
tenion de todos &w‘ componentes de fa mdquina como son: mantener sdin gugas de
aceite o combusiible; lavar manchas de operacisn (con detergentes), cada sema-
na por £o menos; soplar, con aire o vapor el radiadoxr, motor, pises, asdientos,
lpon debago tambici|; Limpian de tienra o Eodo of trdnsito; nesanan naspones -

con pintura {con brocha).

Esta Limpieza fa hace ef mecdnico ‘de twwno y sus ayudantes. Noten que
digo sus ayudantes, ya que salvo La excavadora que necesdita uno o dos de pfan-
ta, Los ayudantes Lo son de todo ef grupo de mqmnaA AL, cuandb una mdquina
Liene "problemas® o estd descompuesta, el meednico y Los ayudantes Le hechan -
"monton", fa Limpian: unos quitan o destapan, otros van por Lo necesario. Las

mdquinas, TODAS 4gn del grupe y no un ayudante Lo es de una mdquina.

Por otnn pante Los manuales se pienden o acaban tan sucios de aceite -
que degan de senvin; pana evitar esto de recomienda guardarlos en Las ogicinas

pana consultarlos antes de cada servieio.

Las fichas de grecuencia de inspeccidn en £as que e han programado £
mantenimiente, son comsolidades por el jefe de mantenimiento, prepsranfio éste,
plantes de trabajo para cada obrero de mantenimiento. AL efectuar Las {inspec -

' ciones Los operarios anotan todas Las anormalidades encontradas, fo que permi-
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te al supervison ondenar y proghamar fas heparaciones necesanias,

111.3.2 PAUTAS V DIFICULTADES

Es necesario que Los obrenos que efectdan fa inspeceidn del mantén._é -

miento hagan Las anotaciones como fas sigudentes:

1. Bomba de agua def moton trabaja nufdosamente.

2. Abta temperatura del aceite del motor diesel.

3. Baja el nivel de aceite de £a transmisidn.

4. Sistema hidndubeco thabaja digicultosamente.,

5. Falta potencia al moton.

EL ingenieno, jefe de mutenimiento apoyada de su corwciniéento y expe-

ndencdia ondena Lo sdguiente, como solucidn a €as dificultades anotadas:

1. Checan que se encuentre penfectamente Lubricada.
2. Tal parece que fa bomba no thabaja bien, debe cambiarse.
" 3. Revdisar 8i existe alguna duga o se esid pasando al motor por el cam
biador de calor o neten intenmedio entre moton y thansmisidn,
4. Comprobar niveles, temperatura del acedite y cehcar presidn y §Lujo

de £a bomba, cambiar §iltro 44 es necesario.

Las medidas dictadas pon el ingenieno de m@tem)néuuto son: "manteni -
miento preventivo", Aé estd tratando de evitar averlas serdias usando f£as pou -
tas de dificultades o Llamadas de alenta del propio equipo. EL saber utilizar
estas pautas de digicubtades, ayuda ak Exito del programa. Para una mésma mani
festacidn de dificultad Aan posibles dos o mds medidas comrectivas, ya que La
cawsa de £a dificultad no es ncchaMdmmté una sofa, Cabe pensar que existen

otras soluciones que puderan acertan mds pronto con £a causa de Los problemas;
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mientras mds wdpido se de con La solucifn, el mantenimiento preventive send -
mds pndetico. loa ingeniercs de mantenimiento logran ayudanse en el thabajo -

prepenando Listas de pautas de dificultades.

La implementacidnde métodes de mantenimiento preventive, es recomenda -
bte para toda organizacidn, como un medio de controlan costos y aumentar utili
dades. Tales mdtodos consisten en el estudio y fa programacidn sistemdtica al

menon coste para la unpresa.
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TV. REPARACIONES MENORES

las neparaciones menored o mantenimiento comebtivo menon, es el que -

neafmente se debe de nrealizar en ef campo, es decir que senla incosteable Hu_g-

var @ {a ndquina o afguna de sus partes a un tallen eapecializado y en el Liem

po de una reparacidn mayonr.

Como mdxime se pueden estabfecer 25 hhs., de trabajo para fas repara -
clones menores; cuando fa xeparacidn, requiera de mds horas de Lrabafo, se tra

Zarla de una reparacidn mayoA.

A continuaciOn mencionaremos algwios aspectos que son ejemplos de repa

raciones menones o mantenimiento coarectivo menon.

EL constante noce de Los distintes elementos, componentes de los siste
mas de Levante y volteo de €03 botes de Los cargadorea y de fas cuchilfas de -
fos bubldozer, hacen que {as piezas se gasten, penmitiendo demasdado juego en-
the cwu‘, al obb'uwan estas circunstancins, debemos proceder a coaregirtas, -

. colocando nondanas de ajuste, rellenando con soldadura o cambiando Las piezas

- dadadas para que {as ndquinas vuelvan a su condicidn oniginal y continden tra-
bajando noxmabmente.

EL tadnsito continug y a altas velocidades de Los equipos con earriled
v‘< ‘w orugas, asl como el roce de loa materiales abrasivos del auelo y Las rocas,
&‘:dugutan 04 thdnsilos y alfofan Las cadenas, trayendo como comecumua wt
»’duga.tc Adpido de los taterales de fas cadenas, Las pestadias de Loa nadawu

\
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y Lo dientes de fa rudda catanina, pues tienden a salirse en Los tnabajos en
Laderas y af subin pendientes mancha atrds, 'pa,m Lo cual hay necesidad de afus

tan Las cadenas.

EL ‘excedo de tenmsdidn en Las cadenas, dug}uta rdpidamente Los pasado -
nes, casquillos y ruedas cataninas y ademds disminuye fa potencia de operacion

de fa mdquéna.

Las cadenas tienden a tensanse cuanda se trabaja en mate)uate,s a(xm-:. i

e cohesive, £o que debe tenerse en cuenta al hacer afjustes.

. EZ operadon debe revdsar diariamente fos trdnsitos por si hay toani
Leos 6&1104 netenes que piexdan aceite o dugcwtu anonmated, y Lener en cuen
ZLa qu.e La velocidad excesdva, sobre todo en marcha atrds, acelera de modo nota
ble & dugute de Los pernss, bujes y Aegmemtob AL anauzm el turno, debe
dejarse fa mdqmna en una superficie hau.zonzat pana evitar que se daden £os
Aetencs de £08 noles o aodiflos, y hacer Aepanaciones necesanias en caso que -

4e requiena.

Como pudimé obsenvar, Los efemplos anten;iqau don Las neparaciones -
que se deben hacer en el campo, en £a obra. Son Las heparaciones. que e neati-
zan en donde estd £a unidad. Para Esto- es indispensable un tipo de equipo y he

ramienta,
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REPARACTONES MENORES

1.1 EQUIPO ¥ HERRAMIENTA PARA
LAS REPARACTONES MENORES

En el frente, que es donde el equipo estd trabajando, no e encuentra

nada disponible, y es necesario mover un pequesio talfer para du reparacidn, -

sdendo fo mds usual en fas obras, ef LEevar a un mecdnico con una caja de he
mamientas y dejarlo que repare La mAquina sin contar con Los elementos para -
su ndpida neparacidn. Sin embargo, con una pequeda {inversidn, se puede hacer -
un pequeio taller mdvil para fLas nreparaciones en el campo.

En una cafa de pick-up se puede instalar el taller movil, en el que se
tendnd La siguiente herramienta, que se considera £a mlnima indidpensable para
poden nealizar una reparacidn en el campo.



n vehleulo,

Una planta de Luz 5 KVA

lina planta de seldan,

lin tanque de oxLgeno y acetileno.

Un juego de dados con entrada de 1/4", desde 3/16" hasta 3/8".
Ui manerad de 174",

lha matsaca de 174",

W desanmador con entrada de 1/4".

Una extensicdn de 1/4".

n juego de dados con enthada de 3/8", desde 3/3" hasta 9/16".
ln maneral de 3/8". |

lina matraca de 3/8",

Do extensiones de 3/8" [una coata y una fanga).

Un juego de dades con entrada de.l/2", desde 9/16" hasta 15/16",
Un maneral de 172",

Una matiraca de 1/2".

Dos extensiones de 1/2" {una conta y una Largal.

Un jvuega de 2laves mixtas l[espaiolas y estalas), deade 1/4" hasta
I 174",

Un juegq de dados con entrada de 3/4", desde 7/8" hasta T 1727,
Dos extensicnes de 3/4" [una corta y una {arga).

Un juege de desanmadones fcuatro desarmadores planos).

Un juego de dusa}zmcidbmu de cauz {thes desannadores.

Doy ceincedes {coafo y Lango).

tnas pinzas de punta, de chofer, de presidn.

tn arnce y segueta.

Un mantiflo de bola de 12 onzas.

104 -
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- Un manco de 32 onzas,

- Una varilla de bronce de 4° x 7/8".

~ Un taladro eldetnico manual de 12",

- Esamenil efdctrico manual.

- Un trnipie de 3m, de Congitud {desawmable).
- Un tecle de 2 toneladas .

- Un gate hidrdubico de 20 toneladas.

1

En el pequeiio taller movil que de propuso, e contand con toda €a he

'

rmamienta descrita, que se podid guandan en fas gavetas especdales déseiadas

con cernaduna para proteceldn contra robo.

- Ademdfs el tallen mduil es muy convendente, para el tipo de reparacig
nes menonred, ya que elimina el Lnconveniente de thasladan el equipo averiado -
af tallen mds cercano; e ahorra en tiempo y gastos de fLetes, desplazamiento

de personal, refacclones, etc,

Pon otra parte La .instalacidn del tallen mévil puede operan a grandes
y contad distancias segun sean £as condiciones existesites, siendo su uso mds -

fecomendable para equipos montados scbre crugas.

10.2 4SO DE LA HERRAMIENTA

Aunque tas herramientas manuales son de uso dgice y comdn pon su dise

Ao, han sido desariofiadas paxa thabajos detewninados. Se debe tener siempre -

un especial cuidado en utilizar fa hernamienia adecuada, y poik wingtin motivoe -
procesar una pelanca que sea desmedida para ef edfuerzo que debe resdistin una

hewwamienta, Asd poh ejemplo: '

Chucho, mecdnico upecéwuzadg en La reparacidn de maquinaria de campo,
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quien tiene a su cargo una cuadnifla de operarios y una camioneta con estuches
completos Je hernamientas que cubren todas Las necesdidades de neparacidn, Le -
avisaron que wn tracton que 8¢ encuentra trabajando aproximadamente a 6 hms. -
ded campamento base, eatd averiado., Tnmediatamente toma su camioneta y dos de
sus mefores meednicod pana Ln a aeparar el equipo. Llegando, se dd cuents de -
que una de fas partes estd totalmente gaAfada y hay necesdidad de cambth*v_g -
nias piezas estratégicamente situadas. Chuchb, Yue consdigo en su camionetn. -
precisamenio estas piezas de repuesto. Ahora bien, pana hacelt‘d cambio de un' -
perw hay necesidad de aglojan wa tuenca de un didmetro de 1", para Lo cual -
en su caja de hevranientas en el estuche de autoclé de 3/4 de entrada, tiene -
el dado y £a mathaca para efecutar phewammte este tipo de trabajo. Sin am -
bargo, €a Luerca cstfd total’meute trasnoscada y fija al perno por oflln y por - .
el tiempo que se tiene ain habwe aglojado. Chucha se dirnige a hacer otrw 4‘,4..
pe de neparaciones y a wio de dus operarios” Le d&ce que quite esa tuerca y cam
bie ¢& persto. Despubs de 1/7 hora de esfuerzos, este operario desesperado codo
ea un tubo de 2" de didmetno por 1 172 mts, de Lango sobre 2a matraca y LLama
en du ayuda a su compaien, ¢ uniendo sus uﬁuuz@ pweesan una pabanca Lo su
flcientemente fuernte para aflojan £a tuemca... Resultados: el engrane de £a ma
traca se desthuyd. AL suceder esto, £os dos operarios se proyectarnon contra el
propio thacton hiniéndose Las manos y Los brazos.

Chucho, al ver aquello, nechaza La calddad de fa heruamienta usada y -
por La urgencia de £a reparacidn desanolia Esta a base de godpes de marro, -
Los que por gin destruyen La tuerca junto con el perno y vardas piezas mds, cu
yo valon de adquisicidn es de varios miles de pesos. Algunas de cstas piezald -
no se tenlan e exidtencia y de necesitd mandanlas adquirin bon medio de £a -
ofledna centnal, €a que tandd de 3 a 4 dlas en suntirbad.
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EL ejemplo anterion se phoduce constantemente en todas tas empresas, -
£o que trae consigo una pérdida taemenda de tiempo y dinero. LA CAUSA PRINCI -
PAL ES: EL MAL USO DE LA HERRAMTENTA.

84 el meednico Chuclw hubiese estudiado el problema, haba[a visto fa
necesddad de tener consigo cm&quma de fas siguientes hwuuuwtcu- un ex -
thactor de perno o, en su defecto, utilizan Elouidos aflojadores y Elaves deng
minadas de wso indusirial o de golpe; Las que pemniten desarrolian esé,_uc'zzo-s -
de. palanca é de impacto, sin pesjudican ni desperdiciar dinero en hesrand cictas

costosas pana Las cuales hay usos determinados.

Debe tenense Adempre especial cuidadoe en emplmi Las hemmni.eyta.s dol
Zamaiio y tipo adecuados al trabajo que se estd efecutando. Recondévsz' que Eos
desamadones sirven esencialmente para aflofar ¢ apretar to‘.mi.aaa‘,vy o parad
usantos como cinceles o foamones. La varnilla del desarmador en m@ use, puede-
resbalar y causar accidentes. Todas Las herhamientas manuaéu en sus d«'.n’ejteg- -
tes tipos, tienen diferentes acernos que 4on procesados a durezas especlficas,
y pon ello, el empleo de otna L8ave o tuvo para aumentar £a Zongitu& o 'e.imto
de £a pafanca es peligroso. |

Los mantillos deben de estar siempre bien apaaadosren el mango; nunca
hay due godpear un mantillo con otro. De ser posible se .wcomi.end&wd uso de
anteojos de seguridad, puesto que la nebaba puede sen peligrosa especialmente

en el uso de punzones y brocas.

Lo mds impontante de £a4‘ hervamientas, es ef buen oaden de‘ su almacena
miento, pues aunque ne ét;n etemas, 8L Lienen una duracidn baatante 'cmzu'dw-
ble, y 44 s¢ uene un especial cuidado de contholarse en un almac(n o exis -
ten perdidas, ya sea pon olvidoe, o €a primcipal causa que- es "camluo de ducﬂoa"
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Tnadiatimos en que el wo adecuade de La herramienta fes peamifind eje-
cutar sus Aeparaciones mds fdeil y econdmicamente, As.L mismo, reltero que fa -

heviamienta estd disefada panra ayudar a ejecutar trabajos.




CAPITULO OUINTO
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V. REPARACTONES MAYORES Y RECONSTRUCCIONES

A Bas neparaciones mayoned se fes conoce tambidn como mantenimiento cg
nrective mayon, Eate es el que se debe de realizan en un taller especiatlizado

g semi{permanente y con todo el equipo necesarlo para su buena reparacitn.

Cuando Bas honas de reparacifn estimadas, sobrepasan Las 25 hus. de -
trabajo, Lo mds necomendable, es quitan La pante dafada (moton, thansmisidn, -
ete.) y mandarlo al taller especializado pana su reparacidn.

Se sugiere que sea en este Lipo de talleres, puesto que en ol campo -
2as condiciones de aabaja don muy dedfavorables, es decir que no podemos con-

tan econ La impleza, ni el equipo eapecializado de un talfex.

Pon efemplo, un motor "desviado", 24 decir que necesdifa de una repara-
cidn mayon, af realizanfa en ef campo, se corre el rdesto de que afgunas pie -
zad pequedas se plexdan, asd como también mucha tornillerla.

Por Los descuidos que iiene nuestno personal mecdnice ot estar desar -
mando of motor, muchas piezas se caen o Las dejan deposditadas en el suelo don-
de pueden desaparecer entrxe £a tierna.

: ‘Lo mds hecomendable es tenen un pequeiio taller instalade en La obra, -
donde &¢ puedan Llevar estas piezas o mddulos de La maquinarda y repararfas on
. dicho tatlen. |
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En el caso de fos ma«taau' desviedados o que.ya necesitan ajuste [over
hotd), fo mds conveniente e retihar el motor completo de fa mdquina con todas
sus pantes, es decin sin desarman el motor y Llevarlo af tabler de La obra pa-
na su neparacidn, en donde se trabajard con &impicza y se tendadn fas herra -
mientras necesdarias, ademds de tener un pequeiio depantamento de compras, el -
cual podnd suntin Las redacciones qu.e el moton necesite, asl como el Leevar -

Las piezas a talleres externos para su reparacidn y ajuste cornecto,

En afgunas obras donde se oltdemi £a neparacidn mayon en el campo, al -
no contar el pwonat mecdnico con loa elementos necesarnics pana desarmar u ik
mar, se defa abandona.da La mdquuna i despuds al /Lepa)wnla 10& encoitranos con
que nos mapdan La mdquina y Las piezas como un aompecabezas, en el cual €a re-
paracidn sale muy costoda y con una pérdida de tiempo inreparable. En algunos
caA‘aa, La toman como "refaccionania’ para Las othas mdquinas, y a veces, es -
tan alte du costo de reparacidn que es inapropiado reabizarlo, vendiendo fLa md

qudina, como "fierno viefo".

V.1 TALLER ¥ EQUIPO PARA [AS REPARACTONES MAYORES

Para el mantenimiento comectivo mayor, Lo mds importante es wn tallen
locatizado a fa mitad del thamo por trabajan, es decir, que &L La ob/m e de -
20 km., el taller dmpvrmanmte deberd estar ubicado Lo mds cerca del Iu,wmz- '
tw 10, '

En una poblacidn que cuente con La mayonda de Los servicdos, es dectn,
wn agua, Luz, teléfono, ete., para poder nealizar Los trabajos mds eficiente-
mente.

Este taller semipeumanente deberd estar focalizado en el campamento -
donde se encuentnan £ad oficinas administrativas de £a obaa.
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Se instalard wna pequea nave industrial desaumable y se coload un pi-

so de concreto pann reden trabajan Limpiamente.

la avmaduna de la nave indusdrdal, asd como Sus columas, sendn desar-

mables pana podea transportarse a otnd obra que se tenga posteriommente.

Se tendrd taenbidr wun pequeio o’macén en donde se¢ puedan enconthrcr Las
nefacoiones mds asuales come son: §{8tnos, sclbos, Aactencs, aceite, ete., y -
ademds se Clevand wt contwl de £a herramienta especializada en el taller, -

séendo dsza La sigulente:

+

Gnida viafera.

- Baneo de thrabajo..

- Caja de‘ hernamienta de mano: pistola neomdtica, £Laves, desarmadores,
taladra, efc. .

- Micdmetw de pho fundidad.

- Mcrdmedno de didmetros internos,

- Mécndgmeino de didmethos externos,

- Calibradon para bujlas y platinos.

- Calibrador pata aniflos, vielas y vdlvubas,

- Thusqudn.,

~ DA nomdmetho.

Tambidn a dicho taller semipenmanente deberemos separarlo pon dreas, -

siendo las sigulentes:

Area de desaunado.

Area de Lavade.

,;M.ed- de xeparaciones.

- Area de efectricidad y soldadura,
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- Area de aunado y engrase.
- Anea de pauebas {dinamdmetio).

- Area de pintwra.

Es necesanie Llevan un control de Las nepataciones, para hacer un pre-
Supuesto aproxdmado a mdquina cerrada. Este conttwol, contiene Las honas de me-
cdiides y ayudantes en cada reparacidn, y el Listado debidamente valoaizado con

su dmpoate de todas Las nefacciones utibizadaa.

Con eate sistema conoceremos el tiempo y cosio de un mismo trabajo, -
ejecutado por diferentes personas y bajo £as mismas co»zdic&'a»tg.&; a&c}numo,'vpe_@
mitind establecen £os tiempos phomedio, y Sobre esas bases nacionabizan bonigi
caciones e ‘incentivos, o Llamadas de atencidn al personal que (ntewenga direc

tamente en fLas heparaciones.

También permitind proghamar en foama mds Aealista, fiempos y asignacio
nes de recuwnsod. (PLanear Las operaciones para retiran opestutamente sus 'wuld_cg
des al servicio que Les cortesponda, de no hacerlo, con seguridad perdendn mds

tiempo cn ducompbbtu,m; y Estas seadt mds caras),

Para Loghar este dLtimo, se procwrard que cada reparacidn se subdivida

en tres gnandes gupos gendnicos.

Primero. - Desmontan el conjunto de La ma'q'uéna, p)mcedén a desasmar Lim
plando y midiende desgastes; ordenar aecomtmccé;nea en otnos fatfenes o en -
el propio: hacer pedidos de partes faltantes, nuevas o usadad, dentw de-tole-
ranedias peamitidas, o xecomendadas por ed 6qbn,ééantg. _En esta etapa, se cubren
todas fas discrepancias que impiden hacen comparacidn gytﬁe dos neparaciones -
igua,(',ea.a ' i . '



Segundo.- Con £as nrefacciones Limpias y completas, nuevas o reconstrud
das, se onrdenard of ensamble def conjunto hasta defjanfo funcionando y probado.

Tercene.- ER confunto probado se montard en Lo mdquina.

Se deben estudian cuidadosamente Los manuales de operacidn y m&mteni' -
miento de cada unidad y cumplir con todas 4&4 Aecomendaciones, utilizando mate
rates de {a mefor calidad obtenible. las reparaciones, STEMPRE deberdn hacer-
Ae»’ siguiendo Las instrucciones de £os MANUALES DE TALLER; ningdn ajuste se ha-

rf necurniendo a £a memoria,

Es de vital {mponatanciz que en {a neparacidn de toda fa maquinania se
empice poa Lo LIMPIEIA de {a misma. No exidte nazdn alguna, mds que descuido -
0 indiferencia de {a supervisdidn, para que una mdquina no guarde fa Limvieza -
de una maguing nueva. Una mfquina umpux ¢4 fdeil de aepararn y hace que oL op_g
aadon fa trate mefon.

‘\* - q
S ey ey

REPARACTONES MAYORES

13
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V.2 RECONSTRUCCIONES

.

Bajo este concepto ae {nvolucran todas Las operaciones de reparacidn,
Anspeceddn y comneceidn de detalles, necesarios en un componenxe‘mayalc oen -
it mfquina, para seguin obteruééndo un rendimients aproximado al de nueva. Es-
tas operaciones incfuyen hojalaterfa, pinturs, xsenovade o cambios de 2Lantas,

ete,

La manuinania se depnecia et 5 afos, o sea, e fLe da una vida dtifl de

10,000 hes. y se supone que thabaja noamalmente 2,000 hrs. anuatfes.

EL mantenimiento normal que se debe dar a cada mdquina, cdornesponde al

100% de 2a depreciacion, o sea el 20% anual, al igual que La depreciacidn.

tha neparacidn mayor en promedio se deberd hacer a Las 5,000 hns. de -

trabdjo, o sea cuando £a mdquina tiene un vafor en Libaos def 50%.

Aunque exdsten métodos grdficos que mezclan Los conceptos costo, tiem-
pa, valon de La mdquina y eficiencia, para det&tménaﬁ. el momento econdmico de
efectuan fa neconstruccidn, dinemos que en ténminos generales, se estima conve
néente efectuan cuande una reconstauccidn se puede hacer en un coste no mayon
def 50% del vafon de neposdicidn de La mdquina, y con probabilidades de usarla

cuando menos otho 503 de La vida dtif estimada para una mdguina nueva,
Las reconstruceiones, se haudn siempre en Los talfenes exteanos,

Se entiende por tallen externo, a todos aquellos tallenres que existen

1 que. no peatenecen a La empreda.

€4 dmpontante conocerlos, pueddo que esfos falleres aunilian a £a em -
presa en neparar todo aquello que en £os tallenes propios no es posible atacar,
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ya sea por canecer de equipe para hacerbo ¢ poi o tener suficiente capacddad

en detesminado momends.

Tambiln son. utifizados para efectuar trabajos cuya realizacidn no o4 -

costeable se Lleve a cabo en los tallfenes de La empresa.

Existen, {allenes especializados en heparar cieatas marcas de mdquinas
(Caterpillan, G.M., ete.), tallenes donde neparan indistintamente cualquier md
quina o conjunto y aquellos que se dedican exclusivamente e afgin tipo de repa

kacidn (motores, marchas, ete.).

V.2.1 GTILTZACION DE LA RECONSTRUCCION
PARA EL REEMPLAZO

Mexico, como muchod palsed en proceso de desarnw 8o, Lienen una gran -
cantidad de maguinania y equipo para La constiuccidn. lo que significa que un
alto poncentaje de fa {nversddn que representan catos bienes de capltal, co -
‘ )mupondan a importaciones, puesto que La capacidad de producceidn naclonal se

encuentra ain muy Limitada.

EL ingenieno constructor en La presente década, se ha percatado de ta
impontancia que ya tiene, y que fendnd pana ef futwro de £a ingenierfn, el de
sarvinllo de teenologlas orientadns al reciclamiento de fos materiales y mate-

rias primas, empleadas en 2a {abricacidn de maguinania pesada de comstruccidn.

S en of momento de reconstruir unt miquina existen paate ¢ componen -
tes que deban de ser cambiados, &0 mds usual sead mandar traer estos componen-
Zes de impoxrtacidn, mds no es Lo nec;amendabte por 204 altos codtos.

Con ef pwgrama de reemplazo para Las reconstrucciones, fas parte §ue

requieran éer cambiadas, se envian a-un pnodeao que genmalmmté consdatind en.
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en combinaciones de metalizacidn, soldadura, tratamientos téumicos y maquinado,
EL cual darnd a La pante reconstruida especificaciones oniginales de diseno, mi

nimizando el emplen de partes nuevas, y en & mayornla de Los casos; importacio

nes.

Para que ef programa de neemplazo en {as heconstrucelones tenga éxito,
es importanie que el personal encargado de realizan estos procesos obtenga una
aciualizacidn tecnofdgica del equipo, asl como todas fas instalaciones necesa-

has.



CAPITULO SEXTO



TR

V1. CONCLUSTIONES
Comp comentanios Mnalu anadiremos Lo siguiente:

- Las mdquinas de construceidn necedditan def buen Lthato; no se debe -
abusan de ellts, no son mdquinas de guerra. Deben duranr en operacidn efdciente
von Eo menos clernto ndmero de honas que la expuiencu‘.a ha Aéﬁd&adal)om cada -
tipo gonéiice como unidad de paoduceidn primenia, es decin, que excava o:.mueve
anidades de paga a costo xezonable, después, 84 ha estado bien cuidada dwrante
su vida de pwduceidn, prede pasar a mdquina "auxilian"; bordear o tender ca -
aas, compactar, movet compnuow , hacer caminos auxilianes si es thacton, 8.4

.
A ancwvadoan oede dar servicdo de gula, ‘almefa, 84 es camidin puede servin de

cipa LoD tible- tallen, anbulante-fonchero , efe...

- Ly altes costos de operacddn y conservacidn del equipo pesado, por
‘e situacidn econdmica que pasa ed pals, se {nchementan hasta aleanzan cantida
Jes desorbitantes. Poa Esto a operacidn y conservacidn del equipe pasan a for
man un nengldn de vital unportancia en toda emprosa constructora; f£a empresa -

sue asd no Lo hace fe espera ef fracaso en el aspecto econdmico.

- la necesddad de operan y conservar al equipo pesado con personal ca-
L ficado es {mperativa; no es posible continuar como hasta La fecha, fay mdgul
aas cada da se hacen mds complicadas en us mecanismos, ain cuando mds automd

tieas en su operacidn, y nuestnos "maicstros’ no Lienen fa suficiente prepara -

" eddn pora conservanfas ni neparantas, y el superintendente, que 4indiscutible -
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. 1
mente es el nesponsable total del culdado y mantenimiento de Ca mdquina: "la
* -

desconce”? Por lo que en ver de conservarka aceleran su destiuce(dn,

Pana contranestar estas deficiencias, se han ereado €os centros de ca-

pacitacidn i Las capacitaciones o, escuelas de senvicio en €ay obras,

Esta es una excelente Lnversidn, pers ed nécucw.éo que Los superdnten-
dentes o fefes, dén tiempo a sUs abfmo[pcum que asistan a estos cursod. Por
otra pante es mpontante que £os superintendentes tengan noclones ampllias del
funcionamianto. de sus mdqu,énal, deben conocen Las nutinas que son seiafadas en
Los manuales de operacidn, deben cercioranse que €stas se Leeven a cabo, que -
e hagan como estd indicado, que Los Lubaicantes de a calidad necesaria estén
‘en ba obna y no dejar nesponsabilidades a otros como son £os mecdiicos o alma-

cenistas.

84 Los superintendentes o jefes de departamento tienen dejiciencias en
du trabajo, existen cursos de capacitfacifn para todos fos rangos y a todes Cos

niveles.

At as{, aunque hasta pata os niveles de superintendencia exdstan cut
404 de capacitacidn, es necesando de que todas £as escuelas de (ngenderia a i
veles iupefu;mu, integren al plan de estudios el tema: vperacidn y consetva -

cidn de cquipos pesados de construceddn.

EL equipo pesado de construccidn no debe operarse, comservarse y il mu
cho mews supervisanse por TGNORANTES; reltero, Gates acelenan su destrucceldn.
Dependiendo de fa atencidn que de preste a este tema, estard el dxito ¢ ¢l §ra

caso de £a empresa constructora.

- las empresas constauctonras, consdiguen obras por medic de concunsos,

Los cuales analizan costos, y dstos deben de sen 2os mds bajos razonables; fa
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“

fluctuacidn en plcéc,éoa del puyéoto es muy vaniable y mucho depende de £os cod
{4 de operaciln y manteniniento’ de La maquinaria pesada que intuuer;ga“en di- '

cho puyecto.

S{ La maquinaria que se emplea para una obra estd en Optimas condicio-
nes pann nealizan su trabajo, y el personal es el apto para su operacidn y con
senvacidn, fLos precios que por este concepto se describen en ek anteproyecto,
no se incrementardn. Por Lo que ef prestigio de f£a empresa constructorn pr- |

necesul,
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