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centro de edLJCación continua 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACION 
CONTINUA 

' 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del Jefe dt:l Cemro 
de Educaci~·n Continua, Dr. Pedro Marrínez Pereda, otorgan una constancia de 
n sisrencia a quienes curnplan con los requisitos estab1eck1os para. cada curso. 
~~:.ls pC-!L·sonas que de3cen que apare-l.ca su título profesional precediendo a su 
110mbre en el diploma, debertn entregar copia del mismo o de su cédula profP.­
~i0nül a más tardar el SEGUNDO DIA de clases, en las oficinas del Centro, -
cun L~ sei1orita Barra?a, encargada de inscripciE>rtes, de lo cont.raiio NO será 
oosihle. 

El con~ rol de asjstencia se efectuará a través de la persona encargaJJ. de entn! · 
gn.r noras, en la mesa de entrega de material me.diante listas especiaies. Las 
.iUsencia s serán computadas por las aq~oridades del Centro. 

~ 

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y eKperkn-
J\ 

das, pues los cursos que ofrece el Centro están planeados para que lm; profes;J 
res expongan una tesis', pero so-bre todo, para que coordinen las opiniones de to­
dos los interesados constituyendo verdaderos seminarios. --

Es muy importante que todos les asistentes llenen y entreguen su hoja de inscrip 
ción al inicio del curso. Las personas co~nisiona.das por alguna instituci~n debe .. 
rán pasar a inscribirse en las oficinas del Centro en la misma forma que Jos de·· 
más asiste[_1t es~~~ 

C:Jn objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educación Continua t"ifrcc/, 
se hará una evaluación del mismo a través de un cuestionario diseñado f-ü L·a em1 
r ir juicios anónimos por parte de los 4Sistentes; esto se hará al finalizar. e:l cu r · 
so. 

ATENTAMENTE 

JNG. SALVADOR MEDINA RIVERO 
COORDJNADOR DE CURSOS ABIERTOS 
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' 
CONTROL ': 

Introducción 

1' 

En el campo de la Ingen~ería civil se p~antea constante-
, 1 .,. \ -

mente la necesidad de construir obras pa.ca solucionar.:"·.los prpble-

mas socio-económicos del País. 

El proceso se inicia con estudios: 

a) Exploratorios 
b) Preliminares 
e) De Factibilidad 

v!i'' '' ' .. •· '[•f.J d) ..L'í)ét'a'l-ia·do ~wp :d:Ji..:tl·. u 

.. ::,{/ ·_\ \ 
\ \..,.ll ''. 

Determinado el proyecto definitivo, se p~anea la obra y .. se 
'.. ~ 1 1 ·~ .:: ~.. ~ .. -. • • ' : -' ~ '~~ --~ 1 ~ ·~ (;! -:._ ~- : ~ ~. 1 1 --. :, 

-~~Trilcía: posteiiorm.ent-e~Úi et.~pa de co~strucción y es en esta donde 
· ,_,_- ~ ."1,,; ' r~ ~ ,.,h ~.:•.:~ : l ~~:.)~.~·V~~:.-:• :J,'_• ·~ ~: l_, J :.~tÍ)f1.CL;_:; ~_l!r'; ·.~~~ ... :_;} .. , 

se establee~ propiamente el proce!39 fundamenta~ del contl;ql ~ pax: ~ie.!l 
•• ... , ___ ; ~-~_: .... , ti ~ -:~ ~~- ~~·: : ~>~ .. :·7

\.',;; J ,.. : JI. • ; • ~ -J~).Y~~·~~ :' 

do de un Estandar (Proyecto). 
~ -~ 1 

1 
: J • , .... ( r 

humano se manifiestan en un proceso siendo el producto la obra ter~ 
< .. '"' \ - ' ¡. ' • 

minada. Para que ~.ea integ~al, el. ~provechamiento d~ los recursos, 
r -~\'_;) ~), ·, .- :.!l,•:.~·~:·~s·.t .t. :.H .... · (J_Ct):._\(( .f •• ,:,,, _ 1~·/, :;.:._ ·.~ ;.:.;t._.'P,. t;:,oll:6 .,~t,':,. ;.'1•,,':{~··Y ·~ 

se debe ejercer ~n control de tipo administrativo y un control da 

t #"~ ''1 J 

calidad del trabajo que se realiza, para obtener estándar~s ·'C!e ·ffiedi 

ción que per~itan 'cdmpárar lo's;"re~ul'tado~. con las'·h6i-mi:ur·:e~t,ableci-

das. 
t :'.- ' ~ . ' 

',•' (.,.1 

"'."/-s=-i' forrrlarrib-s·' ·uh ·nibaé'iB"(':thé:..umo-Producto con Úi · :ih{t{gradióh 

de las. con~ideracidn'és·' fanteft6re;~ ~' este nos ,.qJedaría de' iii' 'siguiente fo 

forma: 
~ .. ; 

. . 
-- ,. ·-; ~ r ... "'-7)-.~~~..1 ~ ... -._} __ 

~ ·, ... 

... .1'. J 



Control Administrativo 

~a~eriales · 1 l 
.. ~ 

::::::::1:~anq;' Pr¡oceio 

obra terminada 

Control de Calidad 

oel modelo podernos deducir que el control es un punto muy 

importante para obtener el producto deseado y que existe ademá~ 

una ~nter~cciPO en1:re- el cpntfOl ~ ~1 pr,oceso ~ Esta interaccióp nos 
' ' . ' ' ~ 

indicq ~u~ c:uarHlo :J_os obj etbros espec!fico.s no ci~plan ·con las nor-
/ . -

~a~ ~s~abtecid~~· s~ pue~e rnp~fica~ el p¡oceso ppr ~edio de upa -; 

retro~l~'ptac~6n q~e nos ~f~i~a conpce~ las cau~as de las qe~via-

cienes al compa~ar;as con lo~ estand~~e~. 

istp oonquce·a planear nuevamente el proceso con base a la 
1 ¡ ,' 

' 

~~fó~rnaci9n ae los ~eéhos po~ m~dio de 1• retroal~entación. 

control 
' ' ' 

,, 
; ' 

~~ con~ro~ es una función administrativa que nos permite -
' 1 ' j ~ ' 1 ,_ ' ' : • ¡ 

estaplece~ métodos de actua~ión concretos para alcanzarlos, y ~on -

p~rte ~~~tan~e del p~oc~so ~e,planeación, procurando siempre que ' 

la_!S ppera~~QJle~ se ajusten a ¡q plan.~'!-dO. o lo más ce~ cano pcisible. 

~o se'puede enunciar en unas cuantas palab~s los objeti--

vos universe~.le~ aceptables ya que estos son ·reflejo de la 1: experiencia 

propia. 



i 

El control es comparable al sistema·nervioso del cuerpo 

humano que se en~uentra por todo el cuerpo como el control se en 

cuentra en toda la organización. 

Objetivos óel Control. 

El objetivo del control es luchar porque se obtenga efi 

ciencia que para la empresa significa productividad. 

Los objetivos ejercen su función en calidad de normas -

para que podamos medir el resultado organizativo e indiviaual. 

No podemos hablar del control si no se fijan las metas y 

se establece el estandar de medición. 

Procedimiento del Control. 

El proceso del control se compone de cuatro etapas o fa-

ses que son: 

r.- Establecimiento de las normas o estándares 

II.- Información de los resultados obtenidos 

IIIn- Comparación de los resultados reales con las normas 

IV.- Corrección de las desviaciones. 

1 

Estos elementos siempre intervienen independiente de lo 

que se controle. 

Aunque el procedimiento del control bás~co puede ser sen~i 

llo, su aplicación trae consigo muchas interrogaciones, como son: 

¿ Cuando y donde debe hacerse la revisión? 

¿ Que estándares habrá que usar para calificar? 

¿ Quien debe hacer las valoraciones ? 



¿ A quien deben comunicarse los resultados de las valo-

raciones? 

¿ De que manera podrá determinarse todo el procedimiento 

oportuno, equitativamente y con un gasto razonable ? 

Nuestra respuesta a preguntas como éstas determinarán 

la efectividad de cualquiera que sea el sistema de control. 

Bases del Control. 

Determinar cuando y en que medida hay que ~ontrolar y se 

leccionar los sistemas adecuados es una de las-decisiones que co~ 

pete a la gerencia, para poner en práctica un programa general de 

control. 

El control ha de practicarse hasta que la organización 

pueda mantenerse en condi-ciones de estabilidad y lograr sus obj e-

tivos. 

Para crear las bases de control, es importante conocer -

ciertas ideas básicas que son el principio del control. 

1 CONTROL EN EL PUNTO ESTRATEGiCO 

El control Óptimo solo puede ser logrado si los puntos -

críticos, claves o limitativos pueden ser identificados y se 

pueden aj üstar. 

2 LA RETROALIMENTACION 

El proceso de ajustar las acciones futuras con base a la 

' 
información acerca de la experiencia se conoce como retroalime~ 

tación. 



3.- EL CONTROL FLEXISLE 

. 
Cualquier sistema de control debe responder a las condi-

-- cienes cambiantes. 

4.- A~PTACION A LA ORGANIZACION 

Los controles deben ser hechos a la medida de la organi-

. ~ 
zac~on. 

5.- AUTOCONTROL 

Las unidades deben ser planeadas par~ controlarse a sí 

mismas. 

6.- CONTROL DIRECTO 

cualquier sistema de control debe ser diseñado para mante 

ner contacto directo entre el que controla y lo que es contro-

lado. 

7.- E~ FACTOR HUMANO 

Cualquier sistema de control que incluya a personas se ve 

afectado por la manera sicológica como los seres humanos ven el 

sistema. 

Establecimiento de las Normas o Estándares. 

No existen reglas fijas que nos.indiquen cuánto hay que 

controlar. El punto en que hemos de detenernos es a menudo complejo 

y puede ser arriesgado intentar mantener un sistema de control dema 

siado sencillo. 



Los estándares o normas pueden ser tangibles, indefini-

dos o concretos, pero hasta que todos los interesados comprendan 

bien cuales son los resultados que se desea tener, los controles 

solo provocan confusiones. 

.. 
El primer paso en la formulación de estándares para fi-

nes de control es aclarar cuales son los resultados que deseamos 

obtener. Por lo general, el enfoque de los estándares se centra 

en la ProdU:cción, Costo y fuentes de recursos. 

INFORMACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

Uno de los factores más importantes en el establecimiento 

' 
de un sistema de control, es la comunicación. 

El término ,. comunicación .. significa el intercambio de 

hechos, ideas, o impresiones emotivas entre dos o mas personas.= El 

intercambio se realiza con éxito solo cuando produce un mutuo ente~ 

dimiento. No basta que digamos: el receptor debe ENTENDER e+ mensa 

je que desea comunicarle el expedidor. Es posible que no estén de 

acuerdo ambos y que, sin embargo la comunicación se haya realizado, 

porque por lo menos uno de ellos comprenda lo que el otro quiso 

trasmitir. 

Uno'de los principales problemas al que nos enfrentamos 

al formar redes de comunicación es la confiabilidad en el canal de 

m~ndo. Desde hace muchas décadas los hombres de negocios han utili 
' -

z,ado el 'canal de mando como la arteria principal de las comunicfl,--

cienes en las empresas. -El canal puede ser estrecho, pero permite 



que los mensajes esenciales circulen en dos sentidos: el emplea-

do espera recibir la informaci6n ~cerc~ de su trabajo y los pla-

nes de la empresa de su jefe inmediato: por su parte si desea --

hacer proposiciones o formular preguntas, recurre a su jefe. Los 

problemas se. manifiestan cuando el 11 jefe 11 con ideas antigqas 

(sea Director, Gerente, o Jefe de departamento), considera que t~ 

da tentativa de desviar el canal de informaci6n de entrada o sali 

da de su área, para que no pase por su mesa de trabajo, infringe 

sus prerrogativas y su autoridad. 

Pocos negocios modernos pueden permitir.que el canal de 

comunicaciones circule por un solo canal, pues cada gerente viene 

a constituir un .. cuello de botella .. potencial en el flujo de los 

informes esenciales. 

La experiencia ha demostrado que el hombre es mal tras--
·J. 

misor de ideas. otra deformaci6n más ocurre cuando el mensaje sube 

o baja por el .canal de mando. Entre el subalterno y el jefe existe 

la tendencia de interponer un tamiz protector, despues de dos o -

tres tamices de este tipo, la informaci6n que llega, quedará pro-

bablemente muy deformada. 

En v~rtud de que las comunicaciones que fluyes por el 

cana·l de mando tienden a ser lentas y deformables, las compañías 

casi siempre utilizan otros canales más. Esto~ canales que permi-

ten distribuir los informes operacionales por toda la organizaci6n, 

funcionan en forma similar a la del canal sanguíneo que lleva oxí-

geno a todas las partes del cuerpo humano. 



Las redes de comunicación que qispone una empresa-, es muy 

l 

amplia, un gran caudal de información fluye "horizontalmente" en 

impresos, en formas preconcebidas con vocabulario especial; otras 

veces a manera de informes en resumen para gran cantidad de datos 

directamente entre operadores y sobrestantes, otras ma~ e~ boleti-

nes oficiales. 

La comunicación escrita en ocasiones suelen fallar, cua~ 

do se trata de comunicar estados de ánimo o nuevos factores que -

necesitan ponderarse. En cambio, el intercambio verbal posee va--

rias ventajas de las cuales carece el mensaje·escrito, estas son: 

a) La falta de oportunidad de la respuesta inmediata. 

b) cuando nos enfréntamos a problemas no cumunes que 

requieren explicación adicional y su confirmación. 

e) Intercambio de impresiones. 

Por lo tanto,'· aunque se reconozca la necesidad de las --

comunicaciones escritas, tambien debemos dar cabida al intercambio 

verbal para que nuestra red sea lo más efectiva posible. 

Hemos mencionado ante~iormente algunas ventajas d~ la 

comunicación verbal, cabría ahora la oportunidad de citar tambiép 

las desventajas que tiene este sistema de comunicación como es: 

a) Mayor cantidad de palabras. 

b) La atención se guía por el propio interés. 

e) La intención es reflejo de actitudes anteriores. 



Para terminar con los sistemas de comunicaci~n en una --
' 

empresa, mencionaremos el conducto clandestino por el cual circu-

lan los rumores, los cuales existen y no es posible negarlo. 

Los informes de control que resumen y comunican los resul 

tados de las observaciones realizadas, constituyen una etapa indis 

pensable del proceso de control, por lo menos en los,casos más 

extensos, es preciso poner más atención en ellos, porque la inefi-

cencia en cualquier etapa necesaria podría provocar ef hundimiento 

de todo el proceso. 

Es preciso que la información necesaria para controlar sea 

lo mas homogénea posible, po~ lo que la ~ayoría de las empresas 

diseñan formas específicas para cada tipo de control específico 

evitando de esta manera interpretaciones erróneas o bien informaci~ 

nes sin trascendencia, qué solo origina gastos inn~cesarios. 

La información para efectos de control debe ser breve, --

agil, oportuna y verás. 

Diseño del Sistema para el Control 

Definimos el diseño del sistema para el control corno: 

"Ideury planear mentalmente una unidad de muchas ,partes diversas 

para ejercer una influencia moderada o directora en la actividad 

que deseamos controlar" 

Un diseño de sistema es un enigma de tipo particular. 

El problema existe para una persona cuando ésta tiene un objetivo 



definido que no puede alcanzar con la norma del comportamiento que 

tien~ ya dispuesta. Se plantea la solución cuando algún obstáculo 

se opone a la consecuencia de un.objetivo. No hay dificultad ni­

el camino a la solución está despejado. unicamente cuando hay que 

descubrir medios para salvar un obstáculo se prepara el esenario 

para su·solución. 

Para obtener una solución correct~, necesitamos escoger 

entre nuestras experiencias anteriorep similares al caso y organi 

zarlas. 

GUIA PARA EL DISEÑO LOGICO DE SISTEMAS DE CONTROL 

Paso·l.- DARSE CUENTA DEL PROBLEMA.- Aunque estamos rodeados de 

problemas sin resolver, no se convierten en tales mien­

tras no yernos que lo son. 

Paso 2.- DEFINIR EL PROBLEMA.- Una vaga noción del problema a -­

nadie llevará a ninguna parte, más si hacemos un esfuer 

zo para delimitar el problema con precisión, en nuestra 

mente surgirán buenar.> ideas. 

Paso 3.- LOCALIZAR, VALORAR Y· ORGANIZAR LOS DATOS 

-Para preparar una solución provisional a un problema es 

ante todo necesario reunir datos. 

raso 4.- DESCUBRIR RELACIONES Y FORMULAR HIPOTESIS 

·Con los datos obtenidos se hacen hipótesis y suposiciones. 



• 

Paso 5.- VALORA~ LAS HIPOTESIS.- ,Hay que someter a rigurosa prue 

ba de modo sistemático la solución provisional. Primero 

es necesario determinar si la respuesta satisface o no 

las exigencias del problema. 

Paso 6.- APLICAR LA SOLUCION.- El paso de la aplicación no siem-

pre es fácil de apreciar en·algunos problemas puramente 

especulativos y es posible que no siempre se encuentre 

en la solución del diseño eel sistema. 

El análisis de sistemas se compon~ de tres pasos: 

A) Diagrama de t~~mite. 

Consiste este paso en mostrar la marcha que 

siguen los trámites burocráticos mediante un esqu~ 

ma. 

B) Diseño de formas o impresos 

Todas las formas se diseñan o rediseñan para su 

eficaz empleo. 

C) Manual de Procedimientos 

Las instrucciones por etapas deben puntualizarse por 

escrito para que se vea el funcionamiento del trárnite 

mejorado. 

Diagrama de trámites. 

Conocida la organización es esencial detallar un cuadro 

gráfico del flujo de papeles. 



Todo lenguaje necesita sus reglas, como que la gr~fica 

debe empezar en la margen superior izquierda y avanza hacia la -

derecha. 

El eje vertical muestra la sucesión cronológica de los 

acontecimientos estando los primeros arriba. Las columnas pueden 

utilizarse para representar diferentes formas o impresos; por -­

ejemplo, los diferentes departamentos por los que pasa el tr~mite. 

El solo diagrama de ésta serviría muy poco y lo que procede des­

pues, es analizar para estudiar las posibles mejoras. El mejor -

método de hacerlo es preguntando cosas como estas:. 

LISTA DE PREGUNTAS 

¿ Puede eliminarse alguna copia ? 

¿ Puede suprimirse algÚn trámite--? 

¿ Puede hacer mejor las operaciones alguna otra persona ? 

¿ Pueden combinarse algunos trámites en forma ventajosa ? 

¿ Puede mejorarse la sucesión de los trámites ? 

¿ Pueden subdividirse algunos trámites en forma conve-­

niente? 

¿ Puede el iniciador de una forma propor~ionar m~s y me-

jor información ? 

¿ Podría hacer la operación un empleado que gane menos ? 

¿ Puede eliminarse alguna operación de archivo ? 

¿ Para que conservar la forma ? 

¿ Se lleva registro en· más de un lugar ? 



Hay otras preguntas que podrían plantearse y conviene 

acostumbrarse a ello ya que ninguna lista reemplaza jamás la 

idea creadora del hombre. 

Diseño de formas. 

El diseño de formas empleadas- en el procedimiento buro 

crático es sencillamente la aplicación del sentido comÚno 

En general se deben tener presente lo fácil que es añadir o quitar 

información, sea manuscrita o a máquina. Pero como es difícil re-

cordar tantas cosas lo mejor es tener una lista lo·más completa-

posible. 

LISTA PARA EL DISEÑO DE FORMAS. 
•'-

¿Es necesaria esta forma o•podría otra servir tambien 

para tal fín ? 

¿ Tiene esta forma un encabezado que describa verdadera-

mente su fín ? 

¿ Tiene la forma suficientes instrucciones para uso gene 

ral ? 

¿ Tiene un tamaño apropiado para archivarla ? 

si la forma está destinada a viajar ¿ Necesita un es--

pacio para indicar el destinatario y el remitente ? 

¿ Hay en ella margenes adecuados para encuadernarla ? 

¿ Puede utilizarse ambos lados ? 

¿ corre riesgo de mancharse ? En caso afirmativo ¿como 

hay que protegerla ? 



¿ Está junta toda la información que necesite una perso 

na ? 

¿ Están separados los d~tos que pudieran ser causa de -

graves errores de transcripción ? 

¿ Está la información en el orden necesario para su 

transcripción ? 

¿ Es posible imprimir más información en lugar de llenar 

se a mano ? 

¿ Son adecuados los espacios que deben llenarse a mano ? 

¿ Están las líneas impresas de acuerdo con el espaciador 

de la máquina de escribir ? 

¿ Es~á dispuesto el~impreso pa~a un número mínimo de 

topes de tabulador de la máquina de escribir ? (los 

topes_deben_confrontarse con otros impresos comerciales 

en uso) 

¿ Contribuirán a reducir los errores líneas verticales y 

horizontales ? 

¿ Pueden emplearse recuadros de señalamiento en lugar de 

la información escrita a mano ? 

¿ Es suceptible de interpretar erróneamente algún.texto? 

¿ Es necesaria toda la información ? 

¿ Da ?uen aspecto el documento ? ¿ creará buena imagen -

mental en el que se sirva de el ? 

¿ Sería útil para la identificación o el archivo un papel 

de color ? 



¿ puede sugerir mejoras el empleado que utiliza la for 

ma ?. 

COMPARACION DE LOS RESULTADOS REALES CON LAS NORMAS 

El registro oficial de los resultados y de las compara-

cienes con los estándares es sencillo y rudimentario. Intervienen 

pocas personas, los datos son conocidos por todos y el propÓsito 

principal del control es sencillamente llamar la atención hacia 

la forma en que el desempeño a los estándares determinados para -

que puedan iniciarse reajustes y rectificaciones ··de las definici.Q. 

nes. 

"-
La valor~ción de los rendimi~ntos servirá de poco, hasta 

que se comuniquen los resultados a los jefes facultados para corre 

gir las deficiencias. Esta información es una fase vital de la valor~ 

ción utilizable. 

Es preciso que la actuación resultan te de la·s valoracio-

nes de control se lleve a efecto por parte de las personas princi-

palmente responsables de que se e~alúe la operación. 

La rapidez es una gran virtud cuando se trata de informes 

de cont!ol. Si se está ejecutando mal un trabajo, mientras más pro~ 

to se informe acerca de él y se corrija, .menos daño se causará. 

Además, si no es evidente la causa de una dificultad, es probable que 

la investigación rápida revele las causas verdaderas y no la realiza 

da cuando las circunstancias ya no están frescas en la memoria de 

las personas interesadas. 
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La distinción entre los controles destinados a la valora 

ción global y los que tienen por objeto principal'llamar_la aten--

ción, afectan la importancia que tiene la prontitud. La oportunidad 

es esencialmente urgente para el ultimo grupo, porque pierden los -

controles casi todo su impacto, si son tardÍos. 

CORRECCION DE LAS DESVIACIONES 

Los informes de control llaman la atención hacia las des-

viaciones del rendimiento respecto de los planes, pero_, solo dan la 

seftal de alarma. El resultado final llega cuando sé pone remedio a 

las deficiencias. La investigación de control debe. orientar a la de 

las dificultades para decidir oportunamente la forma de vencerlas y 

o\. • 

reajustar en seguida las operac1ones. 

El informe destinado a controlar suele servir para iniciar 

un nuevo ciclo administrativo: nuevas planeaciones y organización, 

mejores medidas directivas y otro conjunto de valuaciones e infor--

mes. 

La distinción entre nuevos planes y reajustes para corre-

gir deficiencias no es muy clara. Por conveniencia, hablamos de 

11 medidas correctivas 11 cuando los planes quedan sustancialmente 

sin modificar y si seguimos esforzándonos por llegar al mismo resul 

tado final. Si nuestra valoración de los problemas del momento indi 
- ' " 1 ' -

ca que conviene hace~ cambios importantes en los planes o en los --

objetivos, entonces debemos 11 volver a formular planes 11
• En ambos 

tipos de actuación, los datos de la valoración sirven de retroalimen 

tación a los ejecutivos que.modifican sus ?Peraciones. 
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Por lo tanto, cuando nuestras valoraciones para centro 
1 -

lar indica_ que- no--todo marcha b-ien-, tenemos---que- investigar -muchas 

causas posibles para hallar la que origina la dificultad. una vez 

que se ha localizado el problema como resultado de la investiga-

ción provocada por el informe de control que sea desfavorable, -

rápidamente efectuamos los ajustes para corregirlao Si las circun~ 

tancias operatorias han cambiado lo que se planeó, tomaremos medi-

das para hacer·que vuelva a la normalidad. 

Conclusion 

Controlar, como sucede con muchos otros aspectos de la 

administración, es cosa senci~la por lo que respecta a los elemen~ 

tos básicos, sin embargo, exige inventiva y destreza aplicar el --

control. La formulación de estándares de control en puntos estraté 

gicos, el muestreo y la valoración de los resultados cualitativos, 

el equilibiro adecuado entre la oportunidad y la exactitud de los 

informes, la aplicación de estos a la forma de actuar para corregir 

deficiencias, todos estos son ejemplos de la multitud de cuestiones 

fundamentales que tenemos que resolver hábilmente para que el siste 

ma de control tenga la potente efectividad. 
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For maintenance and operator personnel safety and maximum service life of the machir.e, make a 
thorough walk-around inspectton when domg lubrication and ··maintenance work. Check under and 
around for such items as loase bolts, trash ,bUJid-up, 011 or cbolant leaks. 

CHECK HYDRAULIC 
SYSTEM 
for leaks. worn hoses. or 
damaged !mes. 

·bHECK HYDR.AULIC 
SYSTEM 
oit leve!. 

CHECK ENG!NE -­
COMPARTMENT 
for oil, fuel and 
coolant leaks. 

CHECK TRANSMISSION ANO 
FINAL ORiVES 
for leaks. 

CHECK INSTRUMENTS 
ANO GAUGES 
for damage. 

CHECK COVERS ANO 
GUAROS 
for damage, loose or 
m1Ss1ng bolts. 

"CHECK TRACK 
I===_=_=::J:::l for broken or missmg 

o 

/~-
CHECK COOLING SYSTEM 
for !eaks. worn t10ses. 
and trash bulidup. 

shoes or bol ts. 



L ~nRICATION ANO t"\AINTENAi JC~ CHART ~\ \<~ ~ 
.o ~ 

1 

SER VICE ~ 'VG' ( ITEM ' 
1 ~ 

«' _.,_ 
~ --~ 

EV!::r!Y 10 s:::nvic~ HOU~S o~ DA !L. 'f \~ <? ~ 

CD Radiator Check coolant leve! G 9 

® Starting engine crankcase 
' 

Check oillevel ce 9 
- Check oillevel @ Diesel engine crankcase . -. 

1 
CD 9 

' EV!;RY 50 sr:n'IIC~ HOUn.~ Ct1 1 \'Vro.-.., 
_ ... 'a; ... : b!.:a\. 

0 Hydrau!ic control system·'' Check oillevel HYDO 
.. 

10 . 
. -

® Push b!ock springs .. ~ Lubricate 2 fittings MPGM 10 

® Push pfate springs and hinge pins 1 Lubricate 4 fittings MPGM JO . 

0 Bulldozer frame (8C only) Lubricate 2 firtings •MPGM JO 

® Bulldozer cylinder lower trunnion Lubricate 1 or 2 fittings MPGM 10 

® Bulldozer cylinder and trunnion bearings - Lubricate 8 fittings MPGM JO 
. - @ Ripper kidout lever - - - -- - Lubricate 1 fi_tting MPGM JO 

@ Ripper link and cvlinder bearinqs Lubricate 14 or 1 b fittings MPGM JO 
r 

EVr::RY 100 S~~ V~ CE HOURS o~ 2 '.N;Ei"E~CS t 

@ Batteries Check electrolyte bvel 1 1 
o IJ 

@ Bulldozer cable sheaves Lubrica te 8 or 1 O fittings MPGM IJ 
@ Bulldozer tilt brace Lubricate 2 fittinqs MPGM JI 

@ Bulldozer til~ brace ball and socket Lubricate 2 fittin~s MPGM 11 1 

@ 'Cable control shei!ve bearings - Lubricate 2 or 4 fittin~s M?GM í JI 
1 

: EVP,..,~ 
L.aa"' • "~:> ..... ..., r!r:~,_,~ .... ~ 

...,_.,"' \"...,u. HCU~S o~ l';10N!H!. Y 
@ Diesel engine crahkcase Chc:mge oi!l21 and filter elements • CD o 12 

1 wash breather "' 
@ Transmission, bevel gear and steering Change filter elements and CD 6 13 

clutch compartment!~l wash magnetic strainer 

@ Track ro'!er frame inner bearings Lubricate 2 fittings ,M?GM 13 

@ Starting engine-pinion controllever Lubricate 2 fittings MPGM 14 

@ Starting engine c~oKe and throttle control shaft Lubricate 1 fitting MPGM 14 

@ Fan and adjusting pulley bearings lubricate 2 fittings MPGM 1 14 

@ Cable control sheave shroud pivot points Lur. ·icate 2 or b fittings MPGMj 14. 

@ Cable controllever linkage Lubricate 3 or b fiHings MPGM 15 

@ Cable control brake sprinq lever Lubricate 1 or 2 fittinqs MPGM 15 

@ Steering dutcn brakes Check· adjust if necess;;r·¡ o 15 
! 

@ Orive belts Checl- adjust if necessar-. ' 
.. o 1 S 

EV~...,,r SDO ...... ...,,,.e- ;.., ..... u~5 o~ ..., 
f1C''d~.,-

.... "" 1 ~..: .... ·.~ 1 ~ . '"' ..... ~ .. -v , 1 'J ~ l" J !:\ 

@ Hydraulic control <yslem ll Change filler elemcnr HYDOI o 
1 

16 

@ Starting engine clutch Check· adjust if necessar,: o 1 16 

@ Starting engine clutch and pinion control fever Check· adjust if necessar. o 17 - @ Equalizcr bar pads Check o 17 
-

@ Cablo control drive sh.:~ft universal joints Lubricate 'l. fitlir.gs MPGt..,1 17 
----- ·-------

@ Winch magnctic str"i,,cr Wash nld]nclic slraincr o 18 
- 1 @ Winch filler· Changc f, ter o !8 1 
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~Ul3RiCATION ANO I'~'AINTENANC~; CHART ~ A\ ~ 

IT~r.1 1 5~r!V!C~ ~ ~ ~ 1 ~\~ ~ :\ ~ (\ ?. 1 _\ ~~ ~~,\~ 1' ~ (' t'-r-. o ... EVrE~Y 1000 r:::vrr:1:! H(':U~5 o~ 6 d;<.; Ao'•~ ;;.\ 9 ~ -@ Winch breather Change plastic braatner o 18 1 
@ Winch oil sump Changa oil CD 18-

@ Transmission, bevel gear and steering Changa oil and pb~tic breathers CD o 19 
dutc:h compartmentl'l 

@ Diese! fue! tanlt Drain mois+ure and sediment- ce e 
1 

19 

\ 
wash o. ·~ oil filler cap f 

@l Starting engine crankcase Change oil and filter elément • ce o 1 20 
wash breather 

@ Universal ioint Lubricate 2 fittings MPGM 20 

@ Final drives Change lt.:bri:ant • filter elem~nt EO 
l 

20 
• 

ev.-:~"'' ~~ .. b 2000 5 r. ... , "1 ,(• r: 
.... l.. \1 --... ... • "..-""litF'S &-....., ·~ 0'"' .... l V~ l._ R 

u ¡ .~-.,r " 

,,:0 _..., Hydraulic co'\tr ol system Change o:l • wash filler screen HYDO 21 

-·@ Starting .:ngine transmission Change oil - wash breather ce o 22 
@ Cable centrolgear case Change oil 

. 
CD 23 

® T rc1nsmission speed selector bearing lubricate 1 fitting MPGM 23 
(if equipped with fitting) --

@ Bra~a control shaft bearings !..ubricate 4 fittings MP.GM 23 
(if equipped with fittings} : 

@ Steering dutch control lever bearings Lubricate 6 fittings MPGMr 23 
(if equiyaped with fittings). 

~ 

@ Cable controllever lubricate 4 fittir:gs MP~M 23 

@ Starting engine valve lash Check- adjust if neeessary o 1 24 

1 @ Starting engine air e!eaner Chane:__~ element e 24 

® Diesel en9ine vaives and compression release Cheá- adjust if necessary e 24 

~VH~N ~~e· p~,-:n ~,.. Oal ''""' - •, 

@ Transrnission, bevel gear and steering Chec;~ . .-.ül level CD o 2b 
efutch compartmentl11 

@ Final drives111 e¡..·:!:'':~' Jbrícant leve! o 26 

@) Cable control gear ease01 Check t.il !evel co o 26 

@ Starring engine transmission1' 1 Che--..:..· _1level ce () 26 
-

~~ Tradl'll C~d, ~ . .,djust if necessary o 27 -@ Diesel engine air intake system o 28 .. -
@ Diesel h:el system o '31 

The~o-:.>fsas require periodie mai~te-
@¡ Cooling system nance rnat cannot be g~en d c~i~ o 32 

@ Stariing engine ;;..,e "'";ce he"' ;,,.,.,1. M,¡, •• F o 33 
nance-, rformation for specific i;,;:~u r-o 

® Cable control ·¡¡, ·-rñe~ ar·· u is found on the c1cii- 34 

@ Bu!ldoter -: .,:.i:t;"a:., ':.& gt.. "l. •.• . G 35 
-

@) Hydraulic cylinders --. - ... o 36 

Cll Check fre.:¡uently if any ,igns of lcakage develop or are sus· Key to lubric:anh: 
pcch·d. CIJ • Engine Scrvic:e Clanc:'c:4tion eo or MIL-L-2104C 

Cll Normal oil ch3nge interval whon fue! su!ohur C:.Jnlent is 0.4% •• ~-...... • • Engine Service CIIIH;;.;.stion ce, MIL-L-2 1048 or 
less. When sulphur conlcnt is 0.4% lo 1 0%, reduc& orl , ~ill-L-46152 

..ange inlerv~ 1 1 C">e-n.:.lf Y.,ln.:n sulphur contcnl is above 1.0~~ 
.¿uce od eh~ nao !o one fourtl'l normal •niCI"'Idl. . "- !. -; • CD. ce 
n~~nge earf,cr ,¡ ;,:ter 1nd,cator shows RED wtlh engine running . n 1'00 . EO or ccrtified lndu~rial-type Hydraulic Oi!s 

nd oil al op~r<1ilng lo:!mprratures. . ..• MPGM. Mul'ipu•pole·lype G .. ;;,.\e wtlh Molybdonum Disulridf 
hange o:! tJny l1me ti bccorr os thick end bl,,c;k. 
lhen opcrt~ltng irt obr.ntwe maleroal check ad¡u,tment fro­
,,..ntf\1_ 
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@) STARTING ENGINE VALVE LASH. 

-· -- --

1. Remove carburetor and cover. Crank engine 

a ntJI valve is closed. Check adJustment. Correct 
udJUStment allows .008 1nch (0.2 mm) clearance. 
Check each valve and adJust 1f necessary. 

1 
? 1 

2. Hold l1fter and turn adjusting scr~w to obtain 
correct clearance. Insta!! cover and carburetor. 

~emove cover and element. 01scard used element and 1nstall a new one. lns<all cover . 
... 

@DIESEL ENGINE VALVES AND COMPRESSION RELEASE 

F 
L 
y 
w 
H 
E 
E 
L 

INLET VALVES 

EXHAUST VALVES .020 inch (0,'51 mm) 

Check valve lash w1th engine stopped. 

Compress1on release must be in RUN posit1on. 

24 
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1. Remove valva cove-s. 

2. Turn 'lywheel to c!ose No. 1 
exhau:.t <:nd Jnlet vn.v:::s. 



8. Check compress1on release 
push rod clearance. Correct 
clearance 1s .025 to .030 1nch 
(0,65 to 0,75 mm). Adjust 1f 
necessary. 

. ' 
1 ~ 

------
9. Start engine and operate at 
low idle. Check valve rotarion. 
lf valves do not rotate, see your 
Caterpillar dealer. 

5. Turn flywheel 360° to close 
No. 6 exhaust and mlet valves. 

6. Check lash for No. 3, No. 5 
and No. 6 inlet valves. Adjust 
if necessary. 

7. Check lash for No. 2, No. 4 
and No. 6 exhaust val ves. Ad¡ust 
if necessary . 

1 O. lnstall val ve covers. 

Adjusting Valve Lash Adjusting Comp:-~ssion Release 

"' • / 4~ •• r/, (\. 
"""'· ,.¿~ " r- \--,~~ r .... 

' l.~ ~~ .. ~ .. ' , .. ''· -~ .. / n: . .. 
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~:' ~ ~~ ,. ·, ~: 
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- • . 1 "-.:.:.,v. •• ,· .:' . . ~ ' • \ / ··- --.. ' . . .._-, ,· n .... , 
.{/:; ...,..-;- ·i::'í.71. - . -. --::::· _.·. e . ;~ . . l ). / •• 

\
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' - ~- - • ~ liS -· - - _J \ ' ......._;: ·---- _.__ -v----:-=----:-
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...;.-~ . 
Loosen locknut and turn adJustJnq screw to obtain 
corree! ad¡ustmcnt. T1ghtcn locl-:nut ond rechcck 
adJLJstm en t. 

25 

Loasen locknut an: turn .-.,d of push rod to obtai:1 
correct <ld¡ustmcí".:. T1ghten locknut and rechcck 
i-ld!ustrncnt. 
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COMPARTtAENT OR u.s. METR~C 
SYSTEM MEAS URE MEASa.JRE 

1 Diesel engine cranl:case 8.75 gal. 33 ·ltr. 

T ransmissi,on1
,'

1bevel gear and 31 gal. 117 rtr.. 
steering clutch compartment 

Final drives (each) - 9.50 gal. 36 :Jtr. 

Starting engine crankcase , .75 gal. ' 3 ltr. 

Starting engine transmission 1 1.25 qt. 1,25 ltr. 

Cable control gear case 1.50 gal. 5,75 ltr. 

· Hydraulic cQntrol (tank only) 24 gal. 91 ltr. 

Cooling system 31 gal. 117 ltr. 

Diesel fuel tank 134 gal. 507 ltr. 

Starting engine fuel tank 1.25 gal. 4,751tr. 

1 
Winch oil sump111 16.5 gal. 62,4- ltr. 

111 Quantity of oil in transmission mey b~ increased. by 10% when operatin~ on severa slopes. 
lll Use sama type cf oil as us.ed in engine. 

IM?ERIAL 
MEASURJ:: 

7.2-5 gal. 

25.75 gal. 

8 gal. 

.60 gal. 

1 qt. 

1.25 gal. 

20 
.. 

gal. 

25.75 gal. 

112 gal. 
~ 1 gal. 

13.7 gal. 

CATERPILLAR BOLT TORQUE VAL.UES FOR GnOUND ENGAGitJG TOOLS 

PLOW 80!... T SrZE 1 RECOMME;\-mED TORQUE• 

%in {16 mm) - 195 ::!::.25 !b :ft (27 = 3.4 mkg) 

3~ in {19 mm) 350 ±50 lb 1ft {48 ± 6.9 mkg) 

Va ih (22 mm) 565 ± 85 lb ft:- (73 = 1 1.7 mkg) 1 
1 in (25 mm) 900 ~ 1 1(\ lb Bt {124:::: 15 mkg) 

8 These values are applicable only to Caterpillar plow bolts. 

39 
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FU:=LS AI·~Q LUBRIC/\~~TS ·1 
Diesel Fuer 

Use only distdlate fuels (ASTM No: 1 or No. 2 
Fuel Orl or No 1 O or No 20 Oresel Fuer Oil) w1th 
a mrnrmum cetane number of 35. Heav1er 011 is 
generally preferable because of rts hrgher energy 
content Contact your Caterpillar dealer regardtng 
fueis markE;\ed rn your area. 

Lubrica~lng Grease 

Use Multrouroose-type Grease (MPGM) which 
contarns 3-5~o molybdenum drsu!frde conformrng 
to MIL-M-7866. anda surtable corrosron 1nhrb1tor. 
NLGI No. 2 Grade rs surtable for most tempera­
tures Use!'lLG! ~~o.1 or No.OGradeforextremely 
low ternperatures. 

Engine Oi!s (EO) 

CD • Use oils that meet Engine Service Classi­
ficatron CO or M IL-L-21 04C. 

CC- Use 01!::; that meet Engine Servrce Classi­
flcc>~ion CC. M IL-L-21 048 or Mll-L-46152. 

Hydraulic Oil (H\'DO) 

Use EO or rndustrral-type hydraulic oils which 
are certrfred by the supplrer as havrng antr-wear. 
antr·faam. ant~-rust anct ant1-0x1datron additive 
prapertres. 

RECOP.iMENDED LU!.:'R!CANTS AT VARIOUS STARTING TEMPERAiURES 

1 COMPAr:.n.:::::·:T OR 

1 

ACOVE 32°F ¡ 32°F to l0°r. 1 . CELOV/ lO'f 

1 l SYSTEM (0°C} (0°C to -12°C) (-12cC) 111 

1 CD 

1 -
Ditlsel ~ngine crankcase SAE 30 SAE IOW11

' SAEI~ 
'w· h ·· 

-
1 rnc 011 sump SAE 30 SAE IOW111 SAE IOW1,1 

¡ Cable control gear case SAEJQ SAE 30 
¡.-

SAE IOW j 
Trdnsmission, bevelgear and steering clutch SAE 30 SAE 30 .SAE IOW 

Trad rollers and idlers SAE 30 SAE 30 SAE 30 -- HYDO 
:----

Hydraulic sydem SAE JOW SAE IOW SAE IOW 

EO 

Final drives I SAE som SAE 501n SAE 30 

ce ,. ~:=.:n;ng eng;ne mnkme SAE IOW SAE IOW SAE IOW 
- .. l ~arting engine transmission SAE 30 SAE IOW SAE IOW 

111 SAE IOW oil mdy be used in +he diese! engine even if daytime 
4lmbient temperMure rises to 70" F (21" C). Below -10" F 
!.::23'C) it me~y be necclldry to we~rm the engine oil so the 
,·.c.¡:M> c.,, be cranl.ed e~nd the od w.!l circulate freely. 

121 lf SAE SO Íi not av~ol11ble. consult your Co~terpillar dealer. 

m Below - ro• F (-2l"C) consult your oil supplier for special 
Ardic Lubricanh. 

Key !":' L......:.ñcants: 

e=.- -· Engine Service Clanific.,·ion CD, or Mll-L-2104e 

CC. "\· Engine Service elauificetion ce, MIL-L-21048, or 
~ •. ·.:: -· MIL-l-4b 152 

.. ~-.-·~- co. ce 
HYOO - EO, or certified lndu,tria1-type Hydraulic Oils 

1\.~'. Multipurpose-type Grecue with 3 to 5% Molybdenum 
. ; D:sulfido 

• . ~ . 
General Service R::~:.crrrr-:-.1i:..~rdations 

Filt fue! tan!< at the end af each dny of operat1on 
• ., drrve out morsture laden a1r and prevent con­

ansatror. 
Ch ..... :k fuel leve! wrtb dipstick in filler apening 

Me breathers shou!d be washed in clean so!-
ven· •nd lrghtly orled befare rernstallrng. 

6 

~ . 
• ••• • •"7" ...... 

· tJs¿; c1ean water tha·t is low in scale forrning 
mrnerals. nat.softened v1ater . 
. -. . ... 

:...:...-..... :aterplltar Cao!ar.t System lnhib1tor to 
'-ll:J.<··~· :ollow recamr.leNJat,on g1ven on ,·on­
t~ute . .... _. 

·,t;.;.ld ó.ll frttrngs. caps .:tnd p!ugs befare serv1 :rno. 
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= FORMATO DE BITACORA 

1.- INDICE DE CONTENIDO DE B~TACORA 

2.- FOLLETO 

3.- FACTURA (COPIA FOTOSTATICA) 

4.- PEDIMENTO ADUANAL (COPIA FOTOSTATICA) 

5.- ENVIO DE EQUIPO 

6.- CONTROL DE CALIDAD (ENVIO) 

1.- RECEPCION DE EQUIPO --- . 8.- CONTROL DE CALIDAD (RECEPCION) 

- 9.- REPORTE DEL ESTADO MECANICO DE EQUIPO MAYOR 

10.- CONTRATO DE ARRENDAMI~rTO (EQUIPO PROPIEDAD DE TERCEROS) 

---11.- PROGRAMA DE REPARACIONES MAYORES 

12.- SOLICITUD DE REPARACIONES MAYORES 

13.- TABLA DE LUBRICACION 

14.- INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

15.- REPORTE DE MANTENIMIENTO DIARIO (10.HORAS) 

16.- REPORTE DE MANTENIMIENTO (100 HORAS) 

·-11.- REPORTE DE MANTENIMIENTO (500 HORAS) 

18.- REPORTE DE MANTENIMIENTO (1000 HORAS) 

19.- REPORTE DE CONSUMO MENSUAL DE LUBRICANTES 

20.- REPORTE DE ANALISIS DE ACEITE 

21 .- REPORTE MENSUAL DE MEDICION DE TRANSITOS Y/O LLANTAS 

22.- ORDENES DE TRABAJO 

23.- LIQUIDACION DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR 

24:- CONTROL MENSUAL DE HORA'S TRABAJADAS, TIEMPOS PERDIDOS Y REP~ 

RACIONES EFECTUADAS 

25.- CONTROL GENERAL DE HORAS MAQUINA 

1r 26.- CONTROL GENERAL DE HOROMETROS Y SERVICIOS 

27.- CONTROL DE CALIDAD ENVIO 

28.- ENVIO DE EQUIPO 

29.~ RECEPCION DE EQUIPO 

30.~ CONTROL DE CALIDAD RECEPCION 

:• - • .....J •• ---

' 

Forma No. 

M-5 

K-7 

K-6 

K-7 

K-4 

K-9 

M-10 

~19 

M-20 

~21 

K-22 

K-14 

K-15 

M-13 

M-12 

M-11 

M-16 

H-17 

M-18 

M-7 

M-5 

H-6 

M-7 
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DEPART~NTO DE MANTENIMIENTO 
=======~===~==~================== 

INSTRUCTIVO Y FORMAS DE CONTROL PARA 

LA BITACORA DE MANTEYIMIEN'I'O 

1.~ INDICE 

2.- FOLLETO 

4.- PEDIMENTO ADUANAL 

Toda bitácora contendr.i el !ndice de los .1·eportes 
que se deben incluir. 

El Departamento de"Mantenimiento deberá anexa~ el 
folleto correspondiente a cada máquina,_ en el que 
se ilustran sus caracter1sticas y dato~ técnJcos • 

Contendr~ una copla fotost~tica para cualquier 
aclaración legal. 

Se anexará acompañado de La factura. 

TOdo equipo que sea trasladado de un lugar a otro 
deberá -~levar su env~o de maquinaria en donde se 
especifica la fecha, quiea la env!a, el lugar de 
envio, los datos generales de la máquina y sus 
componentes; también se re[aciona la documenta­
ci6n e informes que se anexan. 

6.- CONTROL DE CALIDAD ENVIO:· Es el reporte en donde se especifica el estado 
que guardan los componentes del equipo, se anexa 
con el envio. 

7.- RECEPC!ON 

8.- CONTROL DE CALIDAD 
RECEPCION : 

9.- REPORTE DE~ ESTADO MECA 
NICO DE EQUIPO MAYOR 

CUando se recibe una máquina en obra, se debe le­
vantar una recepci6n con Las mismas caracteristi­
cas del env1o. Se debe reportar de inmediato la -
recepci6n de un equipo al ~partamento de M2quin! 
ria. 

il 
Especifica ~1 estado genec~l de la máqu1na al re-
cibirse. Acompaña a la reoepci6n. 

En este reporte se indican las partes recién rep~ 
radas, medidas, tolerancias y que condiciones 
guardan. Se anexa a env!o y a control de calidad 
envio. Este reporte es opc1onal, se controlará in 
ternamente en c,br,,. 

• • • 3 



10.- CONTRATO DE ARRENDAMIENTO 

11.- PROGRAMA DE REPARACIONES 
~.AYORES : 

12.- SOLICITUD DE REPARACIO­
NES MAYORES 

13.- TABLA DE LUBRICACION 

14.- INSTRUCTIVO DE MANTENI­
MIENTO PREVENTIVO 

15 al 18.- REPORTES DE MANT! 
NI MIENTO 

3 

En caso de que la m5quina sea rentada a terceros, 
1 

se anexar~ el contrato de arrendamiento, para que 
la obra conozca las condiciones en que fué renta­
do el equipo y tomar las decisiones necesarias p~ 
ra el mantenimiento y operaci6n. 

El Departamento de Mantenimiento, formulará de 
acuerdo con el estado de ~a m~quina y'las horas -
trabajadas, un programa tentativo de reparaciones 
mayores sujeto al trabajo real en obra. 

Si la máquina se entrega en obra o taller, debe -
llevar su programa con la fecha en que debe efec­
tuarse dicha reparaci6n. 

El Departamento_de Maqu~aria (Mantenimiento), s~ 
pervisará los talleres y al personal mecánico con 
que cuenta la,obra, para autorizar o designar a 
otros talleres dichas rep~raciones para obtener 
garant!as y tiempos de ec.treg~·· 

Se llenará la soliaitud estipulando el lugar don~ 
de se realizará la repar.aci6n, mencionando los d~ 
tos generales de la máqmina y la descripci6n com­
pleta de las reparaciones a efectuar; indicando -
las fechas probables de·~niciaci6n y terminaci6n, 
as! como el presupuesto correspondiente. 

Nos indica con esquemas ~as partes que se deben 
lubricar y los periodos ce, tiempo para efectuar 
los mantenimientos· adecuados. 

Es la gu!~ de mantenimiento p,reventivo, que se 
tiene que efec_tuar cada 110, 100, 500 y 1000 horas 
para la conservaci6n gemeral del equipo¡ Este in~ 
tructivo se llevará de acuerdo a los puntos indi­
cados para cada manteni~iento y de acuerdo con·é~ 
te y el programa de utiLizaci6n de equjpo en obra, 
se formarán los stocks para mantenimiento preven­
tivo. 

Reportes de mantenimiento preventivo 10, 100, 500 
y 1000 horas. 

Se .formaron de acuerdo al instructivo de manteni-

• • • 4 



1 9 .- REPORTE DE CONSUMO MEN­

SUAL DE LUBRICANTES : 

20.- REPORTE DE ANALISIS DE 

ACEITE : 

21 .- REPORTE MENSUAL DE TRAN 

SITOS Y/O LLANTAS : 

22.- ORDENES DE TRABAJO 

23.- LIQUIDACION DE REPARACION 
DE EQUIPO MAYOR : 

24.- CONTROL HENStTAL DE HORAS 

TRABAJADAS : 

4 

miento. Se levantarán f!sicamente al realizar el 
servicio establecido en cada punto indicado en -
el reporte. 'En caso de no realizar el servicio o 
de encontrar alguna anomal!a en alg6n componente, 
se reporta en el reverso del reporte que se estA 
levantando. 

El'reporte diario o de 10 horas§ no $e incremen­
tar~ en la bitácora; el Ing. Mecánico de obra la 
archivará esteriormente para cualquier aclara- -
ci6n con el Departamento de Maquinaria. Los re­
portes de 100, 500 y 1000 horas, se incrementár&n 
en la bit!cora. 

Se anexar~ a la bit!cora mensualmente, para lle­
var los promedios mensuales y costos de conswnos 
por máquina. 

Se anexar! a la bitácora mensualmente el anali­
sis del laboratorio de aceites, el cual servirá 
para.~etectar posibles desgastes normales prema­
turos', desprendimientos de metales interiormente 
lo que nos dará. una soluci6n inmediata para rep~ 
rar los componentes mecá.nicos dañados. 

CUando se trate de tractores de carriles 6 equi­
pos sobre neumáticos; el Ing. Mec.inico debe re­
portar mensualmente los desgastes habidos sobre 
estos componentes, en sus reportes correspúndie~ 
tes, para conocer el promedio de desgastes men­
suales y en condiciones extremas, poder tomar 
las precauciones debidas. 

En base al reporte diario de mantenimiento se 
Formularán las 6rdenes de trabajo de mantenimie~ 
to preventivo, correctivo y reparaciones.mayores. 
Este reporte lo controlará internrunente obra: 

Una vez efectuado el mantenimiento preventivo, -
correctivo o reparaciones mayores, se concentra­
r&n las órdenes de trabajo totalesp en un inxor­
me de reparaci6n, anexándose a la bit~cor?· 

Este reporte se llenarS en base a los rer·c. r:-te~ 

5 



25.- CONTROL GRAL DE HORAS 
MAQUrnA 

26.- CONTROL GRAL. DE RORO­
METROS Y SERVICIOS 

27.- CONTROL DE CALIDAD ENVIO 

28.- ENVIO DE EQUIPO : 

29.- RECEPCION DE EQUIPO : 

30.- CONTROL DE CAT.IDAD 
RECEPCION 

5 -

diarios de mantenimiento (Forma M-16), teni~dose 
que enviar copia del concentrado, mensualmente. 

En base al hor6metro inicial, se principiar~ a 
asentar los hor6metros por mes y se llevara el 
control de horas trabajadas acumuladas; en caso -
de cambiar hor6metros por desperfecto, asentar en 
observaciones la fecha en que se reinsta¡6 el nue 
vo y el lapso de tiempo que se trabaje sin hor6me 
tro. 

Se ir! asentando diariamente el hor6metro y lo~ -
servicios de mantenimiento de 100, 500 y 1000 ho­
ras efectuados. 

Idem punto 6 de este instructivo. 

Idem punto 5 de este instructivo. 

Idem punto 7 de este instructivo. 

Idem punto 8 de este instructivo. 
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1 CA 0 PERACION INlERNACIONAL 

CONTROL OE ENVIO l\Q 0~56 

-----
E~B~RCAOO [N. TRANSPORTISTAS. T 11 A RECIBIDO EH 

----- ------- ---- ( )( )( ) --------
POR ( )( )() POR 

no mi r 1 no m b 1 t 

1 tt m 1 ( )( )( ) 
1 11 m 1 

fECHA guia No. nO'llbre r irma 1 echa rec1b0 fECHA -
- -- o-= -- -- -- ::--..=-=-:::.=::.-=-~-=-=-=-~-..,_=-:. - --=--==---=---'==.::::....~-"·=.':.--:::...=-- =-=--

MAQUINA MOTORES ADITAMENTOS 

1 2 3 4 
--f----

1 DESC;UPCICW DE SC R 1 PC 1 ON M,\GCA MCDELO ~~. SP:.J ( 
--

CLASE 

o.. o'' liAR CA 

~ARCA IIODELO -"()\V 

HOOELO TI PO 1'2--'V 

No SERIE No. SERIE n'-V 

CAPACIDAD CAPACIDAD c...~ 
OBSERVACIONES ~ ( ~.;v 

OBSERVAC 1 ONES \1" OBSfRVACIONES 

_.o(<& 

--~-
~'</ ' 1 

1 

~\ \ 

<'2~ ¡- \ 

" \ 
t>-

~ SI NO SI NO 
\ 

1 .·CATALOGO DE P{i(T{i' ( )( ) 9.-FACTURA COHERCILA (O COPI~) ( )(o) -
~ 2.-IIANUAL DE OPERACION Y IIANTENII'IIENTO ( )( } IO.:fACTURA CONSULAR ( )( ) 

3 ·CONTROL DE CALIDAD ( l( ) 11.-COHOCIHIE~TO OE ENVIO ( )( l 

DOCUMENTOS ANEXOS ~.-LISTA DE EHPAQUE ( )( ) 12.-PEOIMEh70 AOUANAL ( )( ) 

"' 5 ·AVALUO DE LLANTAS (S 1 T I[NE) ( )( ) 1).-C~RTIFiéACJ DL ORIGEN ( )( ) 

6.-BITACORAS DE IIANTENIIIIENTO ( )( ) OTROS· 

7.-LIBRETA DE HISTORIA DE LA MAQUINA ( )( ) 

8.-PROGRAI\A OE REPARACIONES DE PENDIENTES ( )( ) 

IIARCAR CON (X) 1 'l, 11 ,12 ,13 SOLO PARA CASO DE PASO DE U~ PAI S A OTRO T· TERRESTRE 

6,7y8 SOLO PARA CASO DE MAQUINARIA 1\AYOR 1 y 2 PARA CASO DE 1\AQUINAS MENORES IGUALES BASTARA' H· 1\ARITIIIO 

1,2,6,7y8 IRAH EH BULTO CERRADO CON INDICACIOH CONTENIDO CON UN EJEMPLAR. A· AE REO 

Fonna 1101·) 
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M-6 
CONTROL DE RECEPCION DE 

. MADUINAR/A Y EDUIPD FOLIO N!~ 9003 
/ EOUIPO PROPIEDAD OE. ' OPTO. DE MAQUINARIA FECHA 

AV. TOLUCA No 373 DE RECEPCION COBA l J .. 
COL.OLIVAR DE LOS PADRES O T ROS l 
MEXICO 20, D. F. ENVIADA POR RECIBIDA POR No ECONOMICO 

TELEFONO: 550-04-00 
RENTA 

T 1 p o MARCA MOOEl O S E R 1 E 

MAOUINA --
MOTOR 

~ f---

.. 
; 

' 

-

SI NO SI 110 

o o CATAlOGO DE PARTES No o o PERMISO DE CARGA GENERAl No 

o o MANUAl DE OPERACION No. o o PlACAS No. 

o o MAIIUAl üE MANTENIMIENTO No o o COPIA CERT/F DE FACTURA No. 

o o 8/TACORA No o o TARJETON DE CIRCUlACION No 

o a CONTROl OE CAUOAD No. o o TARJETON R f. A. No. 

o o AVAWO DE llANTAS No __ - o o PERMISO MOTOR DIESEl No. 

o a POliZ A DE SEGURO No. o o REVISTA No 

VIGENCIA DESDE HASTA o o PEDIMENTO AOUANAl No 

CONTROl DE ENVIO No 

ORIGINAl OPTO 01 MAQUINARIA 

•• p lUGAR DE RECEPCION 
ING MECANICO Al MACEN ""- s. .. , lUGAR Ol ENVIO (ACUSE DE RECIBO/ .. , OBRA (CON 1 ROl O ARCHIVO/ 

/wf, 6 ' ' ../ 
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CO;HHOL DE CAl 10/\0 

FECHA ________ -r----------- HOROMETPO Nu ECO ________ _ 

MAOUIIIIA _________ MARCA ______ MODU.O __ SERIE----

MOTOR ____ . ____ 1.',\ACA MODELO SERIE _____ _ 

~.NVIAOO A 

MOTan 
1. C...r.ua do u.:J•t.dor 
2 Rt~d•..OOI 
J. t..• .. nwu•"li y _,1Jr.u.dflraa 
ol Er•lr·~·.l'1• dlt ~:rr••• Ce m.o•or 
~ v.m,lad~" 

6 Pc1u eH: -.ll!'n!d..dor 
7 9tocu de ... ~nltlodor 

" Polr.¡ '""""'"oora 
u tl'un'l" '-'e <~<JW8 

10 lo:rfTioii.,IIJ 
1 1 bLonPI ~bol<JOII 
1 Ao.~mU 1 O;- •ran~feren¡;r" 

13 Bo!T\1)• ~t .n.,.ecc•6n 
14 lnvect'lii:S o •ot..t!r•• 
1~. ftl\lo' oc ::omt.ull•ti:J 
16 'Tut.J•r•• tle corn!Jvu•b'o 
17 Prr•..ANfiU 
18 Bup.n prcc.. 1.ntco::Joras 
19 Cr~II!'CIOI dr polVO 
70 F 1llfo.lS C.:e aue 
"¿! P,JIOII~dOI 

21 lnd.uO(H dt l""~"~•on do rJ~ore 
:.03 Mulo~ple de ¡n;Jn•l en 
; .. TurtrUI..:I•._..:jor 

~~ Abul.deral 
]5 M~,II•P't" dt CISC.~ 
~ J 1 ... ti o dt' tii.API V llil:r"'C:~OI 
JU 1 1\lml.)l Ul! llu .. nl 

}9 Úlllr C-t rno>tor 
JG Cut"ll!l c.o~rttr 
31 Gor.u•n .. aor 
32. Pe\p.,ao,.,o d11 .l.:;ana O• ~~cr 
JJ fl.yQ/111 .. 

jJ t ternento det f•Uro 
J-:, V<l•,ll•,t 
lb l "~a~ py'lttn ••• 
J7 PvrC,/TICI•O 

TR.4.NS~tSt0,.,' 

JB Ctut._ .. , 
39 Junt• un•w••..al 
40 Con.,e:•••oar da IO•I•bn 
41 Sf'rwo tran,.,,,,c, 
42 Ce¡ a dtr ~PIO(o<Htotn 
43 F dt•o m~vnPuc..o 
4~ E l~mento art 1 duo a e acene 
45 a.-,ont\1 
46 • A~~~~·raC:ero 
4 7 Coro,.,;¡ v ~m!Jroou•• oe O•ttCCI6r: 
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- DATOS-OELAMAOlJINA ----- ~t= DATOS DEL MOTOR 

·r---0-[-~-CR_I_P_C_IO-N-~=--;:;;,;~-~ --~~--N~~]~______::r.SE _ 1 HI\RCA ___ r -;~~l-0--r~;~~--~- z;;z:- ___ r_~-~~:··\CIC~(S 
--- -- _-=-r-~=.J- ·--------1-

----ll-------1----l-----+--------t------l-----------f 

l 
1 

--~--------~---------~----4------~--~ 

----~-----------+----------~----4---------~---4-------t--------+--------4--------4----~----------~ 

--~----~-----~----~~---- --------+------~-----4-----~-----------
-----+------+--------1--------+~--+-------------l 

r--r---T----------+--------+----~-------+--~~----+-------r------+-------~--+------------' 

IHG. IIECANICO ___________ _ SUPERINTENDENTE------ GERlHTE ------------ J ____ ____.. Forma 1'101-6 



ICA OPERACION INTERNACIONAl 

PROGRAMA DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR 
--

' 
~---

"""'~ 

Obra 

Fecha 

No. Hrs. Hrs. Hrs. Mes probab 1 e de reparación 
Máquina Trab. Mens. Observaciones E con. en.9bra Acum. Prom. 

- ~ 

-

-

. 

. 

' ..) 

1 ng. Mecánico ----~------- Superintendente----------
Forma 1101-7 



SOLICITUD· DE R[PARACIOtlES ~.1AYORES 

'[CHA DE SOLICITUD -
DE LA OHRA 

1 

PARA EFECTUAR REPARACION EN 
1 

T 1 PO MARCA MODELO 

MAQI.JINA 

MOTOR 

HOROMETRD ACTUAL 

HORAS TRABAJADAS EN OBRA 

OESCRIPCION DE LA REPARACION --

-
1 

---

CON CAMBIO DE LAS SIGUIENTES PARTES 0 CONJUNTCS 

F~CHA UL liMA DE REPARACION 1 
SI NO REPARACION 

PRESUPUESTO DE REPARACION 
INICIACION 

ANEXOS CONTROL DE CALIDAD 

REQUISICION DE PARTES 
TERMINACION 

SOLICITO 

ORIGINAL 

e .e P 
e e P 
e e P 
e != P 

ING MECANICO 

OPTO DE MAQUINARIA 

BITAeOilA (OPTO MAQUINARIA) 

BIT AeORA !OBRA) 

SUPERINTENDENTE 

ARCHIVO {(:~.:;:a .. ) 

SUPERINTENDENTE DE OBRA 

11- /() 

PROYECTO No 

S E R 1 E No ECO 

--·---

OlA M E S A IÍI 0 

AUTOR I'Z O 

OPTO OE MAQUIN'-R'A 

¡/-/P 



OBRA----- LIQUIDACION DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR 
FECHA·----

HOJA· ___ _ DE ______ _ 

( 
------¡ 

FECHAS DE IMPORTE HORAS 
NUMERO LECTURA 

EMPLEADAS EN CBSERVACIONES MAQUINA 
ECONOMICO HOROMETRO SOLICITUD INICIACION TERMINACION AUTORIZADO TOTAL DE REP P.EPARACION 

---

DESCRIPCION DEL TRABAJO EFECTUADO--------------------------------------,--------------------------

ORIGIN~L: OPTO OE 1\A.AQl..':-lAqiA 

REFACCIONES 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 
1 

INDIRECTOS 

DESGLOSE DEL CARGO: 

-------------

IMPORTE TOTAl 

C C P. BIT ACORA (0;:~-:-c DE MAQ1.'1NARIA) 

e e P 
e e P 

BITACORA (08RA) 

ARCHIVO (Oef<A) 

FORMULO 

ING. MECANICO 

A U T o·R 1 ZO 

--------'---------
OPTO DE r.•.O'JVI"'ARIA 



' -ORME DE INSPECCION DEL TRANSITO .. 

1

1 Obra ________________________________________________________________ Proyccto 

M aquona __________________________________ Marca _____________________ No Eco -----------------

!

¡ Modelo __________ N/S_· ---------Equopo No __________ lect Hor ------------

Acc~soroos _______________________________________________________________________________________ _ 

1 Apio e aco on ---------------------------------------Topo de M a t" ro al ______________________________________ _ 

Lecha __________________________ lnforme hecho por 

í MeJodas 
Ob~ervacoones 

lzq Der 

f' Dc~g Ext Bu re 

i=EO•b'"" 
l No Poeza Seccoones 

! 
1 Ancho Topo 

Zapatas 
1 

Ruedd~ Tensores 
1 _, 

Rodollos Super. 

Frontal 

2 

Rodo-
1 

3 
1 

Cataronas --
llos 4 Guardas 

---
lnfer 5 Aloneacoon 

6 Dost CeJa Aod a Refuerzo Eslabon 

7 1 Otras 

Doám Ex t. Alt de Rodollos Alt de Pestaña Rodollos 
Paso 

de Bures Esldbones lnfer las Garras Rueda Ten Super. ; 

Domen Oro y 

Domen Actual 

Desg Hahoclo 1 

D Permosoble 

% de Desg 
~ 

Total Hrs Est r-------- --· -- --- ~- ---------
Horas de Uso 

-------------- -- -
Horas RPstantes 

Empl~o c!c la Maquona Hords/Dia Doas/Srmdrod Hurd~/So'mdold------------

1 

LPocza C••:~- Horas Restdnte~ E~trm ___ Fcchd Estom de Scov 

.;'!'- JI.~ 



PO SI· MARCA CION 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

10 

POSICION GRAFICA DE NEUMATICOl, 

§~~9 

~-=-c-,~5 
@-_::=:-D 6 

~-~~8 

S E A 1 E MEDIDA 

' 

OBSERVACIONES 

ESTADO 
B AjM-

1 

__ v_~o-~~P- ~~-C!_ ~ 
32·" 'l(, N,R 

l 1 .. ! ---·¡--·-
-r--,---

¡ ------¡--
R~-1-==. 

;--~ 
_ _j~~ 

1 

F.IILTANTES OUE OBSERVAN AL AECIBIRSo 

~---------------------------------------------------------------------------~ 

f N V 1 O RECEPCION 

NOMBRE F 1 A M A NOMBRE 1 

"""~ ELABORO 1 

IN!.PECCION 
\ 

------ - -- ------------- ---. 
REVISO 

.f 
INTfNO( Nl E DE "'AD 

1 ----·- ----------· . ---- --- ----~ ··-e VoOo 1 
G M(CANICO 

VoBo J OBRA 
1 



Obra 

Fecha 

Máquina ··-

No. Económico 

Po si- Marca Serie 
ción 

\. 

N = Nueva 

Fcrma MOI-S R = Renovada 

1 e A O P E R A e 1 O N 1 N T E R N-A e I-OJ~ Al 

AVALUO DE LLANTAS 

--- . 

De Envío ( ) 

De Recepción ( ) 

Formuló --------

Medida y No. N 32 a vos % 
Estado Vida Casco Piso 

de Capas R de pl uso 
·-

·-

" ' 
' - -

" 

' 

1 ng. Mecánico -------------

' 1' 

-l 
j 

Tota 1 

1 

---

··-

~ 
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CONSUMO MENSUAL DE LUBRICANT~S M·-/'-/ 
MAQUINA:._ _________ _ No. ECO. __________ _ 

HES HORAS TRABAJADAS AÑO ------ ---------
ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE 

'· 
DIA MOTOR TRANSM. SISTEMA HID. MANDOS FIN. DIF"ERENCIAL GRASA DIESEL 

PLANETA 
1 .. 
2 

3 

4 .. 
5 ' 

(.. 

7 
8 

' 
9 ~~-j 

10 

1 1 

12 -
13 

14 
' 15 

i; 6 
.. 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 
' 

24 1 

25 '1 
·26 

27 

'28 :_ 

29 

30 ! 

31 

TOTAL 

GOSTO 

PROM. 
,. 

... ~-rr--· ~ 



.-
C O N T R O L MENSUAL 

N o E e o ------------------------­
MES 

HQROMETqO ~'"INAL -----------­

HORO'.,ETRO INICIAL-------------

AÑO TOTAL DE HORAS - ------------
OBRA 

OBSEPvAC•ONES 
1 l'iQRAS TRAEIA>.00A!o TIEMPOS ;~ 

OrA l __________________ T_u-,R_N_o_s ____ -.r--------r-------P-E_R_o~_~o __ o_!o __ __ 

~-___l____---f----2~--+---~3--~~-T~O-T_A~L-f--O~C-IO __ ~_o __ +-R-E_P_A __ R_A_C_•_O_N~---------------------------------------------------------~ 
___ 1 ____ !1------ --f-------f----------1---------+-----------t -------- ---·-------·------------------------------- --------1 

~~2~-~-------- ----r-----~-~------r------~-------+---------------------------------------------
3_+-------+--------~-- ---- -----------1-----------+-------- ----------------------·---- -----------------------1 

--~4---1-----~-------~------~-------~----------- ------- ------------------------------------------------------~ 
---~5--+---+--------------t-------- ------l------t-----------------------------------------
-~6---l:-----t---·-+----l------l-----+------- --------------------------------1 

i- -! f--------+----l--------l-------+-------1--------- ------------------------------------ ~ 
r-:-=-f----~---+-~---1·----- ---------~---t--------------~---------------~-
. ------~------------------+---------r---------4---------~f-----------------------
l 10 

; 11 
1----~------ --------~--------~--------+-----------1------- ________ 7 _________ _ 

, __ 12 __ f------- :--------1----------+----------l----------- --------- ----------------------------------------------------------1 

H:! --= ----------------~==========--======~~-===========--:-~ ------1-------4------+---~-----~f------ -
__ 1_5 __ , ______ ~-----l------4------~---------;-----------------------------------------------------------~ 
e--~---~----- ----- -----+--------1--------- -------------------------------------------J 

~-1~7-~-----~-----~-----+----~l---------l-------~----------------------------------~------~ 
~- ~-------il---------1----------+-------1------- ------·- ---------------------------------------------------l 

19 

~~~1-----.---------,-1----~===t------------------~-+------------------1-L~-~~~--~------~~------~~~~·~~~~~~~~~~~~~~-~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~: 
22 ---------~~----------+-~-------¡-----------------------------------------------------~ 

~~! ---_-_-----~-~~~-------}F-------+-------~-------~---------+-----------------·--------------------------l 
1 -~~5~----~----~------+------l _______ l-------+--------------------------------------~ 
~--~--------~--------l----------l--------- --------1---------+---------------------------------------------------~ 

l--'2:..:7_-+---------l---------+-------+-------~l---------- -----------+-------'---------~--------------------- - --------------
28 
,o 

·--·=----- '------f----------l------+-------r-------l-------f-+--------------~-------------------------·-----
~~_Q__I-------Tj_ ____ , ________ ,__ ____ r ______ ~---- · 
i 31 - __ ___....__ _____ .____ -----'------ --·-------'-----------------------~------------



CONTROL GENERAL DE HORAS AJ'iO ---

MAQUINA ---~---- HARCA -------- MODELO SERIE 

MOTOR --------- MARCA -------- MODELO --------- SERIE 

A: - 1:) --
- -----------=---,-,----

o B R A H E S 
1 HOROMETRO HOROHETRO EN EL MES ACUMULADO TOTJ\L O B S E R V A C I O N E S 

INICIAL FINAL EN OBRA ACUHULADO 

f-

ENERO 

FEBRERO 

MARZO - --
ABRIL 

-MAYO 

JUNIO - - -

JULIO 1 - -- ·-
-

AGOSTO ----
SEPT. . l OCTUBRE 

-, 

NOV. ; 
-

., 
!J:C. l - J .....__._ ------- -- -·--- -'-----· --



No. Eco. ____ _ 

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIFNTO GENERAL 

rONTJIOL DI~ Slm\'WiO 
S/N __________ _ 

SEPTIEMBRE OCTUBRE -NOVIEMBRE 
--r JULIO AGOSTO·-------T--

--~~==~==~====~==~==~====~==~====~==~==~====~==~ 
LfCTURA 1 TIPO DE Ll:CTUAA 1 1.PO DE LECTURA 1 TIPO CE ~~ LECTURA TIPO IJE LECTuHo\ ll_ TIPO DE 

DICIEMBRE 

DIA l((TIJRA 
IIOilúM[ T"<O 

TIPO DE 

SEHVICIO HOilOME.TRO¡ !.ERVICIO HOflOMETHOI ~[IIVIC.O 'tOROMETf<O SERVICIO IIOf<OM[fRO SERVICIO tiOHOI~E.TRO ~.[AVICIO 

1 - 1 '- --: 

; -----1------t------~-t------·---==----
=- -3 1------==-= ~-- ----.~-=---=~-==]-=-:~=~=--=~-e------- -----------
!t , ~~-- L -~1-----<-----l.----=+----. -~-- _F=~=--=1-_-__ ----1-----l--

: :~-=--==f= _---- ----- --~ ~==-=-=--==r=------_1 :- ::-- ----+=---- ¡ ---- =--r=----,=======:~-=--=--=--=----=-~ 
o-------- r-------- ------+------·-
, __ ]S __ --------+-------l-----1------+----

:_}::: - 1 - ~r=== -~~ ~ -- -'----~-----
~ 20 ' ~ ----t 
' 2i ' 1 - 1 ---f---· ----- 1 1 1 : ' 

;J--- ~,=- -t-~· __ :::::::::=:::::-_:__~--r-=-=--= 1 1 ~~----+-1 -1~--~ 
r-~}--J---- -- ----~-=--==----=·-- _____ .- -j=-==L ____ =r=-~~=tl--=-==: --- ,-------------- -- ! ! 1 1 1 
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

NUMERO ECONOMICO: 

¡ 
CA HACTEP. ISTICAS MAQUIS A MOTOR A D 1 T A M ~ N T o S 

' . i 

CLASE 

.. 
MARCA --

210DELO 

TIPO --

~I::R!E 
; 
' 

CAPACIDAD 

VELOCIDAD R P M. 

1 

1 

DIMENSIONES: URGO ANCRO ALTO: MTS. 

P~SO De: LA UNIDAD COr.,PLETA IEH EtGS.: ______ _ 

DEPTO. DE MAWTf!NIMIENYO GEt"J~~AL 



HOJA DE SERVICIO PARA LOS CAMIONES -MARCA FORD MODELO F600 

CON MOTOR DIESEL HARCA PERKINS Jv!ODELO C6-354-2 

S E_R V I C -I O .300u Kms. 

1.- Cambi~r aceite al motor. 

2.- Camb1ar filtro· del acej te del motor. 

,3.- Verlflcar el lubr1cante del engranaje cie la dirección. 

4,- Ver1ficar el lubricante del eje trasero y limpiar el resp1radcro. 

5·- Ver1f1car el lubricante dG la transmisión y limpi§lr el respiradero. 

6.- Limpiar filtro, de airo. 

1.- Lubr1ca.r pcrno's do las muelles. 

8.- L~br1car pernos du los mangos del eje delantero. 

9~- Lubr1car varillaJe do la dircccióp. 

10.- Lubricar las crucetas y el ~ugo doslizanto. 

11¡- -Lubr1car los resortes rotraqtoros, p1votoo dol ombragLio, fr'ntwB y· 
f~ono do ostn.cionamionto. 

12.- Lubn cn.r el bc.l ero coll_arÍ:!! ?-el ornbrag'..t c. 

13.- Vcrif1car tensión de la b~nd~ del vont1l~dor. 

14 •. --Vonficar el nivel de <::.ccito del ''Dual". 

15.- Inspocc1on~r y ajustar fron~s. 

16.- Soplcte~~r elemento filtro del cornbusii blc. 

S E R V I C I O 20000 Kms. 

17.- Cambiar lubricante de la trdnsm1sión. 

S :S R V I C I 9 27 000 Km s. 

18.- Cambiar elemento filtro del combust_ibl_¡¿, 

S E R V I C I :0 6 MESES. 

19.- Cambi~r lubr1cantc del eje trasero. 

20.- Reowplazar y aJustar los baleros do lns ruedas. 

CVD 

§ 
1 

,--1 
l__j 

F 
1 

D 

B 



AHOTACimTES DiPOR'r.AlfrES 

----~-----~~-----------------------------------~ Iro. tlr;, Lect:ua d.-

Serv1c1o Hor6metr0 OBSERVA C-I o·-N-E S. 

1 

---~,-------+-----------------------------------~ 
L- 1 
__ _) ____ ¡----, 

-----~ --~----------------1-
- 1_ 1 

~----1-----~-------------------------------------~ 

¡-~ --- 1 
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. -
·HOJA DE SERVICIO PARA LOS C,'INIONES 1-!ARCA FORD MODELC· F600 

CON HO'roR DIESEL i!ARCA ?ERKINS MOD:=;:T.O C6-.354-2 

SERVICIO .3000 Krns, 

1,- Ca~biar ace1t~ al motor, 

2.- Cambiar f1l tro del ac~n te del motor, · 

3.- Verif1car el lubr1cante dcl engranaje el. e la direcc1ón. 

4.- Ver1f1car el lubr1c::.nte de:! ~J e trasero y limp1ar el 

5·- Ver1 fi car el lubrlCél."lte de 1<1 tra!'JSmlsi ón y limpiar 

6.- Limpiar fll tro u o air::. 

7.- Lubricar por~os do las muolJcs. 

8.- L~bricar pernos do los mangos del eje delantero. 

9.- Lubricar var1llaJo do la dirección. 

10,-'Lubrlc~r l~s crucot~s y el yugo dosl!zan~o. 

re!3piradcro, 

ol res pi radcro. 

11,- Lubricar los ~csortcs rotr~ctoros> p1votcs del embrague, frenos y 
:rrono do estaclonam1ont~. 

12.-. Lubricar ol_·b::.lero cql_la::íl! __ d?l cmbi:::.g..1o. 

13.- Vcr1f1c~r tc~s16n de la b~ndc del vcnt1l::.d0r. 
. -

14,-.Vorlflcn.r el nivel do .:cc1tc del 11Uual 11 , 

15.- Inspoccion~r y ;:Justar fr:nos. 
: 

16,-.Soplotc::...r olom<Jnto filtro dol_combustlblo. 

. S E R V I C I O 2 0000 Km s. 

17,- Cruu bi a.r 1 ubn c~n te de 1 o. tr:m sm1 si ón, 

S ~ R V I C I O 27000 Kms, 

18,- Cambiar elemento flltro del combust1blo. 
- \ 

S E R V I C I O 6 !ESES. 

19.-· Cambiar lubr1canto del o,ie tr:1ccro. 

20.- Roompluznr y aJustar los ·b~l0ros do lne ruedas, 

CVD 

o 
-1 

e 
o 



{C/\ OPEfif,ClON INTEfiNl\CION{\L 

REPCRTE t1E:lSUl\L DE EQUIPO 

A M.-o. I. OBRA ____ ___,__ ____ _ 

liES . 
LECTIJlt\ r.G::ZG.~;:::::J TIEHPO Di: CARGO I:QUIPO ALTAS: 1 FECi-lt\ DE: HOTIVO DE ALTA, BAJA O DISPO~l3ILID,ill 

--. ~ 

No. ECO. INICIA:. 1 F r~;._:. TIZAIMJ.'\l.JO VALOR DE GASTOS COH DI S PO- PROCEDC~CIA DE ALTAS -
1 FACTURACION PLF:HENTf>.- ALTA BAJA NIBILI 
1 - OTRAS OBSER\'ACIO:-.!ES 
1 DLS. RIOS DLLS. DAD. 
1 § 1 
1 

1 
~ 1 
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1 -
1 1 
1 -
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INVENTARIOS- EQUIPO.-
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-
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CONTROL DE PRODUCCION 

Planeación.- Es el método por el cual el Gerente de Construcción 

ve hacia el futuro y descubre las diferentes alternativas para 

realizar un proceso constructivo. La función de planeación ha 

recibido una mayor atenci6n a medida que las empresas crecen .. y 

las teorías administrativas se desarrollan. 

• No podemos hablar de planeaci6n si no establecemos en forma con-

sciente y explicita los opje~ivos finales que queremos alcanzar. 

Los planes a altos niveles de una empresa pueden ser generales y 

amplios o pueden ser detallados "d!a a d!a". El ~ét?do de planea 

ción puede empezar con un vago presentimiento o un elemento de 

i~tuición con el cual el ingeniero o grupo de ingenieros tropie-

z~n. Al planear una obra,· cada trabajador no necesita entender 
' 

los detalles de todos los planos relativos a la construcción, pe 
'¡ 

,. 

ro debe comprender que su trabajo encaja en forma precisa en el 

desarrollo general de la misma. 

La planeación no sólo incluye el predeterminar el proceso de una 

acción referente a una actividad, sino que incluye el buscar los 

posibles problemas que puedan presentarse. La posibilidad y es-

tadistica es una técnica muy valiosa que nos permite manejar jn-

certidumbres. 

El programa de una obra, es anunciar por escrito el proceso con~ 

tructivo en forma cronológica las actividades que se piensan rea 

lizar en un proyecto. Para programar una obra se requiere: 



1.- Conocer el proyecto 
1 

2,- Conocer donde r realizar se va a r ,r 

: :··,>,·' 
3.- Analizar como se va a ejecutar 

4.- Analizar cuando se va hacer 

5.- Analizar con que recursos se va hacer 

Recursos.-

Son aquellos elementos indispensables para la posible y correcta 

realizaci6n de una actividad. Para una construcci6n se reo.uiere 

contar con los siguientes recursos; 

a- Materiales 

b- Mano de obra 

e- Equipo 

d- Personal técnico 

e- Financiamiento 

Existen dos diferentes niveles de programaci6n en una obra, la 

programaci6n general y la programaci6n de obra. 

Programaci6n General,- Se recomienda que la realicen los proyec 

tistas conjuntamente con el contratista de la misma, para deteE 

,minar los sistemas constructivos rn~s convenientes, disponibili-

dad de materiales, disponibilidad de recursos; así como, la du­

raci6n aproximada de la construcci6n y determinaci6n de planos 

completos o detalles necesarios de la obra. Esta prograrnaci6n 

pocas veces se realiza, viendose afectada la mayoría de las ve-

ces la construcci6n en tiempo y costo. 



Programa e i6n d€--_Obra ~·. 

Esta programaci6n es la que normalmente se conoce y la realiza 

el constructor, tomando en cuenta a las personas que ser~n las 

responsables de la ejecuci6n de la obra para que conozcan el 

proyecto y sepan como, cuando y con que recursos lo tendr~n que 

realizar. 

Los métodos m~s comunes para programar obras son: , 

I Sistema de barras 
. 

II Sistema C.P.M. (Ruta crítica) 

El mejor sistema será aquel que nos brinde mayor· informaci6n y 

facilite la interpretaci6n permitiendo hacer la correcci6n de 

las desviacionesA 

Los programas deben ser realistas alimentando.nuestra programa-

ci6n con datos veraces, para que los resultados no sean erroneos 

siendo recomendable revisar mensualmente el avance. 

Se ha mencionado hasta aqui el concepto de planeaci6n de la pro­

ducci6n que a veces se confunde con el control de la producci6n. 

Pued~ si acaso, establecerse la distinci6n de que planearniento 

se refiere a dictar los requisitos, lo que se quiere hacer, 

mientras control se refiere a velar porque as! se haga, o sea 
1 ' 

el control revisa el pasado, la combinaci6n de las dos funcio-

nes administrativas, juntas, sirven de perspectivas para la pe~ 

sona que toma decisiones en el presente. Ambas han sido objeto 

de una investigaci6n considerable y han desarrollado teorías se 

paradas. 



Existen en la actualidad muchos libros libros referentes al con­

trol d~ la producci6n, enfocados pri~cipalmente a la indus~ria 

manufacturera. Sin embargo los conceptos de control pueden am-

pliarse hasta abarcar proyectos para carreteras, presas y cons-

trucciones de edificios. Los m~todos usados para diseñar siste-

mas de control son id~nticos y muchos de los procedimientos apli 

cados a la toma de decisiones son intercambiables. 

' 
El objetivo del control de producción, en la forma m~s amplia, 

1 

es planear las correintes de materiales que llegan a la !~brica, 

pasan por ella y salen de la misma, regulandola de tal manera 

que se alcance la posición óptima en cuanto a bepeficios, dentro 

del marco de las metas que la empresa se ha fijado, Para una 

construcción se puede definir eJ objetivo del control, como; 

"El establecimiento de sistemas que permitan planear el flujo de 

los materiales que llegan a la obra, hasta su correcta colocación 

detectando error~s, causas y sus soluciones oportunamente para ob 

tener el mayor beneficio" 

Un tipo de sistema para el control de la producción no bastaría 

para contemplar todos los diferentes productos elaborados. El 

sistema de control de una planta de ensamble de automóviles es 

completamente diferente del que necesita una compañía construc-

tora. La clase de sistema empleado para el control depende de la 

producción, por lo cual es importante conocer las diferencias 

~e existen. 

1 • 
1 ' 
¡ 



Comparaci6n de la producci6n 

Empresa Constructora 
obras en diferentes lugares 

(trabajos variados) 

1.- Máquinas diferentes, con su 

pervisiones diferentes 

2.- Los ciclos de fabricaci6n 

son largos 

3.- Las cargas de trabajo están 

desequilibradas y las máqui-

nas pueden pasar dias ente-

ros inactivas 

.4.- Los operarios de las máquic 

nas, no siempre son muy ex-

pertas 

5.- En ocasiones el espacio es 

reducido para tener dep6si-

tos satisfactorios de mate-

ria prima, además de la di-

versidad de materiales 

6.- Debido a lo largo del ciclo 

de fabricaci6n y son dife-

rentes conceptos, las 'exis-

Empresa Automotriz 
Planta de ensambles 
(Producci6n de serie) 

1.- Máquinas dispu~stas según 

el orden de las operaciones 

necesarias para hacer un 

producto. 

2.- Los ciclos de fabr~caci6n 

son cortos y·las fechas de 

entrega temp~an~s 

3,- Las cargas de trabajo tien 

den a equilibrarse más y 

se hace cuanto es posible 

para que las máquinas fun-

cionen todo el tiempo 

4.- Los mecánicos son muy ex-

pertas, pero·solo en una 

clase de operaci6n 

5.- Puede haber grandes dep6-

sitos de materias primas ·. 

por las cantidades de ma­

teriál consumido. Lo ideal 

tencias de materiales en ela 6.- Las existencias de mate-

boraci6n son grandes 

7.- Los costos del manejo de ma-

teriales es mayor 

rial· en elaboraci6n son 

generalmente pequeñas en 

comparaci6n con las gran-

~ 
des cantidades producidas 



8.- La falta de espacios impi~ 7.~ ~1 fin del trab~jo en linea 
. '· l' ~ 

; ·,;>-·den en ocasiones buenos es reducir los costos del 

accesos manejo de materiales. 

9.- El control de la producción 8.- El espacio puede utilizar-

tiende a ser más complejo se con m~s eficiencia. 

porque hay muchos trabajos 9.- El control de la producción 

a la vez, lo cual implica no ser~ muy complejo porque 
~ 

muchas instrucciones, chec~ lo que interesa principal-

dores de tiempo, de maquin~ mente es el suministro de 

ria, etc para cumplir los materiales a las lineas de 

programas trabajo 

10. El rendimiento de trabajo en 10.- Los costos u~·i tarios de la 

obras es más flexible que el linea de producci5n serán 

de la producción en serie más bajos si la producción 

se mantiene cerca del nivel 

óptimo. 

Para ser posible el control de la producción se requiere implantar 

s~stemas de control en bloque. Como es en función del tiempo el 

avance diario, semanal o mensual, o bien por unidad como el M3 de 

C?ncreto colado, toneladas de acero habilitadas, etc. que nos pe~ 

miten conocer resultados medibles en un periodo de tiempo determi 

n~do. 

Es difícil enumerar los objetivos del control de la producción o 

avance porque en las diferentes empresas constructoras se combinan 

diferentes actividades. Las diferencias se deben a la tradición, a 

las variaciones de los contratos y mercados y a otras muchas r~zo 
'J 



nt:!s. 

El f~n de1 control de la producc~6n e~ coordtnar las difereptes 

obras, instalaciones de las oficinas centrales, y otros medios 

de producción y de aht que haya muchos puntos de contacto y com~ 

nicación con otros departamentos. Todos tienen un interes común 
1 

en que la obra se haga de acuerdo con el programa establecido y 

a cdsto óptimo, pero en lo que a veces no hay acuerdo es en los 

métodos para alcanzarlo. 

La Gerencia de Promoción y Desarrollo, tiene interés en promover 
' . 

nuevas obras, pero sólo puede conseguierse si el cliente está 

?atisfecho, y lo normal es que est~ si la ejecu~i6n de la obra 

e~cornendada cumple con las especificaciones y normas de calidad 

señaladas, a costo razonable y~e acuerdo ~on la fecha convenida. 

En general suele ser la fecha de entrega el punto de fricción en­

tre el control de la producción y la Gerencia de Promoción. Para 

éste, la fecha convenida es más importante que el quedar dentro 

del presupuesto, porque un antecedente de poca formalidad en la 

entrega puede producir en las relaciones con el cliente un daño 

irreparable. 

El Departamento de compras necesita que las solicitudes sean en-

tregadas antes del tiempo en que se vaya a necesita:!:' el mater'.ial. 

También le conviene fincar pedido·s por el total de material ne-

cesario para las obras en el año, con el propósito de aLaratar 

los precios de adquisición y garantizar las entregas. 

El Departamento de control de calidad se preocupa porque el pro-

dueto elaborado satisfaga las normas sin ·tornar en cuenta los pro 



gramas de obras. Esto a veces provoca un conflicto declarado, pe 

ro -'lo kás frecuente es que todos los departamentos concilien' sus 

intereses comunes y trabajen en armonfa~ 

En las empresas constructoras la Gerencia de Construcci6n tiene 

contacto con todas las demás Gerencias y departamentos y su per 

sonal como son los superintendentes Generales, Superintendentes 

de frente, Residentes, etc. están en contacto directo con otras 

personas dentro y fuera de la obra y de la empresa. Por eso se 

comprende que las Relaciones Industriales juegan un papel pri-

mordial. 

Una compañía que lucha.con pocas dificultades llega a a~canzar 

un estado de "equilibrio" en que cada persona sabe lo que se e~ 

pera de ella. El personal se acostumbra al ambiente que reina en 

la empresa y sabe como reaccionarán sus compañeros de trabajo en 

determinadas ocasiones. Esto es muy difícil de lograr en las em-

presas de la industria de la construcci6n en Mexico, debido a 

que las variaciones de otorgamiento de contratos es muy inconsis 

tente provocando altibajas cualmente lo que motiva a organizar 

a las empresas del ramo de la construcci6n para adaptarse al cam 

bio, ;educiendo el personal cuand0 las obras se acaban e incre-

mentandolo cuando existe mucha construcci6n. Sin embargo, estbs 

aspectos no deben ser causa de que el personal que labora se · 

identifique con la política general de la empresa, para su propio 

desarrollo. 

Para el correcto desarrollo de un proceso constructivo, se enla-
' 

z~n varias funciones relacionadas con la producci6n, que en una 

ó~ra son coordinadas por el Superintendente General, estas fun-



ciones son; 

I.- Funci6n de Fabricacidn 

II.-

1.- Funci6n de recepci6n y ~lmacenamiento 

2.- Funci6n de producci6n 

3.- Funci6n de estimaci6n 

1.- La funci6n de recepci6n y almacenamiento asume la 

responsabilidad de aceptar los materiales que entr~ 

ga el transportista, y almacenarlos adecuadamente 

hasta su uso. También asume la responsabilidad de de 

terminar si se ha recibido la cantidad adecuada de 

materiales, aunque por lo general, no·tiene respons~ 

bilidad alguna de la calidad del material recibido. 

2.- La funci6n de producei6n, asume~la responsabilidad 

de transformar la materia prima en un producto aca­

bado,aceptabla y econ6mico. 

3.- La funci6n de estimaci6n asume la responsabilidad de 

cuantificar la obra ejec~tada para la elaboraci6n de 

la estimaci6n documentacidn de apoyo para el cobro. 

Por 10 tanto, puede decirse que las funciones de 

fabricaci6n tienen la responsabilidad del manejo y 

la transformaci6n física de los materiales hasta lo­

grar el producto terminado. 

Funciones de Control 

En este grupo de funciones debemos incluir a aquellas 

que se ocupan de controlar la producci6n, los costos y 

la calidad. Las funciones incluidas son: 



1.- Control de producci6n~ 

2.- Control de calidad. 

3.- Control de costos 

4.- Control de procedimientos 

5.- Inspecci6n 

1.- La funci6n de control de producci6n tiene la responsa 

bilidad de establecer pronosti~os, planes de produc-
• 

ci6n, programas de producci6n, asignaci6n de labores, 

niveles de existencia en base a la retroalimentaci6n 

2.- La funci6n de contrl de calidad es responsable Qe es-

tablecer y mantener el necesario control de calidad 

de: materiales adquiridos, materiales en proceso de 

elaboraci6n, y acabados. Es responsable, además, del 
~ 

~ 

examen del producto acabado, para ver si se ajusta a 

las especificaciones y también a la calidad. 

3.- La funci6n de control de costos habrá de ser respon-

sable de determinar y dar cuenta del costo de la obra 

terminada y de compararlo con las cantidades asigna-

das en los presupuestos. 

4.- La funci6n del control de procedLmientos establece 

procedimientos tipo dentro de la empresa. También es­

tablece y coordina todos los impresos y formularios 

que habrá de utilizarse. 

s.- La funci6n de Inspecci6n cuida de examinar los ·mate-

riales en curso de fabricaci6n como es el concreto, 

soldaduras, etc. y los productos terminados, Compac-

taciones, concretos, etc. Los resultados de estos 

exámenes se comunican a los departamentos relaciona-



dos para su- determ;lnac-ie)n. 

III Funciones de Sostenimiento, 

En este grupo de funciones habremos de incluir- las que 

sostienen las actividades de las funciones mencionadas 

con anterioridad. Las funciones excluidas son: 

1.- Abastacimiento o compras 

2.- Promociones 

3.- Conservación y m~ntenimiento de equipo 

4.- Personal 

1.- La funci6n de abastecliniento o compras consiste en 

adquirir los materiales y equipo necesarios, de la 

calidad adecuada y al precio más favorable asegurando .... 
su entrega en la fecha establecida. Esta funci6n lle-

vará Ún control de todos los proveedores, para fijar 

pol!ticas de compra para el futuro. 

2.- La funci6n de promocidn es responsable de conseguir 

los contratos y concursos necesarios manteniendo el 

nivel de producci6n fijado en los objetivos, y de co~ 

servar las buenas relaciones con el cliente después 

de terminado el trabajo encomendado. 

3.- La funci6n de conservaci6n y mantenimento del equipo, 

es responsalbe del buen funcionamiento del mismo para 

garantizar el activo fijo de la empresa, la concilia-

ci6n de costos de producci6n y mantenimiento, y tener 

en disponibilidad el equipo para operar el nGmero de 

horas previsto en su vida útil. 



4.- La funci6n del personal es responsable en contratar 

r adt.estrP,r " J.o~ empleadds y de poner fin a sus· re-

laciones con la empresa, Debe velar para que se dispo~ 

ga de trabajadores de las especialidades necesarias en 

el ndmero, lugar y momento que se necesiten y hagan 

falta. 

Es sabido que estas funciones no cubren· la totalidad que 

requieren las empresas constructoras, ademSs los nombres 

o títulos que se le asignan pueden ser diferentes y di-

fieren además las labores. Sin embargo, son algunas de las 

funciones más importantes y se hace necesario examinarl~s 

al estudiar el control de producci6n. 

Hemos mencionado las diferentes funciones de las empresas 

constructoras necesarias para realizar adecuadamente un 

proceso constructivo, debiendo hacer menci6n a continuac'i6n 
1 

de los 11 Documentos 11 necesarios para el control de la pro":" 

ducci6n. Tambi@n, al igual que las funciones se mencionan 

únicamente los m&s importantes. 

DOCUMENTOS. 

Los documentos de que nos ocuparemos son: 

1.- Pron6stico de promociones: Un c~lculo estimativo del 

volumen de venta en base a la retroalimentación de. 

años anteriores, para fijar metas concretas para al-

gún período futuro de tiempo. 

2.- Programa de producci6n: Un plan de corto, mediano y 

largo plazo para crear los objetivos de la empresa 

en cuanto a la creaci6n de activos, nuev~s empresas 

filiales o formaci6n de grupo de empresas. 

' . 



1' ... ' .. 

2. Programa de producc!6n: Un pl~n de corto, ~ed!ano y largo 

plazo para crear los objet¡vos de ·la empresa en cuanto a la 

creaci6n de activos, nuevas empresas filiales o f.ormaci6n 

de grupo de empresas. 

3. Plan de. producci6n: por lo general un plan dividido en 

trabajos específicos, que habrá de·regular la producci6n 

durante un per!odo intermedio de tiempo. Este plan se suele 

revisar a intervalos peri6dicos p~ra correqir des~iaciones 

de pron6sticos o incapacidades de atender la obra prevista • 

.. '• 

4. Calendario de obras: Es una prolonqaci6n del plan ,de produc-

ci6n, tendiente a controlar la producci6n de cada obra 
~ 

durante su proceso constructivo. Por lo general en tiempos 

cortos y se emplean los diagramas de barras, ruta crítica etc. 

5. Contratos: autoriza. a la gerencia de construcci6n a reali~ar 

la obra encomendada indicando lo que ha de realizarse, el 

lugar y tiempo senalado, cumpliendo con las especificaciones 

estipuladas. 

6. Terminaci6n de obra: Informe de finiauito de los trabajos 

en que se da cuenta de haber dado cumplimiento al contrato 

encomendado no quedando obra, pagos y cobros pendientes. 

7. Inventario de existencias: Un registro del recuento de 

partidas de materiales, refacciones, herramienta, equipo, 

etc. que se tienen en existencia. Las existencias pueden 

ser art!culos almacenados o art!culos en proceso de colocación. 



~ ' t ' ' 

1 

a·~ Planos y croqu;L~: de.e;i.nen totalmente. los trabajos a 

realizar con dimension~iento y anotaciones necesarias 

para la correcta realización de la obra. 

9. Especificaciones: definen 1a calidad del producto y bajo 

que condiciones debe funcionar. Puede describir las 

pruebas que habrán de utilizarse para la aceptabilidad 

o el rechazo. 

10. Descripción de procesos constructlvos: define ~1. proceso 

detallado que debe seguirse en determinados casos para la 

correcta construcción de la obra, como son .los casos de 

algunas cimentaciones, montajes, etc. 

11. Presupuestos: es un cálculo estimativo de costos que habrá 

de emplearse en la construcción de la obra de acuerdo a 

un programa preestablecido. Puede ser parte de la informa-

oión presentada para concursos, o asignación directa de 

obra. 

12. Rendimientos: relación de tiempos obtenidos por experiencias 

propias-o ajenas del person~l para la realización de un 

trabajo en condiciones normales. 

13. Solicitud de compra: La petición que la gerencia de 

construcción h~ce al Departamento de compras para que le 

proporcione determinados materiales o equipo de acuerdo con 



un plan dado, 

~4. Orden de compr~s: cont~ato con el ?reveedor para que 

proporcione el ~rtículo o ~rticulos en él espec~~ic~dor a un 

precio determinado y dentro de un plazo de entrega fijada. 

15. Informe de_ recepción: el reconocimiento oficial de haber 

recibido materiales o eqüipo de acuerdo con la descripción 

y en la cantidad estipulada en el pedido de compra. No 

reconoce la aceptabilidad de la calidad del material. 

16. Informe de laboratorio: Contiene el re~ultado. de las 

pruebas realizadas a los materiales durante el proceso. 

~ 

17. ?.ecepci6n de obra: documento que exp~esa la terminación 

de los trabajos de acuerdo a las especificaciones, quedando 

pendiente una garantía por vicios ocultos en la construcción. 
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CONTROL DE PRODUCCION 

~laneaci6n.- Es el método por el cual el Gerente de Construcción 

ve hacia el futuro y descubre las diferentes alternativas para 

realizar un proceso constructivo. La funci6n de planeación ha 

~ecibido una mayor atención a medida que las empresas crecen .. y 

las teor!as administrativas se desarrollan. 

No podemos hablar de planeaci6n si no establecemos en forma con-

sciente y expl!cita los objetivos finales que queremos alcanzar. 

Los planes a altos niveles de una empresa pueden ser generales y 

amplios o pueden ser detallados "día a día". El ~étodb de plane~ 

ción puede empezar con un vago presentimiento o un elemento de 
. 

intuici6n con el cual el ingeniero o grupo de ingenieros tropie-

z~n. Al planear una obra, cada trabajador no necesita entender 
1 

los detalles de todos los planos relativos a la construcción, pe 

ro debe comprender que su trabajo encaja en forma precisa en el 

desarrollo general de la misma. 

La planeación no sólo incluye el predeterminar el proceso de una 

acción referente a una actividad, sino que incluye el buscar los 

posibles problemas que puedan presentarse. La posibilidad y es-

tadistica es una técnica muy valiosa que nos permite manejar ~n-

certidumbres. 

El programa de una obra, es anunciar por escrito el proceso con~ 

tructivo en forma cronol6gica las actividades que se piensan rea 

lizar en un proyecto. Para programar una obra se requiere: 



1.- Conocer el proyecto 
1 

'·.r 
2.- Conocer donde se va a realizar 

3.- Analizar corno se va a ejecutar 

4.- Analizar cuando se va hacer 

5.- Analizar con que recursos se va hacer 

Recursos.-

Son aquellos elementos indispensables para la posible y correcta 

realizaci6n de una actividad. Para una construcci6n se requiere 

contar con los siguientes recursos: 

a- Materiales 

b- Mano de obra 

e- Equipo 

d- Personal técnico 

e- Financiamiento 

Existen dos diferentes niveles de prograrnaci6n en una obra, la 

programaci6n general y la programaci6n de obra. 

Programaci6n General.- Se recomienda que la realicen los proye~ 

tistas conjuntamente con el contratista de la misma, para deteE 

minar los sistemas constructivos más convenientes, disponibili-

dad de materiales, disponibilidad de recursos; así como, la du­

raci6n aproximada de la construcci6n y deterrninaci6n de planos 

completos o detalles necesarios de la obra. Esta programaci6n 

pocas veces se realiza, viendose afectada la mayoría de las ve-

ces la construcci6n en tiempo y costo. 



Programación de-_Obra ·- _ 

Esta programación es la que normalmente se conoce y la realiza 

el constructor, tomando en cuen-ta a l~s personas que serlin las 

responsables de la ejecuci6n de la obra para que conozcan el 

proyecto y sepan como, cuando y con que recursos lo tendrán que 

realizar. 

Los métodos más comunes para programar obras son: 

I Sistema de barras 
-

II Sistema C.P.M. (Ruta cr!tica) 

El mejor sistema será aquel que nos brinde mayor· informaci6n y 

facilite la interpretaci6n permitiendo hacer la corrección de 

las desviaciones. 

Los programas deben ser realistas alLmentando nuestra programa-

ción con datos veraces, para que los resultados no sean erroneos 

siendo recomendable revisar mensualmente el avance. 

Se ha mencionado hasta aqui el concepto de planeación de la pro-

ducción que a veces se confunde con el control de la producción. 

Puede si acaso, establecerse la distinción de que planeamiento 

se refiere a dictar los requisitos, lp que se quiere hacer, 

mie~tras control se refiere a velar porque asf se haga, o sea 
1 

el control revisa el pasado, la co.rnbinación de las dos funcio-

nes administrativas, juntas, sirven de perspectivas para la peE_ 

sona que toma decisiones en el presente. Ambas han sido objeto 

de una investigación considerable y han desarrollado teor!as se 

paradas. 



Existen en la actualidad muchos libros ·libros referentes al con­

trol de la producci6n, enfoc~dos pri~cipalrnente a la industria 
1 • 

manufacturera. Sin embargo los conceptos de control pueden arn-

pliarse hasta abarcar proyectos para carreteras, presas y cons­

trucciones de edificios. Los rn~todos usados para diseñar siste-

mas de control son idénticos y muchos de los procedimientos apl! 

cados a la torna de decisiones son intercambiables. 

El objetivo del control de producción, en la forma rn$s amplia, 

es planear las correintes de materiales que llegan a la .f~brica, 

pasan por ella y salen de la misma, regulandola de tal manera 

que se alcance la posici6n óptima en cuanto a bepeficios, dentro 

del marco de las metas que la empresa se ha fijad'o, Para una 

construcción se puede definir el objetivo del control, como~ 

"El establecimiento de sistemas que permitan planear el flujo de 

los materiales que llegan a la obra, hasta su correcta colocación 

detectando errores, c~usas y sus soluciones oportunamente para ob 

tener el mayor beneficio" 

Un tipo de sistema para el control de la producci6n no bastaría 

para contemplar todos los diferentes productos elaborados. El 

sistema de control de una planta de ensamble de autorn6viles es 

completamente diferente del que necesita una compañía construc-

tora. La clase de sistema empleado para el control depende de la 

producción, por lo cual es importante conocer las diferencias 

~e existen. 
' 



Comparaci6n de la producci6n 

Empresa Constructora 
obras en diferentes lugares 

(trabajos variados) 

1.- Máquinas diferentes, con su 

pervisiones diferentes 

2.- Los ciclos de fabricación 

son largos 

3.- Las cargas de trabajo están 

desequilibradas y las máqui-

nas pueden pasar dfas ente-

ros inactivas 

;4.- Los operarios de las máqu:i..:-

n~s, no siempre son muy ex-

pertas 

5.- En ocasiones el espacio es 

reducido para tener dep6si-

tos satisfactorios de mate-

ria prima, además de la di-

~ersidad de materiales 

6.- Debido a lo largo del ciclo 

de fabricación y son dife-

rentes conceptos, las 'exis-

Empresa Automotriz 
Planta de ensambles 
(Producci6n de serie) ' . 

1.- Máquinas dispuestas según 

el orden de las operaciones 

necesarias para hacer un 

producto. 

2.- Los ciclos de fabricaci6n 

son cortos y·las fechas de 

entrega tempranas 

3,- Las carga~ de trabajo tien 

den a equilibrarse más y 
~ 

se hace cuanto es posible 

para que las m~quinas fun-

cionen todo el tiempo 

4.- Los mecánicos son muy ex-

pertas, pero solo en una 

clase de operaci6n 

5.- Puede haber grandes dep6-

sitos de materias primas ·. 

por las cantidades de ma-

terial consumido. Lo ideal 

tencias de materiales en ela 6.- Las existencias de mate-

bo:x;-aci6n son grandes rial en elaboraci6n son 

7.- Los costos del manejo de ma- generalmente pequeñas en 

terialen es mayor comparaci6n con las gran-

des cantidades producidas 



8.- La falta de espacios impi.-. 

den en ocasiones buenos 

accesos 

9.- El control de la producci6n 

tiende a ser más complejo 

porque hay muchos trabajos 

a la vez, lo cual implica 

muchas instrucciones, checa 

dores de tiempo, de maquina 

ria, etc para cumplir los 

programas 

7.- El tin del trabajo ~n linea 
' ' 

es reducir los costos del 

manejo de materiales. 

8.- El espacio puede utilizar-

se con rn~s eficiencia. 

9.- El control de la producci6n 

no ser~ muy complejo porque 

-lo que interesa principal-

mente es el suministro de 

materiales a las lineas de 

trabajo 

10. El rendimiento de trabajo en 10.- Los costos un'itarios de la 

obras es más flexible que el linea de producci6n serán 

de la producci6n en serie más bajos si la producci6n 

se mantiene cerca del nivel 

6ptirno. 

Para ser posible el control de la producci6n se requiere implantar 

s~stemas de control en bloque. Corno es en funci6n del tiempo el 

avance diario, semanal o mensual, o bien por unidad corno el M3 de 

concreto colado, toneladas de acero habilitadas, etc. que nos per 

miten conocer resultados rnedibles en un periodo de tiempo determi 

n¡;ido. 

Es difícil enumerar los objetivos del co~trol de la producci6n o 

avance porque en las diferentes empresas constructoras se combinan 

diferentes actividades. Las diferencias se deben a la tradición, a 

las variaciones de los contratos y mercados y a otras muchas razo 



n~s. 

El f~n del control de l~ producctón e$ coord~nar las diferentes _ 

obras, instalaciones de las oficinas centrales, y otros medios 

de producción y de ah! que haya muchos puntof::i de contacto y coro~ 

nicaci6n con otros departamentos. Todos tienen un inter€!s común 

en qGe la obra se haga de acuerdo con el programa establecido y 

' 
a costo 6ptj~o, pero en lo que a veces no hay acuerdo es en los 

m~todos para alcanzarlo. 

La Gerencia de Promoción y Desarrollo, ~iene interés en promover 

nuevas obras, pero sólo puede conseguierse si el cliente estg 

~atisfecho, y lo normal es que est@ si la ejecu~i6n· de la obra 

e~comendada cumple con las especificaciones y normas de calidad 

señaladas, a costo razonable y~e acuerdo ~on la fecha convenida. 

En general suele ser la fecha de entrega el punto de fricci6n en-

tre el control de la producción y la Gerencia de Promoción. Para 

~ste, la fecha convenida es más importante que el quedar dentro 

del presupuesto, porque un antecedente de poca formalidad en la 

entrega puede producir en las relaciones con el cliente un daño 

irreparable. 

El Departamento de compras necesita que las solicitudes sean en-

tregadas antes del tiempo en que se vaya a necesitar el mater.i.al. 

' 
También le conviene fincar pedidos por el total de material ne-

cesario para las obras en el año, con el propósito de aLaratar 

los precios de adquisición y garantizar las entregas. 

El Departamento de control de calidad se preocupa porque el pro-

dueto elaborado satisfaga las normas sin tomar en cuenta los pr~ 



gramas de obras. Esto a veces provoca un conflicto declarado, p~ 
1 
,-

ro lo m~s frecuente es ~e todos los departamentos concilien sus 

intereses comunes y trabajen en armonta~ 

En las empresas construcioras la Gerencia de Construcci6n tiene 

contacto con todas las demás Gerencias y departamentos y su per 

sonal como son los superintendentes Generales, Superintendentes 

de frente, Residentes, etc. estgn en contacto directo don otras. 

personas dentro y fuera de la obra y de la empresa. Por eso se 

comprende que las Relaciones Industriales juegan un papel pri-

mordial. 

Una compañía que lucha con pocas dificultades llega a aLcanzar 

un estado de 11 equilibrio 11 en que cada persona sabe lo que se e!!. 

pera de ella. El personal se acostumbra al ambiente que reina en 

la empresa y sabe como reaccionarán sus compañeros de trabajo en 

determinadas ocasiones. Esto es muy di~fcil de lograr en las em-

presas de la industria de la construcci6n en México, debido a 

que las variaciones de otorgamiento de contratos es muy inconsis 

tente provocando altibajas cualmente lo que motiva a organizar 

a las empresas del ramo de la construcci6n para adaptarse al cam 

bio, reduciendo el personal cuand0 las obras se acaban e. incre-

mentandolo cuando existe mucha construcci6n. Sin embargo, estbs 

aspectos no deben ser causa de que el personal que labora se · 

identifique con la política general de la empresa, para su propio 

desarrollo. 

Para el correcto desarrollo de un proceso constructivo, se enla-
: 

z~n varias funciones relacionadas con la producci6n, que en una 

óbra son coordinadas por el Superintendente General, estas fun-

1 



cienes son; 

I.- Función de F.abricaci6n 

II.-

1.- Función de recepción y Almacenamiento 

2.- Funci6n de producción 

3.- Función de estimación 

1.- La función de recepción y almacenamiento asume la 

responsabilidad de aceptar lo~ materiales qtk entre 

ga el transportista, y almacenarlos adecuadamente 

hasta su uso. También asume la responsabilidad de de 

terminar si se ha recibido la cantidad adecuada de 

materiales, aunque por lo general, no·tieae responsa 

bilidad alguna de la calidad del material recibido. 

2,- La función de produceión, asurne~la responsabilidad 

de transformar la materia prima en un producto aca­

bado,aceptabla y económico. 

3.- La función de estimación asume la responsabilidad de 

cuantificar la obra ejecutada para la elaboración de 

la estimación documentación de apoyo para el cobro. 

Por 10 tanto, puede decirse que las funciones de 

fabricación tienen la responsabilidad del manejo y 

la transformaci6n física de los materiales hasta lo­

grar el producto terminado. 

Funciones de Control 

En este grupo de funciones debemos incluir a aquellas 

que se ocupan de controlar la producci6n, los costos y 

la calidad. Las funciones incluidas son: 



1.- Control de producci6n~ 

2.- Control de calidad. 

3.- Control de costos 

4.- Control de procedimientos 

5.- Inspecci6n 

1.- La funci6n de control de produccidn tiene la responsa 

bilidad de establecer pronosti~os, planes de produc-
~ 

ci6n, programas de producci6n, asignaci6n de labores, 

niveles de existencia en base a la retroalimentaci6n 

2.- La funci6n de contrl de calidad es responsable de es-

tablecer y mantener el necesario control de calidad 

de: materiales adquiridos, materiales en proceso de 

elaboraci6n, y acabados. Es responsable, además, del 
~ 

examen del producto acabado, para ver si se ajusta a 

las especificaciones y también a la calidad. 

3.- La función de control de costos habr~ de ser respon-

sable de determinar y dar cuenta del costo de la obra 

terminada y de compararlo con las cantidades asigna-

das en los presupuestos. 

4,- La funci6n del control de procedimientos establece 

procedimientos tipo dentro de la empresa. También es-

tablece y coordina todos los impresos y formularios 

que habrá de utilizarse. 

s.- La funci6n de Inspecci6n cuida de examinar los ·mate-

riales en curso de fabricaci6n como es el concreto, 

soldaduras, etc. y los prÓductos terminados, Cornpac-

taciones, concretos, etc. Los resultados de estos 

exámenes se comunican a los departamentos relaciona-



dos para su-determ!nac!ón, 

III Funciones de Sostenimiento, 

En este grupo de funciones habremos de incluir las que 

sostienen la'S actividades de las funciones mencionadas 
1 

con anterioridad. Las funciones excluidas son: 

1.- Abastacirnianto o compras 

2.- Promociones 

J.- Conservación y mantenimiento de equipo 

4.- Personal 

1.- La función de abastecimiento o compra_s consiste en 

adquirir los materiales y equipo necesarios, de la 

calidad adecuada y al precio más favorable asegurando 
"'-

su entrega en la fecha establecida. Esta función lle-

vará un control de todos los proveedores, para fijar 

políticas de compra para el futuro. 

2.- La función de promoción es responsable de conseguir 

los contratos y concursos necesarios manteniendo el 

nivel de producción fijado en los objetivos, y de cog 

servar las buenas relaciones con el cliente despu~s 

de terminado el trabajo encomendado. 

3.- La función de conservación y mantenimento del equipo, 

es responsalbe del buen funcionamiento del mismo p'ara 

garantizar el activo fijo de la empresa, la concilia-

ción de costos de producción y mantenimiento, y tener 

en disponibilidad el equipo para operar el número de 

horas previsto en su vida rttil. 



4.- La funci6n del personal es responsable en contratar 

r ad~estr~r ~ lo~ empleadds y de poner fin a sus re­

laciones con la empresa, Debe velar para que se dispon 

ga de trabajadores de las especialidades necesarias en 

el ndmero, lugar y momento que se necesiten y hagan 

falta. 

Es sabido que estas funciones no cubren la totalidad que 

requieren las empresas constructoras, además los nombres 

o títulos que se le asignan pueden ser diferentes y di­

fieren además las labores. Sin embargo, son algunas de las 

funciones más importantes y se hace necesario examinarlas 

al estudiar el control de producci6n. 

Hemos mencionado las diferentes funciones de las empresas 

constructoras necesarias para realizar adecuadamente un 

proceso constructivo, debiendo hacer menci6n a continuac'i6n 

de los "Documentos" necesarios para el control de la pro7' 

ducci6n. Tambi@n, al igual que las funciones se mencionan 

~nicamente los mas importantes. 

DOCUMENTOS. 

Los documentos de que nos ocuparemos son: 

1.- Pron6stico de promociones: Un calculo estimativo del 

volumen de venta en base a la retroalimentaci6n de. 

años anteriores, para fijar metas concretas para al­

gún período futuro de tiempo. 

2.- Programa de producci6n; Un plan de corto, mediano y 

largo plazo para crear los objetivos de la empresa 

en cuanto a la creaci6n de activos, nuevas empresas 

filiales o formaci6n de grupo de empresas.· 
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2. Programa de producc~ón: Un pl~n de corto, ~ed~ano y largo 

plazo para crear los objetivos de la empresa en cuanto a la 

creación de activos, nuevas empresas filiales o f.ormación 

de grupo de empresas. 

3. Plan de producción: por lo general un plan dividido en 

trabajos ,específicos, que habrá de·regular la producción 

durante un período intermedio de tiempo. Este plan se suele 

revisar a intervalos peri6dicos p~ra correqir des~iaciones 

de pronósticos o incapacidades de atender la obra prevJsta . 

....• 
4. Calendario de obras: Es una prolonqación del plan ,de produc-

ción, tendiente a controlar la producción de cada obra 

• durante su proceso constructivo. Por lo general en tiempo~ ,, 

cortos y se emplean los diagramas de barras, ruta crítica etc. 

S. Contratos: autoriza a la gerencia de construcción a reali~ar 

la obra encomendada indicando lo que ha de realizarse, el 

lugar y tiempo senalado, cumpliendo con las especificaciones 

estipuladas. 

6. Terminación de obra: Informe de- f_iniquito-de los trabajos 

en que se da cuenta de haber dado cumplimiento al contrato 

encomendado no quedando obra, pagos y cobros pendientes. 

7. Inventario de -existencias: Un registro del recuento de 

partidas de materiales, refacciones, herramienta, equipo, 

etc. que se tienen en existencia. Las existencias pueden 

ser artículos almacenados o artículos en proceso de colocación. 
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.s. Planos y croqu~~; definen totalmente Los trabajos a 

realizar con dimension~iento y anotaciones necesarias 

para la correcta realización de la obra. 

9. Especificaciones: definen la calidad del producto y bajo 

que condiciones debe funcionar. Puede describir las 

pruebas que habrán de utilizarse para la aceptabilidad 

o el rechazo. 

10. Descripción de procesos constructlvos: define ~1. proceso 

detallado que debe seguirse en determinados casos para la 

correcta construcción de la obra, corno son .los casos de 

algunas cimentaciones, montajes, etc. 

11. Presupuestos: es un cálculo estimativo de costos que hábrá 

de emplearse en la construcción de la obra de acuerdo a 

un programa preestablecido. Puede ser parte de la informa-

oión presentada para concursos, o asignación directa de 

obra. 

12. Rendimientos: relación de tiempos obtenidos por experiencias 

propias-o ajenas del person~l para la realización de un 

trabajo en condiciones normales. 

13. Solicitud de compra: La petición que la gerencia de 

construcción hace al Departamento de compras para que lé 

proporcione determinados materiales o equipo de acuerdo.con 



.. 

un plan dado. 

~4. Orden de compr~~: contrato con el ~reveedor para que 

proporcione el ~rtículo o ~rticulos en él e~peci~icador a un 

precio determinado y dentro de un plazo de entrega fijada. 

~5. Informe de recepción: el reconocimiento oficial de haber 

recibido materiales o eqüipo de acuerdo con la descripción 

y en la cantidad estipulada en el pedido de compra. No 

reconoce la aceptabilidad de la calidad del material. 

~6. Informe de laboratorio: Contiene el resultado de las 

pruebas realizadas a los materiales durante el proceso. 

~ ~ 
17. P.ecepción de obra: documento que expresa la terminación 

de los trabajos de acuerdo a las especificaciones, quedando 

pendiente una garantfa por vicios ocultos en la construcción. 
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INTRODUCCION 

1 

Espero que la siguiente recopilaci6n de datos y apuntes relacionados -

con el Manejo y Control de Allna.cenes en Obras de Construcci6n, as! ccm::> 

la manera de pedir y canprar refacciones y aún para juzgar de la cali­

dad de algunos materiales,sean una útil gu!a para, Ingenieros Civiles -

responsables de obra para diseñar o juzgar el diseño y organizaci6n de 

Almacenes sobre todo en el caso de obras peque.ña.:S donde no puedan con­

tar con el auxilio de técnicos especializados en la materia. 

De todas maneras se ha procurado citar todos los elanentos necesarios 

y la organizaci6n oampleta de Almacenes y aún elementos opcionales~en 

la inteligencia de que en cada caso de acuerdo con la magnitud. y. dura 

ci6n de la obra as! cano con las inversiones justificabl~s, se pueden 

abreviar o eliminar requerimientos señalados usando un buen cri­

terio. 

Por ejemplo: 

1.- Habrá casos en que el Jefe de AJ.rnacén haga las veces de receptor, 

despachador y aún empleado de oficina. 

2.- O que en un miSTO edificio 6 galera provisional se tengan que al­

macenar refacciones y tpdos los materiales con las divisiones y -

protecciones adecuadas. 

3.- Prescindir de elementos costosos, caro grúas, montacargas, etc. 

4.- Minimizar los controles y su papelería, reduciendo esta a lo in­

dispensable. 

----------
As! c:x:m:> el Ingeniero ~co nJcesita adquirir nociones de electrici­

dad y aún de cimentaciones para · las maquinas que va a cuidar, creo que 

estos conocirnientos sobre e:;¡uipo de oonstrucci6n y su cuidado mínimo -

les serán de utilidad. 

Y felicito muy cordialmente a los catedraticos actuales de las distintas 

fac:ultades, por preocuparse por que los conocimientos que se imparten -

seap cada vez más prácticos y propiciár desde la escuela el diálogo -

y ccrnunicaci6n entre t&:nicos y profesionistas. 

.., 
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INSTRIJCTlVO PARA AI1-1ACENES DE OBRAS DE CONS'l'RIJCCICN 

I.- F.:LEMENI'CG NFcr.sARIOO: 

1.- Local 

Suficiente con: 

Oficina 

Recepción protEXJida de la intemperie 

Patio cercado para materiales que no les daña la intemperie 

Polvorín protegido, ventilado y alejado de zona habilitada 

Andén para carga y desca..rga de camiones 
1 

BcdEXJa para materiales especiales 

Patio de ~stibles y Bodega para lubricantes 

2.- Muebles y Enseres 

Estanteria: 

M::>strador a) De Recepción 

b) De Despacho 

Básculas a) 120 y .500 Kg a m5viles 

b) De camiones si es necesario 

E)qui!X) Oficina 

Grúas para manejo de materiales pesados 

Tanques de almacenamiento 

EKtinguidores contra incendio en lugares de peligro 

Recipientes para manejo de líquidos' 

Rotulación y letreros de aviso de peligroJetc. 

Fonnas de papeler.ía para control 

3.- Personal 

Jefe de Almacén, un turno, 
1 

Receptor y ayudantes. un turno 

Despachador ¡:or turno 

Ayudante despachador 

Kardista 

Mec~afo 

Bodeguero (uno ~r bodega) 

Peones (aseo etc.) !Ds necesarios 
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II.- Ft:NCICNES OBLIGl\TORIAS MINIH~.S 

a} Recepci6n ffsica en bodegas o almacenes ,excepcionalmente fuera de bodegas 

por un Ingeniero o delegado. " 

b) Control de articulas J?Or tarjetas con entradas y salidas y va­
- lores si no se lleva control doble, 

Excepto articulas de salida inmooiata, 

e) Observancia de Inst....""Uctivos de Oficina Matrfz y Catalogas Maestros 

de clasificaci6n 
Catálogos de clasificación con 4 grupos 

A) Materiales 

B} Refacciones 

C} Art!culos de resguardo 

D) f.bbiliario y B:JuiJ?O de Oficina 

Cada gruJ?O con sul::xjrupos cano: 

A) Materiales 

1.- Combustibles y Lubricantes 

2.- Madera y sus, derivados 

3.- Materiales de Construcción 

4.- cables de acero y accesorios 

s.- Torniller!a 

6.- Etc. etc. 

B) Refacciones 

1.- Continental 

2.- Ford 

3.- Hercules 

4.- Caterpillar 

s.- Etc. etc. 

C) Articulas de Rescruardo 

1.- Art!culos para almac~ento, transporte, oonduccit5n 

y manejo de liquidas y grasas .. 

2.- Articulas Eléctricos 

3.- Herramientas 

4.- Elementos de Seguridad 

5.- Instrunental T€cnico 

### 

:, 
1 
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6.- Equipo auxiliar para la construcci6n, etc. , etc. 

O) Mobiliario y Equipo de Oficina 

l.- Archiveros 

2.- Escritorios 

3.- Cajas fuertes 

4.- Libreros 

5.- Sillas y sillon~s 

6.- calculadoras 

7.- Estantes 

8.- Hesu.s 1 etc. 1 etc. 

Finalment~ cada sub-grupo lleva números progresivos para identifi~ 

ci6n de artículos 
\ 

Ejanplo: 

A) Mat.ru:-iales 

1.- Combustibles y Lubricantes 

l • ...: Gasolina 

2.- Diesel 

3.- Petroleo 

4.- Aceites 

5.- Grasas, etc., etc. 

2.- Madera y sus derivados 

1.- Madera de Pino 

2.- Triplays 

3 • - Perfocel, etc. , etc. 

B) Refacciones 

l.- Continental 

1.- VálvUla 6001-351 

2.- Empaque FS-7183-S-7 

3.- Buje 3304. etc., etc. 

2~- Ford 

1.- Carburador COTZ-2125 

2.- Válvula COUX-4132 

Etc.~ etc. 
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C} Articules de Resguardo 

1.- Artlculos pa.ra a.llPacenamiento, conducci6n, etc. 

1.- Tanque almacenamiento 5000 lts. 

2.- Bote para aceite 20 lts., etc., etc. 

2.- Artictüos eléctricos 

l.- Probador 

2.- 'l'Lmgar para 12 baterias, etc., etc. 

D) MObiliario y Equipo Oficina 

l.- Archiveros 

1.- Archivero D M Nacional 4 gavetas 

2.- Archivero rretálico Rogil 4 gavetas 

2.- Escritorios 

l.- Escritorio madera 

2.- Escritorio rretal, etc. , etc. 

d) Control de resguardos provisionales y definitivos 

e) Uso de la papeler.ía adoptada 

f) Rotulaci6n, numeraci6n de estantes para localizaci6n de articules, 

nurreraci6n a estantes y casilleros 1 cajones 1 etc. con números pro 

gresivos para rápida localizaci6n. 

g) Llevar a cabo inventarios de Alma~ dos veces al año. (Ver fo~ "C") 

h) · Peri6dicarrente checar artlculos a resguardo. 

1) Peri6dicarrente hacer veri:¡ficaciones de existencias 1 articules siri rro­

vimiento para prop:mer su salida corro rrejor convenga~ 

j) Control OOxinos y rnfnincs 1 existencias que fije la obra y modifique 

periodicarrente de acuerdo con experiencias sobre el rrcvimiento de -

nateriales y repuestos. 

Para determinar máxinos y rn!ninos de existencias hay que tomar en -

cqenta los siguientes factores: 

1 o Experiencia que se tiene del m:>vimiento de los distintos articules· 

2 o NGrnero de unidades activas, maquinas o equi¡;x:>s en obra. 

t# 
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3° Tardanza en surtir por parte de proveedores. 

III.- ~·-·----

1.- pe uso obiligatorio 

a) Control de entradas de adquisj cienes locales con copia para 

la Oficina Matriz. Información en fo:r:rna (S) 

b) Control de salidas. 

e) Vales de salida para art1culos de consumo. 

d) Notas de devoluci6n al almacén 

e) Resguardos provisionales 

f) Resguardos definitivos 

g) Sobres 1J$.ira archivo de resguardos 

. h) Tarjetas de registro de rrovimi.ento de allrlaOOn,. en especie y 

valores. 

i) Requisiciones 

j) Etiquetas para identificae!ión de art!cqlos 

k) Libro de registro de clasificaciones 

1) Inforrre diario de existencias básicas de carbustibles y 'expl_2 

si vos.() 

m) Cbnt..'>"Ol de envases de oxigeno y acetileno 

n) Pólizas de cargo y Abono 

o) Catálogo de rrobil~io, inversiones anortizables, materiales 

y refacciones. 

p) Fonras para recuento di.iu-io 

2.- Papelería Qptativa 

q) Notas traspaso entre almacenes de la obra 

r) Tarjetas de localización, auxiliares para rM5 r~pida localiza.­

ción. For.1t1a (R) 

N.- niSTI\VCCICNES GENERALES 

1.- En las tarjetas kardex de movimiento de almacén, (ver fo.r.na (A), al -

registrar bajas el kardista coloca 1m jinete en cada tarjet;a, a la iz­

quierda si la existencia que queda es igual o nayor que el ~, a 

la derecha si baj6 del rrmcuro y al centro si lleg6 al m'tnirro o aOn -

n-enor. 
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La existencia núnima solo es aviso de que la existencia ya es crítica 

y que se puede agotar. totalrrente si la demanda aumenta anorrnalrrente o si 

el tierrq::c entre solicitud de recanpra y recepción del proveedor resulta 

oos que el m1x.irro previsto al calcular dicha existencia rnínirna. 

Nonral.rcente deben revisarse tarjetas para pedir y reponer existencia ..:. 

náx.irra, cada senana. 

Para esto deberá tenerse en cuenta lo que hay pendiente de surtir de -

pedidos anteriores y para ello el alma~ lleva otras formas.de control 
1--' 

por articulo. Ver forra (B). 

2.- El Almacén contará con relaci6n y firmas de las personas auto~zadas -

para finrar vales para salidas de almacén. 

3.- El receptor tendrá la responsabilidad del recibo co~ecto de rrercancias 1 

haciendo notar los faltantes de lo pe:lido en el control de entradas para 

conocirreinto del Jefe de Al.nacén 1 quien a su vez lo hace del ronocimiento 

del Jefe Administrativo. Toda reeepción se ha9e contra tma requisición. 

Ver formas (D) de tma Requisición de obra y (E) De Departarrento de Compras 

Oficina 1/.atr!z. 

4.- Si los articules recibidos son para salida .inrrediata 1 se obtendrá la finna 

de recibo en el control de entrada (la. recepci6n) y se' hace p6liza de car­

go ron abono a Oficina M3.tr!z. o Proveedor local con referencia al númaro 

del oontrol. 

Si no son para salida inrnediata 1 se clas~fican de acuerdo con catálogo ,­

se etiquetan, (Ver forma de la etiqueta (F)) y se registran si no estan ya 

registrados en Libro de Registro de hojas canbiables, Ver tm nodelo en foE_ 

ma (G) , y se le dá oolocaci6n. A continuaci6n se opera la tarjeta kardex 

en especie y valores. Finalmente se fornrula la póliza- de abono. 

S.- Si un articulo se devuelve, u se rec,i.be con nota de devoluci6n (ver foma ,, 

(H))y se sigue ·el proceso igual de reoépci6n; pero oon ab:>no a la cuenta 

afectada. El art!culo deberá ser nuevo y completo en el caso de refacci~ 

nes y deberá ser utilizable en el caso de materiales y resguardo-consurro 

y estos se darán y utilizarán hasta agotarse antes d,e dar nuevos. 

' 
6.- Para la sali~ de artículos de oonsurro en existencia, se hará nediante -

vale de salida (ver fo:ma (I)) con clasificaci6n, autorizado, con el que 

se anota baja en la tarjeta kardex y haciendo la p6liza respectiva de -

cargo a cada. cuenta periólli.camente. 
#ti 
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-:.- Si las salidas son a al.rracén de otra obra o a alna~n de Oficina 

Matr!z, se empleará forna de control salidas, especial, para es­

ces rosos (ver farrea (J)). 

8.- Para la salida de él.rticulos de resguardo (Muebles o elenentos herr~ 

mientas) se usará vale de resguardo provisional (ver forma (K))~ 

do se pro).X>rcionan ).X>r nenas de 24 horas, vale que se conserva en el 

m::>strador para ser inutilizada la fi.rroa del interesado al devolver­

los artículos en buen estado, si se devuelven en nal estado o inuti 

les no se aceptarán, exigiendo la firna del jefe correspondiente que 

autorice la baja para seguir trmnite no:r:mal, ccmo vale de consUllO.­

Para entrega de herramienta de uso diario, caro palas, piCos, ele- -

mentas de seguridad, etc. conviene el uso de resguardo ·definitivo 

(ver forma {L)) a cargo de cabos o sobrestantes de los diferentes -. . '• 
turitos. que respondan mancarnunadarrente del herrarrental, eliminando -

as! trabajo de entrega y recibo diarios. 

No deben existir resguardos -provisionales:; de dias atrasados. 

Al salir los articules de resguardo consURO por prinera vez, se darán 

de baja con cargo al costo rcediante vale de consuno (fo:cna. M-1 ) y 

~sguardo especial, (ver fo:rna (M)), anotando en el Vále el número del 

~sgup.rdo y viceversa, operando el vale valorizado en la tarjeta de 

~sguardo consurro nuevo. {De las fonnas A). Simul.taneamente se fonnúla 

oota de devoluci6n; ( fo.t'n'a M-2 ) valorizando el art!culo en $ LOO­

can abono al costo. A esta nota se le dará entrada en la tarjeta de 

re~"C'do-conslJI'tO usado {otra A de otro grupo) y en la misma se o~ 

rará el resguardo con salida existencia y entrada a resguardo. La­

baja definitiva de estos art!culos de resgua.rdo-oonsurro usado. se ~ 
verificará cuando estos art!culos sean devueltos al almacén .en es­

tado inutilizable, debiendo el a.lnacenistá formular vale de consturo 

(fonna I) que valorizará a $ 1.00 que deberá ser autorizado por el 
1 

Jefe Administrativo y el Superintendente. Cuando la 'baja de un art!c~ 

lo se deba a extravio o mal uso .ilrputable al trabajador, se hará el 

vale (forma I) en cuenta por cobrar al precio de costo original p~ 

via autorizaci6n del superintendente. 

9.- Para las salidas de articulas identicos por tiernp:> indefinido, se 

e.nplear~ el resguardo definitivo, (ver fonna (L)) exigiendo firna de 

recibidos y Vo. Bo. , se entregará copia al interesado y la otra copia 

se archi Wlr~ por 6rden nl.lllérico progresivo. El' original se operar~ 
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en el kardex corro salida de almaren y entrada a resguardo, conservando 
' -

se dentro de tm sobre (ver fonna (N) correspondiente al número y narrbre 

, del trabajador, Se tendrá presente que cada resguardo solo podrá ampa­

rar uno o varios artículos de una misma clasificaci6n. ,-

Al devolver artfculos en mal estado o inutiles; se procederá corro se -

indica en el punto ·a. Al hacer verificaciones de artlculos prestados 1 

la carátula del sobre en donde se encuentran los resguardos indicará -

cuales son los resguaroos pendientes. 

10.- Para el envío de artículos de tm almacén a otro de la misma abra, se -
. . 

errpleará la nota de traspaso, (ver forrra (O)), con valores, documento que 

hará efecto de baja en el pr:i.rrer almacén y de entrada en el segundo, -

fornlliando la paliza correspondiente. 

11.- Para mantener existencias de artículos de IlU.lCho rrovimiento; se fonnula 

rán Requisiciones de acuerdo con el Jefe Administrativo, cuidando de -

pedir cantidades razonables' artículos de cx:>ntp~da sali~ constante 

y aootar todas las especificaciones requeridas. De estas requisiciones 

y de las que fonnule la obra, se ~nservará copia pcr6rden nl.lr!érico -
' . 

progresiw para consultarlas al recil;>irse los articules y conocer si es 

correcto lo surtido 1 saber el destino y los artfculos pendientes de -

surtirse para hacer recordatorios o!X)rttmos. Un ejerrplo de corro se usan 

requisiciones se ilustra en fonnas {P) que se accmpañan de hojas corres 

pendientes con calcules de mfudrcos existencia. 

12.- El inventario constante se realizará tornando diaria o periódicanente -

tarjetas de grufX) o grupos completos de artfculos serrejantes de nodo -

que en peri&b de seis rreses se hayan L·evisado la totalidad de los ar­

ticules. Se confrontan f.fsicai"rente las existencias contra saldo de las 

tarjetas de Almacén, entregancb oopia de cada revisi6n diaria(en fonta 

(Q)) al Jefe Administrativo, tanto en el caso de que no haya diferencias 

caro en el caso de que las haya, quien dispondrá se haga una investiga 

ci6n o se lleven a cabo ajustes por medio de vale {fonna (I)) o nota de 

devoluci6n (fonra (H)} ya se trate de faltante o sabra¡1te. 
e 

las p6lizas para estos ajustes deberá autorizarlas el Superintendente. 

13.-:- CIJanch deban conservarse existencias en Almacén de materiales en consi51 

naci6n de Proveedores, se p:rocederá CCiiO se acuerde en cada caso. 

14 .- El Almaren contará con un sello metálico en caliente con clave o siglas 
1 ' 

tii 
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de la errpresa para narcar con él, llantas, impenreables, botas, guan~ 

y otros articules que puedan marcarse para- evitar su nal uso. __ Se __ manej~ 

rá oon el debido cuidado para no inutilizar el articulo. 

15.- El Alrracál fortrulará diariarrente relaciones de existencias de Conbusti­

bles, Lubiricantes y Explosivos agregando los datos que deseen adicio-:: 

nales el Superintendente o Jefe Administrativo, M:msualmente se formula 

rá infome de rrov:ilniento de explosivos con destino al Departaezrento -

legal de Oficina ~..atr!z. 

' 
1.6.- Para el control de envases de oxigeno y, acetileno, op:ionaJJnente el al 

macén llevará una fonna de imprenta(que no se usa mucho) en <IU? apa­

rezca el núrre:ro de envase , fecha y núrrero de oontrol de entrada al al 

nacén, fecha y número de remisión de salida de almacén_ y namero- de re~ 

guardo provisional y narbre del trabajador que conserva el envase. I.Ds 

recibos de envase del proveedor se archi var&n :¡;;or orden 'cronol6gico. 

17.- Las conC€>.ntt"aciones y pólizas que _tor:rnulará el Almacén correspondientes 
;¡ 

a su rrovimiento, podrian realizarse cada decena,_ sin que deba permitir-

se nayor retraso. 

18.- En caso de que a juicio del st.-.perintendente se haga necesario el inventa 

rio f1sioo general, se realizará de la manera siguiente: 

Se prepara anticipadamente el Almacén :¡;;or medio de recuentos de artículos 

en gran cantidad, pesados o voluminosos, a los que se sujeta un marbete 

o tarjeta en la que aparezca la cantidad co_ntada. o pesada de donde se -

descuentan las salidas y se aumentan las entradas de m:mera que al lle­

gar el d.!a , fijado, ya no se requiera el pesaje o recuento de esos a.rt!~ 

los. A continuaci6n se revisan las existend.as para reunir artfculos - -

iguales que se encuentran separados. 

Dias antes del fijado para el ·inventario se sujetan a cada grupo de ar=­
Uculos de cada casillero y lugar una tarjeta de inventario doble fol~ 

da p:r:ogresivarrente, anotando en las dos p:rrtes la localizaci6n, clasi­

ficación, unidad, narbre y número de parte. El d!a del inventario oon -

asistencia de personal ajeno al Alroacén que será el que tome los datos, 

se distribuirá el personal de Inanera que cada grupo lo fonre una persona 

del Almacén y otra ajena. El personal de Allracén cortará la pg.rt:e infe­

rior de la tarjeta de inventario la pasará al empleadÓ ajeno, oontará -

los artículos en_ voz altá y escribirá ~ la parte superior de la tarje-

ta los articules que haya contado. El ~leado ajeno vigilará el re---
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cuento y escribirá la cantidad resultante en la otra mitad' de tarjeta 

que conservará. Al finalizar cada empleado ajeno revisará sus' tarjetas 

para que no falte alguna y consul tanda las tarjetas de almacén en es­

pecie y valores, anotará en el espacio corresp:>ndien~ la diferencia -

en más o rrenos que encuentre, lo misrro en precio, formliando relación 

de las diferencias separadamente las faltantes de las sobrantes. Este .. 

infonne se entregará al Jefe Administrativo, quien dispondrá una úl ti 

:rca revisión de estas diferencias, p:>r si hubiera un error en el prilrer 

recuento, ordenando con el resultado una investigación si lo amerita o 

la formulación de vales o notas de devolución para ajuste formulando -

p6lizas res~cti vas. 

Se fonrulará la relación de inventario a náquina, (en formas. (C) cuya 

cantidad en valor deberful coincidir con el M:l.yor de Contabilidad. 

19.- Finalmente se anexa fo:rll1él {T) para Remisión de dewluciones· a proveedo 

res o para otros envíos y la fOrma (U) para hacer un inVentario· de refac 
cienes. 

20.- Cc~tabilic~d 

La contabilización de las operaciones de Almacén debe realizarse por -

el Depart.arrento de Contabilidad, con base en los d:>CI.llTentos generados 

en el Almacén, por entradas y salidas. Pero si se detennina, el Alma­

cén misrro puede hacerse cargo de ello, nediante las instrucciones que 

reciba y el catálogo de cuentas que proporcionará el Departamento de 

Contabilidad. 
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PllOCEOENCIA O DESTINO 

OBRA O PERSON~L 
EN ALMACEN 

E.NTF..AOA. 

~---~-------1---------------------------r-----~------

A RESGUARDO 
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V A L O q E S 

DEBE HABE<> 

1 - -+-+-'1-t+-t 

1-- ·+-t-t-t+- t-t--t-t-1--1 

~' 

~------+----------~-----------------------4------+------;-----t------+------r----~~-r+;-t;-~~~-r,_~-ri-~~+-t-+~~;-~~--t-t-+-r·~ 
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1 •.::U\SIFI· : CANTIDAD .·1 

' ~ACION 1 -·-----
1 

1 

1 

1 

./ 

_¡ 

13 

A i. 1\f A C E N 

INVENTARIO FISICO 

AL __ OE DE 19 __ 

UNOOAO 1 DESCRIPCION DEL ARTICULO 
PRECIO 

UNITARIO 

< e> 

IMPORTE TOTAL 

1 1 

' 1 



- -REQUISICION DE REFACCIONES Y MATERIALELAL DEPARTAMENTO DE COMPRAS No.------

Nombre y No. de la Obra Fecha---de 

CLASIFICACION CATALOGO CONSULTADO 
IIIACUINARIA 

-----------------
-~- ~ ---· ·~ -----~~-----------e:-.... --~ .. ~- ~~-~-,--~~-- ... .:~-=---~·~ 

SUR TE P. E M 1 S 1 o N E S 
·-- ----=-•r.Tr-a 

"&'w1"1['•':" ..., ll )AQ D E S e R 1 p e 1 o N 
~o OE l.A PARTf 

Cl..A51FICACt(JI,I 
PACI·U. 

ALUA e o..-. 
'"0 0 MECIC'IA CA "'A LOCo( CEt-4 PRAS "0 FECHA NC I='(C'"tA f<O ~'~:e"" ... " - -- --

'--- f.,---

---- --
--

--COPIA 1 COTIZACIONES.PROVEEDORES 

-- COPIA 2 RADIO.DATOS DE ENVIO -
COPIA 3 ALMACEN OBRA. OBSERVACIONES -

> PRECIO UNIT.- PRECIO TOTAL 

COPIA 4 SOLICITANTE.OBSERVACIONES --
-

,_ 

FORMULADA POR '< APROBADA POR CONTROL:ADA POR ADQUIRID LOS ARTICULO$ 
' . 

E--n e a r g a d o de Compras- -S 



c::=:::=REOU151====C•ON No===::) ~- ] 

[-·~r~ ""-~ l 
- - L __ __) ..__ ------------------' 

FAVOR DE SURTIR UNICAMENTE LAS PARTIDAS 

NOS.- INDICADAS I:N LA 

COLUMNA "SURT. PROV.", ESTA FORMA ES CONFIRMACION 

DE UN PEDIDO TELEF"ONICO Y DEBER .. ANEXARSE A LA 

FACTURA CORRESPONDIENTE. -----------
t•Ou·~· ) co ECO... ___ ] c~CAP&-=--:-CIOA=--o ) L~---~ co~~ c·R·~ ). 
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PAG REF". o E S e R 1 p e 1 o N UNITARIO 
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- 1 -

-------
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-
1 PRECIO 1 ~LICITADO 1 SURTIRA 

~ ~ -·--·- --- UNIT. PROVEEDOR FECHA. FECHA. 

COPIA 2 ALMACErl TRANS !TO 
- --

1 p~~~~ 1 CONTROL 1 GUIA 1 FECHA 1 TRANSP.¡ CM"T. 

- COPIA 3 ALMACEN CENTRAL 

[~BSERVACIONES 

COPIA 4 RADIO -

\ roBSERVACIONES 

r· 
1 1 l_~ 

["""'" . ]["'"'"'" .. ] PEDIDO ORIGINAL 

P R O V E E O O R 
{o";~. ][" ]('""""""~ ~ E [uTORilO m -
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~------------------------------------------------~ 
1 D E N T 1 F 1 CA C 1 O N O E A ~ T 1 C U L·O S 
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',..1 ·r . , 
t ':" :¡,.¡ ·--------- I..OCCIII. 1 
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1 
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AL.MACEN CENTRAL < G ) 

Catálogo de·---------------GrupO--------------

( 
1 D E S C R J P_.::.C _:_J ...::O~.:.N:.,________ • . LOCAI.JZACIO~ 

1 
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-
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1 
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.1 
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ENTRADA AL ALMACBN 

OkDEN-No .......... ·····~ ..... ·······~" MAQ. No. EC .......................... . 
(ABONO) 

MOVIMIENTO MOTIVADO POR:_..... . ...... . 

.FECHA ........... DE................. . . . . . . .. . . . .. DE 195 .......... .. 
fF·--=-=--- -.=--~~ .. ,.==-- -,-...a:z::z:::==:-=--=-- -- =·=====-=-

11 
CANTIDAD 1 UNIDAD 1 No. CATALOGO 1 CL"'''· l o E S e R 1 p e 

, 1 1 AL No. l 
~--~----==--=-·-=·.,·~-;---=-·=-=---~~:,-~""''·'··-"--=--==-==,==-===-=---==-=-=-=~===--==---= 

¡ 1 
1 1 

!! 1 1 

l 1 

i 
• 1 

.. 
:¡ 
1! 
11 
ri 
¡t 

ll 1 
i . . 
li 1 
~ 1 i 

1 
1 
i 

1'------'- ---------- ---------------
~~ ¡1 Recil:-1do: Calculado: 
11------------· ---------¡¡ ,, A.J!criUidO: Des=a:gado en Costos: 
..=--

.-

1 O N 
-=-==--'-=-=--==-·..---~-

1 PRECIO 1 IMPORTE " 

--- J UNIDAD ¡z=.=-=-=l 

! ~ 

.Entrec¡¡ado: 

1 ! ~ 
1 1 

1 
1 ' ' 
1 

1 

1 

Total$ 

i 
1 
1 

1 

1~ 
~-~---

:X: -



( 
! CARGO 

1 r.A:-lTIOA'" • 
!SOLtCIT. SURTIDA 

UNIDAD 

! . 

¡ 
r-

1 

AUTORIZO 

1 

19 

VALE DE SAliDA_ 
(O VALE DE BOlSILLO) 

< I > 

!'OLIO ALMACI!N ____ _ 

1 FECHA l ' 1 1 
j úiA _l MES 1 AÑO 

PRECIO No. DE CLA-DESCRIPCION UNITARIO IMPORTE SIFICACION . 

"-
or 

RECtSIO ., ENTREGO 
TOTAL 

NOTA 1 ••iJ IC ~UR TifO A. !111 TILN~ I:Nt.IENDA0Ut<A5 EN LA!I CA.N TIOAOE:I SOLICITADAS, 



CONTROL DE ENTRADAS Y SALIDAS DE ALMACEN 
OBRA ______________ _ 

1-ROVEEDOR ___ _ 
FECHA-- DE-------------------- DE 19 ------

Í~--------------------,-------------------------------------------·------r-----------------------------·-------------------, EMBARCADO EN O B R A F O R A N E A F R E N T E ~ 

-~-------------+------~-------------~r------------·-------~ 
CAMION RECIBIDO DESPACHADO RECIBIDO 

l------------l----~-- r-· -- ---,.-·------i---------· 
DESPACHADO 

CHOFER 

FECHA-------------·----
FECHA _______ __ 

p O R -----------
POR ________ _ 

\.FIRMA FIRMA 

(NOTAS: 

' J' REQUISICION 

;_R!'~~ F'ECH& ( .AMION F1Riroo4& E:L CHOFER 

r- ---i---1------+-------1 
FECHA ___________ _ 

~----t-----r-------+-~-------i POR------------
FIRMA 

FECHA ----------­

pOR-----------
FIRMA 

ª NUMERO PARTIDA CANTIDAD U_NIDAC 
DESCRIPCION IMPORTE 

. MEXICO OBRA O 9 R A 

CLASIFICACION --r-LOCALIZAC~ON 

--~---------+--------r----

~----~----~--~~--~~------------- L-------4------}---+--------i~-----t-------i----------1~ 

.. ---~-----~---1--------~r------;-------1--·---------

___ , ________ +-----1---------;--------;--------;-----------

--~-------+----- ---------+--------+-----~~-------i 

r---;---~------+-~~------ ------+--------~------~~---1---------+--------r----~---------; 

r-----1-----~-----+---;----------

' ~ '---~----._----~--~~----------------------------~~------~------~-----~--------r-------._----------------~ 
Acuse de Recibo TOTAL 

DOCUMENTO PARA FORMUL.ACION EXCLUSIVA 

I!:N ALMACEN DE TRANSITO. -c... -



( K) 

RESGUARDO P R '0 V 1 S 1 O N A L 
Ño.----

-
NOioiBAE N~ ECONa.rco F E HA· 

1 1 
01 .. 1 MES "ÑO 

CAN• o E S e R 1 p e 1 o N ! lloiPQRTE 'TIC&C 

,, 

TOTAL 

"UTORIZO ENTREGO RECI Bl 

NOTA: Aceplo el prec1o que de ellos ar11ba se 111daca así tomo que 
su amporle sea descon1odo de mas .salarios en 

pagos para el coso de que los P.erdaere, destruyere, 
tla1iore o tle que no los deuo{uaere o dacha empresa o más 
lord ar el día 



22 

( L ) 

RESGUARDO DE MOBILIARIO, EQUIPO Y HERRAMIENTA N9 

FECHA 

CON E" STA FECH"" SE ENTREGO A. ---------------------------------------
1..05 ARTICUL..05 QUE A CONTINUACION SE DETAI..L..AN, LOS QUE QUEDAN BAJO SU ABSOI..UTA RESPONSABILIDAD. 

C L.. ASI FIC ACION o E 

. 

ENTREGUE 

AL..MACENISTA 

IIIGII..AN TE 

ENTREGUE 

Al.. ... ACENISTA 

VIGIL..AN TE 

ENTREGUE 

AI.. ... ACENISTA 

IIIGIL..AN TE 

S e R 1 p e 1 o N 
~ 

CAN TI DAD UNID .. D PRECIO 

. 

:; A ~ ~ A :< C H : '/O P O R 1" E R ;; O r·J A 

Vo. Bo. 

IIEL.AOOR 

CON T A 91LIOJ'.IJ 

vo. Bo. 

IIEL.AOOR 

PARA EL INTERESADO 
Vo. Bo. 

VELADOR 

RECIBI DE CONFORMIDAD 

SOBRES TAN TE O CAMPAMEN TERO 

RECIBI DE CONFORMIDAD 

SOBRESTANTE: O CAMPAMfo.N TERO 

RECIBI DE CONFORMIDAD 

SOBRESTANTE O CAMPAMEN T!>RO 



~ ~ ) ~ U A K U U 23 
P A R A A R T 1 C U L O S D E R E S G U A R O O-C O N S U M O ( J1 ) 

1 EXC'-USIVAhiENTE PARA EI'ITREGA DE; ARTICULOS NUEVOS 1 

FECHA------------------------------------------------------------
NQ 

N'(REGADO A------------------------------------------------------ NUMER0---------------------1...05 ARTICULOS QUE A CONTINUACION SE DETALLAN QUEDAN 
BAJO SU RESPONSAB!LIDAD. 

r;A."'TIDAO UNIDAD 

• r=-·· 
n 
1 1 
~ í 

1 

' 
L 

~ 
! 1 

PARA 

DESCRIPCION 

" 

VALE 
ARTfCULOS 

DE 
DE 

PRECIO IMPORTE UNrTARIO 

-
SALIDA· 

RE S GUA R D 0-C O N S U M O 

NQ 
FECHA----------------------------------------------------~----------

_l CLASIFI• 
CACIOI~ 

.,~, cz•ma•j 

~ 

1 

' 

< r+l > 

EL SH·--------------------------·---------------- NUMERO------------
Fc5f;ut:.rdó los artículos siguientes. a los que se de baja con este vale 
en la t:uiet,l de Rc:::~nardo-consumo nuc'."o, con el \•alor original. 
~ ...... ,.»¡--- ... ,. 'S?: ttrCZ1mM!ñ 'trn=e=•• M "'?'T --- - ~'.k 

PRECIO CLASIFI-tCA.,.TIDAO UNIDAD DESCRI PCION UNrTARIO IMPORTE CACION 

' .... ~ • u.: = r. . . 
1 

r ' 

f 
li - '-• 

ÑOTA DE DEVOLUCIOH 
F' A R A k R T 1 C U L O S O E R E S G U A R D O • C O N S U M· O ( f1·2 ) 

FECHA--------------------- ------------------------·-----------

EL SR·---------·-------------------------- NUMERO---·----·----
Hcsguardó los articulo:.; si¡:;uientes, a Jos Qt.Je se dá entrada con esta 
!':( t·t e11 la t:nicta de nrtí<"ulfl!'; usados con valor de ~ l ,(10 c/u. 

~~-~=-~E~~p-~~:u~~~-N-~-~:~=~-_::::_-=-:U*p•N~RftiT~E~A~C·R~I~8::_u~::IM:P:O:R:::Em-~~::~~~.5-~ 
~ - 1 
~----c-~---------------------------~----+----.,....-t----·--. 
f~.-!---+-------------;---¡r----l---·­
~ 
~-----t-........ ~----------------------------------------------lr-------~-------~--- --
~-----+--------~-----------------------------------------~-----+-----------+----------~ 

-----J------~---------------------------------------_._----~-----4---------~ 
~ <.ON AI!IONO A 1.__·------------------·-·----i TOTAL 

~ ~=========~================T=========~-~---~~---------L--------­. .....::::::..-
~ 
~ Ofl..)I.N OE TI<AIIIA.i?------------------
!r ------,,..-------J--------·...,1..------------------· --MA Q, t. O, ECCI--------------------- --



NOMBRE DEL EMPLgAOO 

1~---------------------------
3 

4 

S 
¡-_--n------------------------------------------------------------, 

7 
1------------------------------------------- --------

·8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

IS 

-----------------------------------------------------

------------------------------------------------
16 

...___._] 
NUMERO DEL EMPLEADO e= ~:E SOBR::=~:E LOS RESGUARDOS: _] 

l---------l-------l---------l----------1-------
1--------1---------l--------1--------l------

------l---------l---------l--------1---------l---------

----- 1--------1 ------1------ -------

-- -------l---------l----------1---------l-------ll-------
--------1------

1---------1----------- -------1'---------1-------

, -----:------1--------1 
l--------l---------l---------ll--------1--------l------~ 

1-------- ---------1---------1--------l---------------

1---------1--- - -----1---------1 '. -------11---------1--------1~--

1--------- --------I-------I---------1---------J--------
,I. -

l-----1----1------1-----1-----1------ -\~:: ----------------------~--=--------------~~~=----1 -:.~ 
----------------------------------~~--~-------~----~----~------~----~------



NOTA DE ,, A S PASO 

O EH~ ti ...••.•..•..••• FECHA ...•............•..•••......••••••...•..••.....•. · •......... : •••••••. 

CONTA BILIZAOO POR EMBARCADO EN: TRANSPORTADO EN: . RECIBIDO EN: 

NOMBRE PASADO AL AUXILIAR POR POR-----------
MARCA CARRO NO, ECO, 

CHOFER 
POR----------

NOMBRE 

FIRMA 
FIRMA __ _ 

FIRMA 

ORDEN DE PAGO No. ______ FECHA ____________ fECHA 
h=:o ...... ,.., ......... ~~~= ...... ..._""""',_ ........... =-~~'23~~~ --.r"r.L.:ll~-.:o..:;.....;.;¡¡.ur;o~::..~JP-"L~ 

FECHA--~----------

.'lOTAS.-

:wmr m~r..~~~ -- . veo< 

PEDIDO PARTIDA o E S e R 1 p e 1 o N SURTIDO POR CANTIDAD UNIDAD 
PRECIO 

No. No. UNITARIO 
IMPORTE 

~ S~~ ''"""'~ -
/ 

1 

- -· --

' 

--- ~-~- ----
. R 

' 

¡ -
lr.!ST.:::SC:::.~~~~ ..... ~..T...!.&$"~~~~ m ~ lU ...... l.~~~':: ~ ~~~~..;:;:a_,._,!,...___~~~ -



No.--------
fR[OT[.• A --- li ______________ II l9 



-6t ]1---D---y •' ]lNHJ ------.:y. 8 o 
·-----------'OH 



;:::>, rS'l'E'~'-~TA fv"ll\XJJv'.A DE lOS REPUFS'l'OS EN AI11l\CFN, _pJ\!~. 'l'PJ-\C" lE.S CATFJ<.PIJ JAR SOI~RE Ol'.l.JG.iS .MOD. D-8-H 

~os. 4úA-14751 a 29465 y 46P.-21932 a 22457 

smJN CATAit:X;O Uffi 03155_ y ( ) 

-------- ~.-.... --.--
N:) No. PARA NUNERO DE UNIDADES FCrrJllS EN OBRJ 

PROO. P.Z..RI'E REF. PAGINA DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
----~--

1 5S1911 12 B Banba de agua * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 3S7520 27 15 Jgo. Bandas ventilador (3) o 1 1 1 2 2' 2 3 3 3 

3 1Pll63 20 '1\.lrlx>cargador * 1 1 l 1 1 1 1 1 1 

4 fiL7Cll6 23 Sello para prec~nzra 6 6 6 12 12 12 18 18 18 

S 914086 20 42A Válvula atamizadora 6 6 6 12 12 12 18 18 18 

6 3S4131 43 Indicador presión agua 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

7 3S4130 43 Indicador temperatura agua 1 1 i 1 1 2 2 2 2 

8 !i\1.1065 43 Indicador presión aceite 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

9 7M7793 131 r.t>tor de arranque * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ..., 
OC) 

10 81'18340 142 Jgo. bandas para alternador (2) 1 1 1 2 2 2 3 3 3 

11 5S6638 142· Alternador 12V, 75 A * 1- 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 2H856 160 I..ámpara de 12 V * o o o o 1 1 1 1 1 

13 2N4168 160 Unidad sellada o 1 ~ 1 1 2 2 2 2 2 

14 2N3946 14 42B Válvula atanizadora 6 6 6 12 12 12 18 18 18 

15 2P1204 9 544B Alternador 24V * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

16 BS7801 97 Tacan 2 2 2 2 4 4 4 4 4 

17 5S3153 97 Placa X o o o o o o o o o 
18 104630 97 Tornillo o 4 4 4 4 8 8 8 8 8 

19 SM3373 103 Anillo 2 2 2 2 4 4 4 4 4 

20 51-13374 103 Sello 2 2 2 2 4 4 '4 4 4 

21 2S5925 1020 Válvula 2 2 2 2 4 4 '4 4 4 

22 3P25 15 54B Banda del alternador o 1 1 1 2 2 2 3 3 3 

23 lJ.U882 160 I.árPpara de 24 V. * o o o o 1 1 1 1' 1 



·- --- -------------- ·-~--

I~:r ~ No. -PARA ~UMERO DE UNIDADFS AcrNAS n; O&:~ 

PRCXi. PARI'E REF. PAGINA DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
- ..... -- - ~- ~ ~ --

24 l.t-15898 160 Unidad sellada o 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

25 S.H5864 22 Cabeza * 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

26. 9S2727 93 Tornillo 27 27 27 27 54 54 54 54 54 
27 2P3986 23 Jgo. empaquP.s 6 6 6 12 12 12 18 18 18 

28 8S391. 220B Zapata maestra 22" 2 2 2 2 ·4 4 4 4 4 

29 8S395 7 220B 'Ibrnillos 4 4 4 4 8 8 8 ·a 8 

30 759601 5 220B Fslah5n maestro derecho 2 2 2 2 4 4 4 4 4 

31 7S9602 6 220B Eslal:6n maestro izquierdo 2 2 2 2 4 4 4 4 4 

32 7H3599 220 Tornillo para zapata 40 40 40 80 80 80 120 120 120 

33 2S2140 220 '1\lerca 40 40 40 80 80 80 120 120 120 N 
\D 

34 7H3609 99 '1\lerca 27 27 27 27 54 54 54 54 54 

35 9S3138 252 Cz.ja Jgo. de sellos o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

36 953135 252 Caja Jgo. de sellos o 1 1 1 1 1 1 1 1- 1 

* Para o:roprar una sola vez y :reparar o recoMtruir 

los usados. 

X Que f~cilmente se hacen o mandan hacer. 
0 Repuestos que no son especiales de la marca y hay 

6 equivalentes en el mercado. 



R ~ e u 1 s ! : ~ o~. ~ ~ : r r· : :. : :. :! E r ~ o D E e o !' t' o 1 ~ 
No.·--------

F R E • r 1 .- A ____ Ir ___ ·-- _ _ .. __ II 19 __ 

P".J'. <X'PI.E Slr359 

PZI\. CXl!li<DI 11l(002 

P7A Sfll.O DE f"Lf'OI1\ e 1BP2l 
-
~00 r::rrQJFS,.. . 2113770 

P7A 'JUOO 210869 

JCO. J:'!PI'l1Jt . J:'t5028 

~ • e 1 DA o. _;,;:~ - - I :,¡," ~. :__::~ ' ";-;- =: li:; ,-, co ;, < • ,;~;:;-,.,_;,_~~-
"'--~"""-'-=-"-==----t-='----~ _.!;¡;J..::..n.;.~~------- ---~-- --'~"~----- ___l!)_i!_~L-----·--

~.L\!.,!!,'----===----------jf--------+-'"'"-"-!:..!.---t--~~~ IJ~-- --~S_tr.l"l _ __y.Mucs __ ____ _ 

..... . : .. · .. · t .. :. r~..... ¡·-.. tr·a~~~·-~·~·-I.:E¡~~~-..... "~.~~:-~ .-. .::-;¡.: _:.. 1 
---'--+----+-+---+H~-.·-·--r.--= --- --~=r~--=t - ---= ---= ·-¡ . ' ~ -+-- . -·--·-·l 

~·- ----- 1 -· 1 1 , 1 1 1 1 ,=t=_ 1 1 ! 1 1 1 1 ¡-u-- -~==-1 
CPU. ~ ~r"; oc: t~!-n-,"'!unrn> 2113771 

3 1 1 • 1 1 1 =t- =t=H +¡ 1 1 + 11 t= j~=t---J n= 1 --~ n~-i+• iifi l: i: ~ F~3LJ 
1 I'~T~ 1 ....... 1 - 9~-l- 1 1 1 ·¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1----l 

--, 
SBSllB Sfi~l.42 589169 

t ~c;~l j;t S!;Sl : .. ~a916B 

5!:514) SC5145 -
~4146 58~140 

• T':J 0'T-""."' t~:.. :·'"'1 l-z·, \"F:l ~~~·t~·~~-$··J~-~-~~N~"VVV'""'"'"'W .. ......... .,.,_ .... .._._._~w-;,.1•--...... ·-~~ ..... ~~--"-\.---\..~ 

1 

1 

[_ rORMULADA P D A 

1 

A P A O 8 A O A P O R. 

---------------1----A-U_T_O R 1 Z .1 DA' P DR. 1 """"' • J "'" "" "' UH<H... J:;; 
" 



IY.F"rT -¡,s :ViXil~AJS DE F.LPüTS'JDS EN l\JI1l'.Cr:N Pl\RA ro· -.. .r:S E3'l'AClO:·wl..IC'S G/'ti~D>ü :R DfN\lt:I< 1 -~ 

MO!.J. ITFA 250 H.P. 

OA'l'CS DE CJl.:rAI.J::IX) PARl'F..S 50-41 DE N(JV. 1969. 

no. No. 

P~. PARI'E REF. 

1 51E359 

2 13N6002 16 

3 60BP23 3 

4 2013770 

S 2008069 10 

6 ET65028 

7 2013771 

8 2013774 

9 2013769 

10 12M3! 19 

11 12AD18 42 

PAGINA DESCRIPCION 

32 Cople 

29 Jgo. 2 h:mdas 

30 Sello de flecha 

32 Jgo. anpaques 

18 Jgo. Tu1:::o drenaje 

32 Jgo. E:npaques 

35 Conjunto rutina ITkmtenimiento 

35 Conjunto servicio 2000 hrs. 

35 Conjunto servicio 4000 hrs. 

3 Balero de rodillos 

3 Balero de bolas 

0 Repuestos que no forzosamente deben canprarse al 
distrihlidor del fabricante de la máquina, sino 
al fa~icante o distrj~idor del repuesto o cam~ 
prarse ~ivalentes en el mercado. 

En caso de chumaceras de rcx!l.illos o balas se -
canpra uno la primera vez del distribuidor de la 
f(láquina para ver número y otras caracter1'.sticas 
para oomprar los siguientes o equivalente en el 
mercado ge..'1eral. 

., 
o 

+ 

+ 

+ 

• o 

o 

+ los kits para manten:irú.ento deben tener varios 
dlimel)tos que se cons:i.guen ¡::or separado mas baratos 
y se proce:lerá caro con los releros. 

PARA NUMERO DE UNIDADES ACriVAS EN OBRA 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 2 2 2 3 3 3 

1 1 1 2 2 2 3 3 3 

1 1 1 2 2 2 3 3 3 

1 1 l. 1 2 2 2 2 2 

3 3 3 6 6 6 9 9 9 

8 8 8 16 16 16 32 32 36 
w ..... 

3 3 3 6 6 6 10 10 10 
-
2 2 2 4 4 4 8 8 10 

2 2 2 2 4 4 4 4 4 

4 4 4 4 8 8 8 8 8 
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RECUENTO DE ALMACEN EFECTUADO EL OlA--- 0~---------- DE 19 -

GRUPO--------, = 
' 

,. 

E X 1 S T E N e 1 A S 
NUM. DE¡ o E S e e 10 

NUM.DE 
UNIDAD 

DI FP:<et'I}C 1 A 
R 1 p N 

PARTE CONTABI-fARJE fA TARJETA FISICO -
LIDAD 

' 

1 

.---

l - -o-- j 1 
1 

-·- -
1 

.,. ______ .. 
' 

-· -

1 
! . 
1 -

1 
1 

' -- 1 

1 --
' ' 

1 
- -· 

' ; 

l 
' ; 

--
. 

. -
1 

! 

1 

' 
- ' 

-j 
= 

CHECADO POR: Vo, Bo. ALMACEN 



(NU,.EAO DE PARTES O MEDIDA) 

(GRUPO) 

MAQUINA 
CQUIVALLNC:IASI 

NOMBRE Y DESC:RIP. 

C:ION DEL ARTICULO 

CATALOGO AUMACEN 

33 

< R) 

(UNIDAD) 

&.OCAU&ACION 

.(NOMBRE DEL GRUPO) 

MODELO 



NOTA DE ENTRADA Al AL MACEN No.-__ --------

-oB~A NO N m - - F.ECHA ·-QI" ____J)E -- . -~-l"a.r ____ r----=------- =--...11:1:~ .-;.,-;-:-;;;-~~ .. 0\ RE 19_. __ 

PROVEEDOR EME1ARCAOO EN ---- TRANSPORTADO EN: RECIBIDO EN: -
N o. ECO. _PLACAS -----

REQIJ1'51CION 111'>. POR CHOFER POR 

"~M!SIO¡o¡ N<>. FIR'AA f IRM4 FIRMA ____ 

FACTURA N"' FECHA FECHA FECHA .. --

--· - ~· 
-..,L-"·''-...... ·- -

J. lnl.M. ,,..,. CAP, TICA,:> UNIDAD DESCRIPCION DE ARTICULOS 
NO OE: PARTE PRECIO IMPORTE 

ALMACt"" 
O tro4f. OtDA U ... l TARIO C L ASI rt CA CIOr. LOCALIZ•CIO 

COPIA 1 : 1 

- . ALMACEN OBRA 

COPIA 2 : 

COMPRAS OBRA 

COPIA 3 : ·---· 

SUPERINTENDENTE OBRA 
1 

COPIA 4 : 

OFICINA MATRIZ COMPRAS 

COPIA 5 : 

ALMACEN FRENTE O SOLICITANTE 

COPIA 6 : 

ACUSE RECIBO FRENtE OBRA. 

FORMULO 

1 
RECIBID 

\... 
TOTAL,. _J 

CONTABILIDAD OBRA 



,..-=:;-'""~~~ ......... w::»mDXl!.o1DUf'".21 ....,w: .,. ,r.m .... ---.=a-=e .. =r -~r...._-. ~·~~a~~~ w::;,~.:¡.,.~.:~~ L!LC .......... "!:~~~~~~.¡-'0211L"_ 

EMBARCADO EN: TRANSPORTADO EN: RECIBIDO EN: 

·--
MARCA CARRO NO. ECONOMICO 

POR CHOFER POR 
NOMBRE NOMBRE 

FIRMA 
FIRMA FIRMA 

FECHA FECHA FECHA 
r~~~~~:S iiiCD• .- =--~.,...... G'llll V""~~ ~erz··r rr 'C!P"~ 

NOTAS.• 

~~,..~ mliA!l& 

PEDIDO PARTIDA o E S e R 1 p e o PRECIO 
No. No. 

1 N SURTIDO POR CANTIDAD UNIDAD 
UNITARIO 

IMPORTE 

~ 
,....., 

-
.. 

··-
' 

.. . 

-

' 

--
., 

- ~·~·-



IN'kNTARIO II fffACCIWES ··' .... ' 

" 

D E s e R 1 P e 1 o N l --
CoorF. CANr. UNID. No. PARTE, P.UNIT, ToTAL, ~AQlJJril'\ QUE LA USA. r-hPELO, SERIE, 

--- --- ----- 1 
1.04 5 Pza. 2D-5238 Esparrago 2.18 10.90 Notonive]adora. Escrepa 12E. 631A. 17~,21F,46F 1 56F. ---·---
409 21 Pza. 2D-5572 Punta - -. 6.86 144.06 Ripper 90R 

- ·-t--· - -
414 2 Pza. 2D-7385 Cojín 9.08 18.16 Motoniveladora ~o. 12,12E,14B 70D 1 12F,17K,99E 

501 1 Pza. 3D-411 Yugo 6.38 6.38 Motoniveladora ~o. 140 96F 64C 
·--

503 2 Pza. 3D-4896 Buje 5.32 10.64 Motoniveladora 2F 1 14D 73G,59H 1 99G. --
434 1 Jgo. 3D-9117 Cilindros 9.79 9.79 Motoniveladora ~o. 12E 17K 

--

- ---
---

. 1 

' 1 . l 

' ·l 
--

j 
-

-·· 
1 
1 
1 

' 1 --- _, 
J 

' . ' ..... 
- S 



, 
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OTROS DATOS INTERESANTES 

Espacio en planta requerido para un almacén de repuestos: 

Importe Inventario 
Almacén Ols. 

75,000900 
150,000.00 
250,000.00 

P.rea Requerida 
p2. 

2,500 
3,500 
4500 

Influye ~reas para recibo, despacho y oficinas, 

Dolares inventario 
por p2. ~rea Almacén 
requerido 

30.00 
42.85 
55 55 

Fónnulas para detenninar M&ximos y Mfnimos existencia repuestos en Almacén. 

DA u Demanda anual en :Piezas¡ de estadfstica de 12 meses. 

C = Costo unitario de repuesto en"'-pesos M.N, ~~Dolares. 

LE = lote económico por pedi~ Piezas 
MD = ~linimo divisor de f6mula de existencia mfnima = Pedidos por año. 
MVP = Meses de protecci6n sin pedir 

F =.Frecuencia de eleboraci6n de pedidos(meses) (adoptados) 
T = Tiempo entre pediao y recepcidn (meses) (tiempo entrega d~1 proveedor) 

Te = Tiempo de elaboraci6n del pedido 
y para recepción por el proveedor (meses) 

R = Reserva o margen seguridad de tiempo (meses) puede ser 

cero 
K = Constante'función de la relaci6n entre costo de mantener inventario 

y costo de pedir. Varía de 5 a 12 y se ha encontrado como si m~s ·~-
16gtco valor 10 para "C" en pesos Moneda Nacional y 5,3 para »e~ 

en Dolares. 
E = Existencia piezas 

BO = Piezas pedidas y pendientes de surtir 

12 MD = --Mrr.íJ~p-

MVP = F+T+Te+R meses. LE 

DA 
~in. = - ..... M'"""o--

= K·-,¡: DA = e 
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E = E . + LE max. m1n, 
Se pide cuando 

e 

_CPP =Cantidad por pedir~ Emax.-E-80 Pzas. 

.. -- ~ 

Estas fórn1ulas solo son como guia para determinar de primera intenci6n los . . 
máximos y mfnimos; pero d~spu~s de la pr!ctica y sobre estadfsticas de --
Almacén, se pueden modificar y reducir con buen criterio para reducir al -
mínimo la inversión en almacén, 

Modo de comprar Materiales Equipo Auxiliar y Repuestos 
' 

Para adquisiciones de costo considerable se preve en formas de Requi~iciones, 
tomar y registrar dos ó tres cotizaciones de proveedores diferentes para se-

·'-

leccionar la que más convenga, 

Y en el caso de repuestos es muy importan~e que persona responsable revise 
pedido que hacen los mecánicos para verificar, 

a) Que el cat~logo consultado es correcto, 
b) Que datos y especificaciones que proporcionan son correctos 

y completos, 
e) Para ver que no se pidan repuestos que no se justifican 6 -

que facilmente y a mucho menos costo pueden hacerse en el 
taller. 

d) Separar las partes que come tornillerfa, empaques. sellos. 
filtros, baleros~ retenes, bandas etc. no es necesario pe­
dir precisamente al representante 6 distribuidor del fabrl . 

1 

cante de la máquina; que abundan en el mercado y pueden -
conseguirse directamente con otro fabricante a mucho menor 
costo si se dán la especificaci6n y datos necesarios. 

Y antes de pasar requisiciones al Departamento de Compras 
se pasan al Almac~n para que marque y aparte las refaccio 

· n~s que tiene en existencia, y solo Compras hara pedido .. 
P9r lo restante. 

1111 

'-
f 
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De los conjuntos para mantenimiento que recomiendan 
los proveedores, conviene seleccionar las partes -­
filtros, sellos. empaques etc, que pueden adquirirse 
a mas bajo precio y lo restante pedir separadamente 
fuera del 'kit.' 
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.ME:I'OOO GUIA, SOlO APROXIMADO PJI..RA DETERMINAR EN PLANI'A AREA ~ 

PARA EL AL'W::ENAJE DE REFACCIONES DE t-IAQUINARIA Y SU ACCMJOO. 

CI = Costo inventario de refacciones mantenidas ~ almacenaje Dls. 

CA = Capácid~ de, almacenaje Dls.;in2~ 4600. 

A= Area para almacenaje CJ 2 
--===--- - m CA -

La capacidad de almacenaje varia y depende 

a) Del tipo de casilleros 

b) De las diferentes refacciones que se van a almacenar 

Y todavía hay que prever espacio para expansiones futuras. 

Del inventario total por almacenar la distribución se peude. considerar 

caro sigue: 
... 

Un 84% será de refacciones almacenables en casilleros •. 

Un 12 % de repuestos de fonnas especiales y 4% de piso o casilleros por ser 

muy pesadas y voluminosas. 

Para el 84% que requieren casilleros de fabricacion nonnal se considera que 

por cada uno de 90 an. de frente •. Se pueden almacenar Dls. 6, 000 de repues 
1 -

tos especiales
7
que no deben exceder de 2.21 m de altura. A esa altura se -

alcanza cualquier refacción sin usar escalera. 

De preferencia deben ser desarmables, modificables y metálicos para mejor 

aseo. 

Se anexan dibujos de varios tipos de anaqueles que se pueden modificar de 

acuerdo con necesidades )con gavetas, cajones 6 ambos. 

casilleros para partes o conjuntos nás voluminosos y pesados pueden hac~ 

se de perfiles de acero estructural o de madera. 

En el área total requerida se podrá almacenar más de refacciones de tz:actor 
' 

que para implenentos, por su mayor oosto en relación con su peso. 

Para movimiento y accmodo serán buenos auxiliares: 

Una o dos escaleras de aluminio resistentes. 

Dos o tres carretillas diablos con ruedas_ hule. 

Una mesa carro ligera con ruedas de hule. 

y para repuestos pesados si es necesario: 

Garruchas de cadena de l/2 Ton. 

Un carro platafonna baja oon llantas hule y barra tiro 



En casos extremoS: 
1-bntacarga de 2 Ton. 

41 

Grúa viajera o vigueta oon diferencial de cadena en carro, para 2 To~. 

El área calculada para almacenaje no incluye oficinas ni mostradores' -

solo pasillos de acceso. 
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Numerosas averias de motores, sobre todo los de diese! por su delicado 

sistema de inyección, se deben al uso de canbustible contaminado con -

impurezas o agua debido al pooo cuidado en su almacenamiento y manejo. 

Además, no cualquier canbustible diese! debe usarse. Debe conocerse -

periodicc:mtente su análisis de impuresas que no pueden apreciarse a -­

simple vista, asf cano ciertas característic.as, a saber: 

Viscosidad No menor. de 35 ,segundos Sayl:x:>lt a 38"C.1 máximo 

50 se;undos 

Punto de Inflamación No menor de 43 "C. y no mayor de 66. °C, para -

ccmbustible diese! IMS viscoso. 
-'• 

Punto de Canbustión Q.le no debe confundirse con el anterior, debe ser 
e 

solo 3 o a 4 o superior al de inflamación. 

.... if ,. 
Punto de Congelación cuando ya no fluye cano liquido, debe ser 56 a 6 e ..., 

Irrlice de Cetano 

por abajo de la miniina tanperatura a la que van a 

funcionar Ios motores fara lugares ~e tarp!ratu 

ra núnima no llega a ser- inferior a los 15"C. el• 

punto de congelación no debe ser arriba de: 

6°C. para invierno ni de 17° para verano •. 

Que aetenni.na la rapidez de encendido (inflamación) • 

!Ds fabricantes prescriben un indice de 50 cx:mo oon 

. veniente y aaemas econ6nico. 

~s de ~ezas pennitidos 

Azufre 

Residuos inc:anb.lstibles 

cenizas 

]!gua 

Residuos carbOnioos 

2 % 

0.02% 

0.05% 

0.25% 

El a:Jnbust..ible diese! debe tener cierta viscosidad para que funcione CXlmO 

lubricante en la b::mba de inyecciOn y no tan viscoso que no fluya libre~ 

~rente en conductos y no pueda atanizarse para una ooml:ustión perfecta y -

sin h\JTOs. 
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El punto de congelaci6n Slme con el contenido de parafina y el pnx::eso de 

él:lrninaci6n es costoso en el proceso de refinamiento. 

El tiempo disponible para la canbustión en un rootor diese! es muy corto 

y si el punto de inflamaci6n se retrasa con bajo !ndice de cetano, y el 

notor golpetea. 

Si el encendido es rápido se produce deflagración {combustión muy actiya) 

que tampoco conviene. El indice de cetano puede alcanzar valor de 70 -

hasta 75 p:rro a costa de mayor precio del cx:rnbustible. 

El contenido de azufre es nefasto porque en los gases de canbustión deteE, 

mina el anhídrido sulfuroso del que no deja de pasar algo hacia el carter 

no obstante los anillos de los pistones y: 

¡a En contacto con humedad fonna Acido sulfúrico muy peljudicial. 

para las piezas del motor. 

2.11 Manás el anhidrido sulfuroso en contacto con el aceite lubri­

cante for.ma dep6sitos que obturan los filtros y·dificultan la 

circulación del aceite por los cojinetes. 
¡¡ 

los residuos incanbustibles bajan el rendimiento .del canbustible,dejan -

en las válwlas y otros Órganos del rrotor materias pegajosas 6 abrasivas. 

Sin anbal:go casi todos los canbustibles tienen algo de estas materias -­

difíciles de quanar a la temperatura a la que se efectua la canbusti6n. 

Las cenizas son productos minerales incombustibles de~ aceite crudo que­

desaparecen mientras más refinado es el producto. 

Son abrasivas y desgastan pranaturamente los dispositivos de inyecci6n que 

son de alta precis16n y IrnlY delicados. ' 

los residuos de carlx>no sevan acumulando por capas sucesivas en válwlas 

y escape de los gases. , 
Aveces son blandos y facilmente los arrastran los gases de escapePotras· 

veces son dif!ciles de el~ y abrasivos. 

Dl un aceite diesel ligero de 31 segundos el contenido de caz:bono no debe 

superar el 0.05%; pero aunenta con la viscosidad y para 35 S.S.Ue puede ser 

hasta o. 25% como se cito ya. 

~ solo la hmedad incorporada en el canbustible sino el agua que re«:X)qen 

los dep6sitos por condensaci6n en las paredes,de la humedad ambiental1que 

,inevitablemente entra por respiraderos y aún f.Or tapones de que p¡:trecen ... 

hel:'m§tioos debido al vacio interior que se produce por descenso de tanpe­

ratura, es perju:licial por lo que se dijo ya antes. 
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Por esto el canbustible debe reposar cuando menos 48 horas en cualquier 

recipiente antes de servirse de él para abastecer un m::>tor, para dej_~ 
.. · 

:'que sedimentos y agua más pesados queden en el fondo. · · · · · 

. Por esto es que los de~si tos grandes esta.cionarios de preferencia deben 

ser cilíndricos, horizontales y montarse con su fondo en pendiente de 2.5 

a 3%. Ver croquis adjunto de una instalación subterranea para a.bnacene!:i, 

pennanentes y en la superficie para almacenes de obra tanporal. 

Esta instalación de superficie tiene la ventaja de resultar más, eoon6mica 
. . . 

y disponerse cano muestra el dibujo en terreno escalonado) para llenar por 

gravedad también. 

En el caso de instalaci6n subterr~ea el vaciado se hará con una b:mba -

manual de reloj que adanás mide lo que l:x:InbeO, o con bomba especial nedici2. 
ra eléctrica. 

En ambos tipos de instalaciones los tanques de almacenamiento deben tener: 

1.- Válwla inferior de purga en la parte mas baja para drenar perio-
"" ~ 

dicamente agua y sedimentos o vaciar en caso de l:impieza interior. 

2.- ~~jero de hambre para entrar·a l~~eza. 

3.- Orificio de llenado .con cedazo filtro. Que puede servir además, 

quitando codazo,para medir nivel de canbustible con una simple 

varilla en una emergencia. 

4.- Indicador de nivel pennanente, eléctrico o mecWco,de flotador, 

5.- Bamba o válvula de acción rápida de vaciado que debe tomar el -

canl:l.tstible a una altura de 6 a 7 an. del fondo del tanqUe. 

6.- Respiradero con tapón que evite entrada de agua y polvo mediante 

filtro. 

7.- Si es posible, techar el' lugar •. 

El manejo y servido de canbustible a las distintas unidades se puede hacer 

por manguera con recipientes portátiles vertedores con marca de capacidad 

de no más de' 20 lts. ·y- provistos de tapas que evit~ contaminaci~n del 

contenido en trayecto. 

Ver los que se reccmieridan para. lubricantes. 

O bien con ~es sobre camión {pipas) que llevarán los rnisoos elenentos 
' . 

y requisitos que los __ tanques estacionarios y adsnas corxiuctores para des-
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CORTE DE UN DEPOSITO DE COHBUSTIBLE SUBTERRANEO, CON DESCARGA -
POR MEDIO DE BO~ffiA MAh~AL, CON DECLIVE LONG. DE 3%. 
A).-Bomba Manual de Combustible B).-Respiradero C).-Recipiente 
D).-Entrada para Limpieza E).-Orificio de Llenado F),-Indicador 
de Nivel G),-Puertas de Acceso H),-Válvula de Purga I).- Fosa­
J).-Escalera de Acceso K).-Combustible L).-Agua M).-Base. 

CORTE DE UN DEPOSITO DE COMBUSTIBLE- EN SUPERFICIE, CON VALVU­
LA DE DESCARGA POR GRAVEDAD, CON DECLIVE CENTRAL DE 6%, 
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carga de electricid~ estática a tierra. 

Deben evitarse traro jos de soldadura o hacer fu~o cerca de recipientes 

· con canbustibles. 

Y deben pararse los motores nú.entras se les abastece de ocmbustible. 

Conviene colocar letreros muy visibles señalando los lugares donde se -

tiene almacenado. 

IlJBRICANTFS, STT AIMAC'ENAMIFNI'O Y MANEJO 

Una buena lubricación es factor importantisimo en la conservación y rendi . -
miento del equipo, al que desqraciadarnente no se le dá la imJ?o~ia que 

merece. 

Resulta una mala econania pretender adquirir lubricantes baratos o no -­

quer~ gastar en el correcto almacenaje y manejo de los mismos, que sia.!!. 

pre se traducen a fin de cuentas en gastos exagerados de mantenimiento. 
"'-

caro en el caso de los repuestos para una máquina, debe tenerse en cuenta 

para los lubricantes que durante el periodo de garantía que dá el fabri­

cante se use exclusivamente lo que este recomienda. 

Pasado el período de garantía conviene reducir al m!nin'o el núnero de 1~ 

bricantes distintos en uso, con lo que se logran las ventajas siguientes: 

la.-. Menor espacio requerido para el almacenaje. 

2a.- Menor número de elementos para su manejo. 

3a.- Simplificar rotulación, su uso y hasta control de almacél y 

cartas de lubricación. 

4a.- Evitar errores por parte de los encargados de mantenimiento 

en la aplicación de lubricantes cuando son nuiy diversos para 

aplicaciones s~lares. 

Naturalmente que en esta simplificaci6n del namero de lubricantes debe -

intervenir el Ingeniero SUperintendente responsable del a;¡uipo am=iliado 

por el técnico que designe el proveeior: · 

Para esta simplificaci6n del namero de lubricantes en uso y de su uso y 

control, ayudan muero: 

### 
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1.- La fontUllaci6n de una tabla indicadora de lUbricantes, 

adoptados y sus aplicaciones generales en los tipos ~ 

de mecanisroa, ~ranajes y chumaceras más usuales en 

el equipo de construcción sin necesidad de citar loca 

lizaci6n precisa ni máquina de que se trata. 

Esta ser:i una buena guia para saber lo m:is pronto po­

sible al llegar una nueva máquina que no se conoce -

que lubricantes se pueden aplicar en sus distintas -

partes de los ya adoptados y aún elaborar la tabla de . ' 
lubricación. 

2.- J?ars:t evitar confusiones entre los trabajadores de poca 

preparación al usar los nanbres cx:mplicados de fabrica ~ 

de los lubricantes cano: Martak 3, Havoline 30, Crater . ,' 

cCmpound. Medium, etc., etc. (que además cazni1?an a~ -

adoptar substi tutes) al fonnular vales al almacén,. -- . 

hacer que olviden estos ncmbres y fijar a cada tipo de 

lubricante un número econmuco lo más ~irnple posible y 

cuando muero agregado de una letra que ·distinga a lubri 

cantes similares pero con algúna caracteristica o adi­

tivo para uso especial. 

Ejemplo: 1,2,3 hasta 6 basta para grasas 7,8,9,10, -

etc. para aceites (que fluyen) y dejar, digamos del 21 

22, etc. en adelante. para lubricantes de aplicación­

especial y poco uso. 

Y otro ejemplo, aceites semejantes de viscosidad s.A.E. 
30 mineral puro y el serie 3 especial para rootores - -

diese! serian digamos 9 y 9A. 

F.sta numeración ddemás simplifica rotulación para iden 

tificaci6n en alma~, 
1
.aún e,n tarjetas :¡ cartas de oo~ 

trol y e.'l máquinas misr.as sobre todo las estacionarias 

para indicar lugar de aplicaci6n y lubricante. 

3.- Y dotar al Almac& y Departamento de Canpras de otra -

tabla con los nameros de lubricanteS en uso y 3 ó 4 -

equivalentes de cada uno en distintas marcas con sus .. 
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nanbrcs de fábrica por los que se piden. 

caro sugestiones para minimizar lubricantes, se usa mucho. 

1.- Una sola grasa que se llama de uso multiple para toda 

clase de chumaceras planas, de rodamiento, articula­

ciones y rótulas. 

2.- Un solo aceite para lubricación por baño, salpicamiento, 

de circulación a presi6n, por anillo, etc. , de viscosi­

dad merlia S.A.E. 30 y se adopta para todo el mejor de -

uso especial para servicio pesado Serie 3. 

3.- Un solo aceite grueso tipo asfa~tico(negro} cx::mpuesto de 

buena calidad para engranajes y cadenas de baja· veloci­

dad cubiertos o semi -cubiertos, roles, pistas y cables • 
• 

Asi se pueden reducir todos los lubricantes de más -movimiento a 

cuando mucho 2 grasas y 6 a 8 aceites. 

De uso especial serian: 

Solubles para maquinas herramientas 

Y de transfonnad.or para apáratos el~tricos (que no _es propia­

mente un lubricante pero puede servir también cano tal). 

se requerirá caro ya se indic6 una bodega especial separada que puede con.=_ 

tar de 3 secciones separadas: 

l.- Almacenaje de recipi.entes de lubricantes de donde se esta 

despachando. 

2 ~- Sección donde se guardan los tambores de J;eserva con lubri 

cantes. 

3~- Secci6n para alrnacena)e de solventes, pinturas, estopa, etc. 

donde se puede tener pequeña· provisión de gasolina, petroleo 

etc. 

Las tres secciones con rotulación adecuada para rápida identificación- de 

lo que· ah! se guarda. 

##t 



• 

49 

En la primera secci6n se dispondr¿tn los taml:x:>res de aceite para despacho 

en posición horizontal sobre bancos largos . de madera 6 metal
1 

prcNistos 

de válvula especial de acción rápida para despacho,de 1 1/2" 

Tambores de grasa se pueden tener en :posici6n vertical 6 en soportes ar­

ticulados para inclinar a voluntad. 

Y ccm::> auxiliares para movimiento de tamborE:s convienen: 

a) Una grúa vigueta viajera con diferencial de cadena para 1/2 T • 
• 

b) Una carretilla cuna para más fácil transporte de los t.amb:lres de 

200 lts. de un lugar a otro. 

e) Gancho especial para levantar tambor~s con agua. 
. ... 

.Manas: 

d) Charolas para abajo de cada tarnlx>r de despacho para ·recibir eSC!!, 

rrimiento accidental de las válvulas. 

e) Tar~ longitudinales parrj.llas de made:a delante de los b:mcos de 

despacho para trfulsito más seguro del personal y evitar resbalones. 

P~a transporte y manejo de lubricantes de la bodega al p~to de aplicaci6n -

convienen los siguientes elementos para e~i tar su contaminación: 

1.- Aparte de para grandes obras y frentes de trabajo distantes el uso 

de camiones con equipo completo de lubricaci6n y accesorios. 

2.- Jarras de 20,10 y S lts. medidore~ para despacho en l:xx1ega~ 

Para pequ~;os a~cenajes y aplicación en frentes.de trabajo 

3.- Botes jarras vertedores de 20 lts. para aceites. 

4.- Botes portatiles para 10 I<g. de grasa. 

5.- Botes jarra vertedores para 3 lts. aceite. 

6.- Aceiteras de mano de 1 lt. 

7.- CUbetas de engrase a presión para aceite de transmisi6n y para 

grasa 

8.- Cajas muy portatiles para grasa de 2 .J<g. 

(Ver croquis adjunto de todos estos elementos) 

##i 
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Ios recipientes para trans¡;:ortar lubricanb.!s, la f'.xperiencia ha danostrado 

resultan muy prácticos y duraderos disei1ados reforzados con fleje y de for ... 

ma rectangular para meJor acaocrlo en cérrodas o cajones. 

Todos los lubricantes deben protegerse lo mtis posible de la humedad que les 

es muy perjudicial, aún puede entrar a los tamb::>res bien tapados. 

CONSEJOS PARA r-1ANEJO Y CUIDADO DE OJ.m.c; HATERIALES 

Otros materiales que se apilan a:rno latas hasta· de 19 lts. 1 sacos , tabiques, 

etc. a la intcmpPXle 6 baJO techo se descargan de ccnüones y estiban f§cil­

rnente 6 colocan en estant!'2s abiertos, acancdados sobre tarimas cano se mues_ 

tra en croquis' de madera muy resistente y debajo de las cuales entran las 

uñas cl.el estibador autanotriz 6 rnontacarga1 tarimas que ad~s ·aislan paquetes 

de cartón o materiales hi gr-oscdpicos, de humedad 
1 
si se estiban sobre el piso, 

y permiten ventilaci6n. 

Tanto para materiales caro para partes en bultos muy voluminosos, deben dejarse 

suficientes a.reas pasillos entre los lugares de eolocaci6n 6 anaqueles para -

movimiento de ~sonal 6 estibadores 6 de las núsnas piezas para sacarlas f§c.U 

y rapicarnente a mano. 

Flechas largas y perfiles metálicos; se colocan y retiran fici.lrnente de - -­

soportes con .perchas superpuestas o en annazones metálicos, conviniendo poner 

perfiles más pesados en la parte interior. 

Materiales larrúnados rÍgidos cano plasticos, vidrios, etc. quedan bien en -

muebles con gavetas estrechas verticales . 

Otros laminados flexibles y delicados caro empaquetaduras, hules, hojas· oor­

cho etc. se conservan extendidos horizontales en gavetas horizontales. 

Tbrnilleria y accesorios, seguros, etc. ferretería pequeña y repu~stos pequeños 

no delicados al amontonarse 1en gavetas pequeñas encajonadas abiertas. 

Siempre todas estas gavetas, cualquiera que sea su forma, no tan estrechas que -

no quepa una mano. 

Piezas o repuestos muy crácos en cajones. 

Se anexan dibujos &! varios tipos de anaqueles metálicos que son de fabrica­

ci6n estandar:~ modificables a gusto según las necesidades para·gavetas o ca­

jones iguales 6 diferentes ó ~s. 
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S!S'l'EMA DE TARJNAS 

ProPorciona gran volúmen de alroilcenamiento de materiales de dimensiones 

grémdeE. 

El manejo de los materiales se realiza por medio de montacarga para 

trabajo general. 

FIGURA NUU. I 

SISTE~~ DE TARIMAS 

S !S TEMA DE TARIMAS CON ·UNA SERIE DE TRANSPORTA­

DORES DE GRAVEDAD. 

EN LA Fig. I Y II SE 

ILUSTRAN LOS DOS TIPOS 

HAS USUALES DE TARD-!AS. 

FIGURA NUM. II 
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Estos estantes especiales son utilizados para un mejor aprovechamiento 
r r 

del espacio del almacén. 

p 
il 

ESTANTES CON CASILLEROS 

HORIZONTALES. 

ESTANTES CON CASILLEROS vERTICALES Y CON 

DIVISIONES. 



Estas sencillas unidades resuelven una ampli.a variedad de necesidades a~· 

al.macenamiento. Ad~s de su empleo por si mismas, algunos modelos de ~ 

tan tes 'con las misnas dimenciones y carga pueden unirse en serie para --­

formar unidades·continuas. 

La capacidad de carga fluctua, entre los 75 Kg. a 200 Kg. entre paño, la 

altura que deberán tener no debe sobrepasar los 2.30 m. para un mejor~­

nejo ~el abnacenista. 

2.21 m. 
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ESTANTE CON REPISA. 

ESTANTES ESPECIALES 

PARA 

l''LECHAS. 



EST.ANI'E CON DIVISIOOES 

Unidad practica ~a almacenamiento de materiales de dimensiones no 

muy: grandes. 

Este anaquel se puede usar c:x::m:> unidad o cano parte de una serie de 

estas. 
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Estas Wlidades son de tipo econánico, · ya, sea que lléven sep;lraciones · 
' 

preconstruidas o espacio para un núnero especifico de cajones rercovi 
- -

~les o aml::os. Este anaquel es posible utilizarlo en la forma de~rita, 

o bier:t OCJTO parte terminal de una bateria. 
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SOIDADURAS 

las soldaduras en su almacenaje requieren cierto ~idado ya que algt.mos 

revestimientos son muy higroscopicos y tornan humedad del ambiente • 

En gavetas ab~erta~ lo más fácil es colocarlas con sus diferen~es t~ix:>s 
separados, con ~trenos hacia el frente y mantener a cierta ten:peratw;:a 

con un foco en la parte de arriba. 

En al.nacenes grandes se instala un homo dond,e se guardan los electrodos 

para soldadura. 
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ALGUNAS CONSIDERACIONES 

SOBRE LOS ESTADOS FINANCIEROS 

Entre los estados financieros básicos, quisiera mencionar 

los siguientes: 

Balance general, que tarnbi~n se conoce corno Estado de Sit11aci6D 

Fianciera y el Estado de Resultados o de Pérdidas y Ganancias. 

A continuación harémos algunas observaciones sobre los pu~ 

tos que consideramos que ustedes como administradores de la cons 

trucción deben poner énfasis y ya que el impacto de los mismos 

en la administración financiera es básico. 

B7\LANCE GENERAL 

Dentrv de este estado financiero, 52 puedsn h~se~ do~ S~~-

des clasificacioPes, la primera es el activo, que es la lista 

de los bienes y derechos propiedad de la empresa y el pasivo y 

el capital, que en última instancia no son sino la clasificaci6n 

de la propiedad de los bienes incluidos en el activo. El pasivo 

por supuesto·representa propiedad de terceros, y el capital lo 

que es propiedad de los accionistas o socios. 

Dentro del activo, la cuenta de caja y bancvs debe reflejar 

necesariamente las disponibilidades de efectivo que no tengan 

ninguna restricción, ya que si se presenta alguna limitación en 

su uso no debe incluirse, corno son los fondos en garantía depós~ 

tos, etc., que no son de libre disponibilidad. 

Un segundo renglón consiste en las cuentas por cobrar, que 

en la Industria de la Construcción tiene característ1cas espesi? 

les, especialmente en aquellils crnpres :U:: que emiten estin1acion< ·.s 



de obra exclusivamente hasta el momento en que se acuerda el pago 

parcial de la misma. 

Desde un punto de vista financiero, es sumamente recomendable, 

que dentro del renglón del grupo "Cuentas por Cobrar", se incluya 

la cuenta "Avances de obras", la cual reflejaría el porcentaje de 

avance de las obras contratadas, de acuerdo con la estimación 

hecha por los técnicos que correspondan. 

Más adelante, daremos un análisis más profundo de este con-

cepto, pero repetimos, consideramos que el no reflejar un Balance 

y consecuentemente en un Estado de Resultados el avance de las 

obras, no permite saber en un momento determinado 1 la situación 

financiera de la empresa y mucho menos determinar el resultado 

de sus operaciones. 

Básicamente considerarnos que estas dos cuentas, es decir 

"Cuentas por cobrar a cliente" y 11 Avance de obra", constituyen 

los renglónes más importantes del grupo de cuentas por cobrar, 

también se presentan los llamados deudores diversos, que en mu-

chas ocaciones son dolores de cabeza para los ejecutivos de las 

empresas, puesto que representan anticipos para gastos, présta-

rnos a empleados u otras partidas, que si bien en algunas ocacio 

nes representan partidas recuperables en muchas otras no lo son. 

Es muy recomendable que ustedes como encargados de la admi-

nistración, revisen periódicamente el análisis de la composición 

de estas, y que la política que establezca para los anticipos 

para gastos o gastos por comprobar, se controlen en forma tal, 

que no se continuen registrando en deudores diversos, aquellas 

partidas que yá siendo gastos son reflfj~das como un activo, 

dejando de cargar a gastos partidas pe~~0ctamente identificables. 



Otro renglón de singular importancia consiste en los inven-

tarios. 

Dentro de la industria de la construcción, son inventarios 

pueden en alguna ocasiones representar partidas de importancia, 

pero en la mayoría de las empresas representan materiales de 

. construcción adquiridas para ser utilizados en las obras contra­

tadas y adquiridas con fondos proporcionados por el cliente. 

Una partida que tradicionalmente se registra como activo 

circulante, es la de pagos anticipados, que consiste en aquellos 

servicios que habiéndose pagado anticipadamente se van a recibir 

en el curso de un año, y por lo tanto deben cargarse a resulta­

dos conforme se vayan devengando para no distor~ionar los resul­

tados afectando en un solo período el pago de l~s mismos, ya que 

el beneficio se sentirá durante un lapso prolonuado de acuer~o 

en lo que cada ocación se contrate. 

También 8~isten los almacenes de refacciones, que general-

mente se encuentran en la zona donde la empresc esta realizando 

sus actividades, pudiendo ser tanto un almacén centralizado, 

como diferentes almacenes en las zonas de trab¿jo. 

Independientemente de la política implantéoa para casa caso, 

consideramos de suma importancia desde un punt~· de vista de la 

administracción financiera. 

l. El establecimiento de controles adecu:1dos, con el objeto 

de que los intereses de la empresa salvaguardados evitan 

do la sustracción indevida o sin cont~r con la adecuada 

autorización. 

2. Implantación de sistemas adecuados t~·tto de verificación, 

con ~l objeto de que la valuación que se haga periódica-

m0nte y especialmente al fin de año s~a equitativa. 



3. Establecimiento d~ los controles que permitan detectar 

en un momento determinado cual es el material obsoleto, 

que en manera alguna debe formar parte del valor del in-

ventario, con el objeto de que sea castigado. 

De la experiencia que hemos tenido en la industria de la 

construcción consideramos que este renglón provoca muchos dolores 

de cabezas, y por lo tanto recomendamos ampliamente que ustedes 

revisen en cada caso cuales son aquellos controles establecidos, 

con objeto de que de acuerdo con el volumen y valor de sus inven-

tarios reexaminen su situación actual y determinen la necesidad 

y conveniencia de hacer los ajustes a estos controles. 

Dentro de la cuenta del activo fijo, destaca por su importa~ 

cia el equipo de construcción, ya que por la movilidad que se pr~ 

senta en muchas obras es notable que puedan extru.viar piezas físJ:._ 

camente grandes y de bastante valor o que ~n mucl1as ocaciones se 

pierda el control y no se sepa donde están físicamente localizadas. 

También este renglón resulta un área de suma importancia el 

revisar los controles, puesto que para realizar ciertas operacio-

nes como es solicitar préstamos a las Instituciones de Crédito, 

nos hemos encontrado que muchas de ellas están solicitando un am-

plio y detallado análisis del activo fijo. En ocasiones los soli 

citarán para verificar la -garanLía del préstamo, pero en muchas 

otras ocaciones la requieren con objeto de ser el estudio de la 

capacidad de pago. 

Con base en lo anterior, consideramos de suma importancia que 

/ 

se lleve en las oficinas centrales de las constructoras, un control 

que permita dPterminar en cualqui~r in?-cancia e1 modelo de cada 

unidad, el afí.)- de adquisición y las Cc:_-racterístj_cas de la misma y 



su localización física así como su valor en libros . 
. , "' 

También es muy importante que cuando hay piezas hechizas, es 

decir modificadas o manufacturadas dentro de talleres propios o 

agencias, se lleve el control de los mismos. 

Creemos que estos son los principales conceptos del activo, 

que tradicionalmente el activo se ha clasificado en diferentes 

formas, en las cuales sobresalesn por su importancia dos, el cir-

culante que comprende todas aquellas partidas que se opone que en 

el curso de un ano se van a convertir en efectivo, y el fijo, que 

comprende aquellos elementos necesarios para que la empresa lleve 

a cabo sus funciones. 

En cuanto al pasivo, consideramos interesante el que se ponga 

énfasis en la separación de los diferentes conc0ptos de adeudo. 

Consideramos de principal importancia en que distingan los 

documentos por pagar a instituciones de crédito que pueden ser 

tanto nacionales como extranjeras. 

Los anticipos de los clientes, los documentos y cuentas por 

pagar a proveedores. 

Las cuentas por pagar por servicios prestados y por Gltimo 

los pasivos acumulados que se refieren a los co~ceptos que mensua! 

mente se tiene que pagar como Impuestos sobre I~gresos Mercantiles, 

impuestos retenidos, cuotas al Seguro Social, al INFONAVIT, luz, 

teléfono, etc. 

Creemos que dado que estos rengl6nes tienen la característi-

ca de adeudos a cargo ~e la empresa, generalmente no se presentan 

los problemas tan agudos como en el activo pero si podemos hacer 

algunas recomendaciones. 





Desde un punto de vista de la administración financiera, 

consideramos que es importante el control de'los documentos tanto 

por cobrar como por pagar. Establecer los procedimientos de cu~ 

todia y eventual cancelación cuando se trata de documentos por pa 

gar es de una importancia definitiva, sin embargo, en nuestro me 

dio es una pr&ctica relativamente extendida ser relativamente p~ 

co cuidadoso en la observación de estos procedimientos. 

En cuanto al capital contable, generalmente se clasifica 

dentro de los siguientes conceptos. 

Capital social, que representa el que este aportado o rein­

vertido según las escrituras constitutivas y sus subsecuentes mo­

dificaciones. 

La Reserva Legal y la de Reinversión que rspresentan utilida 

des realizadas no repartidas. 

Las utilidades o pérdidas de ejercicios ant2riores, y la uti 

lidad o pérdida del ejercicio. 

A grandes razgos hemos visto las principal~s partidas del~b~ 

lance general y como resumen diremos que consid0ramos y aquí es 

·una opinión personal, que por lo genera~ el bal~tnce es recomenda­

ble que sea lo m&s claro y concreto y que esto [ignifica que no 

sea excesivamente detallado y extendido lo que ~¡ pesar de propor­

c~onar información evita en muchas ocaciones el dar una imagen 

en conjunto. 

Estado de resultados o de Pérdidas y Ganancias. 

Indiscutiblemente que este estado tiene una enorme importan­

cia para todos los administradores profesionalc~ y en el caso de 

ustedes, prE::senta complejidades muy grandes ya rrlle para deterJ . .:i .,ar 

tanto el avance de ~a obra como el de. su respec : __ ivo costo, d'~llen 

¡_ 



solucionar una serie de problemas tanto de caracter técnico como 

de informaci6n. . .... 

Desde un punto de vista te6rico, lo ideal consiste en que 

por una parte pueda determinar con exactitud el avance de obra 

y aplicar dicho porcentaje contra el monto contratado, lo cual 

representaría el ingreso bruto de la obra y por otra parte efec-

tar los costos por aquellas erogaciones de material, mano de obra 

y otros indirectos incurridos en forma tal que la base para corrt-

parar los mismos con los ingresos respectivos sea semejante. 

' 
Debemos hacer hincapié que al proyectar el porcentage del 

avance de obra, puede multiplicarse al mismo por el monto contra 

tado con el cliente, pero respecto al costo debe tomarse definiti 

vamente el incurrido y no el estimado, ya que.hacerlo sobre la 
¡. 

filtima base mencionada puede significar desagradables sorpresas 

para la administraci6n de la empresa, al determinarse las diferen 

cias entre el costo presupuestado y el efectivamente incurrido. 

Al llegar a este punto quisiera hacer hincapié, que consid~ 

ramos que siendo la contabilidad una parte de la administraci6n 

de todas las empresas, la informaci6n que produce debe tener como 

finalidad básica permitir a los ejecutivos tomar las decisiones 

que requieran con objeto de corregir aquellas desviaciones en que 

se esten incurriendo. 

Consideramos que es.desgraciadamente demasiado frecuente que 

por·la falta de comunicaci6n que es tan coman en nuestra epocas, 

se divorcie la toma de decisiones con la informaci6n financiera, 

llegando a presentarse duplicidad en los registros del avance de 

obra y en algunos casos las informaciones de la obra no es compa-

rada con la aplicación cont~ble, con la consecuente deficiencLa de 

informaci6n. 



• 

Analizando los i~gresos, también consideramos que debe tener 
., .... , 

se cuidado al aplicar los costos de un proyecto contra los ingre-

sos del mismo, independientemente de que la obra no este concluida 

al finalizarse un ejercicio, y evitar situaciones en las que al 

terminarse el ejercicio se considere como utilidades los anticipos 

o depósitos de los clientes, inclusive ciertas estimaciones presen 

tadas, y que el costo de las mismas se registre como un costo por 

aplicar a ejercicios futuros. Esta situación como es obvio requi~ 

re el control individual por obra. 

Consideramos que para las obras que no estan concluidas al 

finalizar un ejercicio, como norma es más adecuado registrar la 

totalidad del ingreso y costo de una obra hasta que sea aceptada 

por el cliente. Reconocemos que si la obra lleva un tiempo muy 

largo, pudiera significar un diferimiento de las utilidades o po-

si_blemente pérdidas con los subsecuentes efectos, pero volvier1do 

con lo mencionado en el punto anterior, consideramos más importa~ 

te que se cuide la estructura de la empresa y dado las sorpresas 

que pueden producirse al concluir una obra, el aplicar las utili-

dades que arrojan estados financieros sobre obra:s no concluidas, 

puede significar en términos reales una efectiva descapitalización 

de la empresa, situación que de ninguna manera es recomendable y 

menos en la época inflacionaría que estamos viviendo. 

Existe otro punto que es interesante tomar en cuenta, consis 

te en la conveniencia de aplicar los ingresos y costos de una cons 

tructora de acuerdo con el giro de las actividades, es decir clasi 

ficarlo en obras sector público y obras sector privado y obra para 

clientes indüstriales y para otros clientes, en fin, tantas vari~ 

dades que er ·los casos que aquí se presentan pudieran signific:?-.C 

( ... 



' ''. 

una gran gama de opciones. . ., 
Consideramos muy valida y muy conveniente hacer esta separaci6n, 

pues los resultados de la misma permitirían informar a la adminis 

traci6n respecto a los margenes y la contribuci6n a utilidades 

por los giros de las actividades, en forma tal que pueda ponerse 

énfasis en aquellas actividades que proporcionan los mayores ren 

dimientos y reorganizar o abandonar aquellas lineas cuyo costo no 

se justifica. 

Aún cuando en teoría resulta fácil la comprensi6n del control pre 

supuestal nos hemos encontrado que su aplicaci6n puede tener pro-

blemas generalmente humanos y que en muchas ocaciones es una falta 

de comprensi6n y comunicaci6n entre las diferentes áreas involu-

eradas en el control. 

Visualizamos este control como un proceso por el cual el su-

perintendente de obras perfectamente concientizado del presupuesto r 

con que se cuenta para la misma, de las limitaciones y pociones 

que se presentan, se la proporcionan en formas preestablecidas por 

la empresa, una base para que con cierta peri6dicidad, que gene-

ralmente se recomienda sea semanal, informe de las variaciones 

entre el costo presupuestado para material y mano de obra y otros 

gastos contra el efectivamente incurrido. 

Existirán mil variedades y alternativas para presentar una 

forma y lo que pretende es simplemente ponernos de acuerdo respec 

to a los puntos que consideramos necesarios en dicha informaci6n. 

La complejidad del control estará sujeta a la capacidad del 

personal para llevar el control, como para analizar y obtener co~ 

clusiones válidas, asimismo es import<mte el giro especifico de la 

empresa y la duraci6n de las obras queise contraten. 





Por último, quisieramos recomendar que este control del costo 
., .., 

estimado y el incurrido, que también necesariamente deberá de in-

formar respecto a la utilidad bruta realizada y a los programas 

de requirimiento de efectivo debe circular a las personas adecuadas 

con el fin de que se enteren de la capacidad de tomar las medidas 

correctivas a la brevedad posible en beneficio de los intereses 

de la empresa. No consideramos que el hermetismo sobre esta infor 

mación sea conveniente. Recomendamos que se analice cuidadosamente 

cual es la informaci6n que efectivamente es util y la forma en que 

se esta proporcionando. 

Respecto a las demás partidas del estado de resultados, indi~ 

cutiblemente que tienen importancia en su control y que aún cuando 

no son situaciones tan especiales las que se presentan dentro de 

la Industria de la construcci6n, si es necesario revisar las posi. 

bilidades de una sana administraci6n financiera. 

Dentro de las partidas del estado de resultados e independie~ 

temente de la forma de registro, quisieramos dedicarle un tiempo 

al problema de la participaci6n de utilidades. 

Como ustedes recordarán fué publicada en el Diario Oficial 

de la Federaci6n la Resoluci6n por la cual se modific6 radicalmen 

te el método para determinar la participación de utilidades a los 

trabajadores. 

Para las empresas cuya reglamentaci6n fiscal es regular res-

pecto a la situación prevista por la Ley, se decretó que para 

efectos de la Resolución deberían repartir el 8% de la utilidad 

gravable por el Impuesto al Ingreso Global de las Empresas. 

r· . 



En las empresas que tributan a base de cuota fija, como es 
. ., 

el caso de muchas constructoras, el procedimiento para determinar 

la a quedado establecido como sigue: 

1. Con base en el impuesto definitivamente incurrido se de 

berá localizar en la tabla del artículo 34 aquel ingreso 

global gravable que le corresponda. 

2. Dicho ingreso global gravable, deberá multiplicarse por 

el 8% a fin de determinar la participaci6n que efectiva 

mente corresponde a los trabajadores. 

Para las constructoras que tributan a base de cuota fija, 

se~Gn los cálculos que se desprenden a continuacl6n, representa 

para aquellas que por haber realizado obras por $ 21,000.000 o 

más significan impuesto retenido por $ 30,000.00 equivalente a 

una utilidad gravable de $ 1,500,000.00, estar sujeta a una part! 

cipaci6n de utilidades por la cantidad de $ 120,000.00. 

-
Tratando de sacar una regla simple, para aquellas empresas 

que tengan obras a precio alzado en exceso de-$ 21,000,000 que 

tributen a base de la cuota fija del 3% deberán calcular que el 

.57134 de sus ingresos brutos deberá destinarse nl pago de la pa~ 

ticipaci6n de utilidades a favor de sus trabajaó8res, independie~ 

temente del resultado de las operaciones de la contructora. 

Sumando esta afectación, a la tasa del 4% que debe pagarse 

en las obras privadas, más el 3% del ISR, debe 2gregarse este fa~ 

tor, que en nGmeros redondos representa el T/2%, lo que arroja el 

total de 7.5% sobre el monto contratado que deberá destinarse para 

impuestos federales y para participaci6n de uti~idades. 



TIEMPOS Y MOVD1IENTOS 

. . ., 

Es frecuente en la industria de la construcci6n delegar la 

responsabilidad de planear y dirigir la obra en empleados que 

carecen de conocimientos de dirección. 

El uso de sistemas adecuados de control de actividades pro 

porciona un panorama más amplio del trabajo que se desarrolla, 

reduciendo la posibilidad de "pasar por alto" o ignorar detalles 

de importancia. 

El integrar en la torna de decisiones al personal obrero, 

sobrestantes e ingenieros proporciona una motivación para el 

trabajo. ~xisten empresas que no reconocen los nuevos métodos 

tendientes a incrementar la productividad, producto del desarrollo 

industrial, excusándose que "Mi trabajo es diferente a todos los 

demás 11
• 

Los directivos que·pierisan de est~ ·manera no aceptan la 

infinidad de operaciones repetitivas simples, que se realizan en 

forma rutinar:La todos los días, despreciando las utilidades que 

se obtendrían mejorando los sistemas repetitivos. 

Para lograr adecuadamente los beneficios del control por 

medio de observaciones de tiempos y movimientos, se requiere 

aeguir los siguientes pasos: 

1. Llevar un registro de trabajo. 

2. Analizar detalladamente el procedimiento utilizado. 

3. Buscar nuevos métodos. 

4. Desarrollar el mejor método. 

5. Implantar el nuevo método lo más rápido posible. 

Antes de analizar cada uno de los pasos descritos, es 

conveniente señalar algunos conceptos básicos: 
\ 

Clasificaci6n de Actividades.-

Al observar al trabajador en la realización de una actividad, 

se le puede clasificar como: 

l. trabajando 

2. oc~·.o·.:;o 





con esta clasificaci6n se logra determinar el número de 

hombres que está trabajando de la totalidad de los observados. 

Se considera que si el. ,porcentaje de actividad es menor de 60% 

habrá que analizar cuidadosamente la operaci6n para realizar las 

mejoras pertinentes. En caso de obreros calificados se puede 

exigir porcentajes mayores de actividad. 

El problema está en definir a quién se considera "trabajando" 

y a quién "ocioso" ya que esto dependerá del tipo qe trabajo 

que se realiza. 

Para clasificar a la persona observada como "trabajando" 

deberá estar realizando alguna de las siguientes actividades: 

1. Deteniendo o acarreando materiales 

2. Participando en trabajos físicos como: 

a} medir, trazar, anotar datos, dar instrucciones, 

b) sostener algún cable, escalera, andamio, 

el operar alguna máquina. 

3. Discutiendo el trabajo (si se está seguro de eso). 

_El quG n~-~~~~-~ealf~~ndo-ri~nguna de las actividades antes 

señaladas será clasificado como ''ocioso". 

Para realizar una medici6n o clasificación se debe 

considerar: 

a) La utilizaci6n de contadores mecánicos; con uno se 

contará el total de hombres observados y con otro el 

total de obreros clasificados como trabajando. 

b) La cuenta debe cubrir por lo menos el 75% de los 

obreros, pudiéndosecontar en forma separada las diferentes 

áreas o tr~bajos específicos. 

e} La persona que realiza la cuenta no deberá ocuparse 

de otra actividad que no sea la indicada. 

d} La clasificación debe ser hecha al instante de ver al 

trabajador, el observador no debe modificar la clasi 

ficaci6n especulando acerca de si el sujeto estuvo o 

estará trabajando un momento antes o despu~s de ser 

observado. 

e) La persona que realiza el c0nteo debe conocer el 

procedimiento y los motives para hacerlo. 

- .. ~-~,.,-....----. -------------·- -·-·-- ------------------------· - - ---.. ·- -- --~---- --- -~- . - . ------- ~~--~· 
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f} Para que sea representativo del nivel promedio de 

actividad los conteos no deberán hacerse cercano a 

las horas de ~ntrada o salida. 

g} Al porcentaje obtenido se le incrementará del 5 al 10% 

para considerar al personal Técnico y Administrativo. 1 

Ejemplo: 

Número de trabajadores 

Total observado 

Total trabajando 

132 

122 

59 

Porcentaje trabajando 48% 

Personal técnico y Administra 
tivo 10% 

Nivel de Actividad 58% 

75% 

Para tener resultados más confiables, se requiere repetir 

las observaciones varias veces. 

Método de los cinco minutos. 

Este método es menor exacto que el anterjor pero más rápido, 

está basado en la suma de observaci_nnes hechas en un período 

corto, las cuales son generalmente muy pocas para tener validéz 

estadística, el prop6sito principal del método de los 5 minutos 

es: 

ll Crear conciencia en la direcci6n de la obra de las 

demoras en el trabajo e indicar su magnitud. 

2} Medir la efectividad de una cuadrilla. 

31 Indj_car con mayor exactitud donde un análisis más 

detallado puede generar mayores ahorros. 

Este método identifica demoras: 

al Demoras que afectan el progreso del trabajo, ejemplo: 

Falta de material, equipo, malos métodos constructivos, 

interferencia de actividades, etc. 

b} Demoras que no afectan el desarrollo del trabajo pero 

que repercute en el costo; ejemplos: dos hombres 

ejecutando el trabajo que podría realizar uno, utilizar 

mas maquinaria de la necesaria. 

Para q11e sea aceptable la obsr~~yaci6n, las personas que 

' 
l 



se encuentran trabajando no deben darse cuenta de que son 

observados, para evitar que actúen fuera de lo normal. 

La medici6n del tiempo se pude realizar a un grupo o 

subgrupo si este es numeroso, siendo la observación a cada 

grupo de 30 segundos hasta varios minutos y deberá anotarse la 

relaci6n de demoras o inactividad con respecto al total observado. 

Si más del 50% del tiempo medido esta inactivo se anotará 

en el cuadro correspondiente como "demora"; si el porcentaje 

es menor del 50% se anotará como trabajo efectivo. La suma de 

los interválos-hombre anotados como trabajo efectivo entre el 

total observado nos dará el porcentaje de efectividad de la 

cuadrilla analizada~ 

La duraci6n de las observaciones no debe ser menor de 

5 minutos, recomendándose que el número de minutos sea igual 

al número de hombres. 

Medición de la productividad. 

Este método tiene la ventaja que no sol2.mente clasifica 

al obrero en estar o no trabajand0, sino que nos indica si la 

persona realiza un trabajo efectivo, de apoyo o inefectivo. 

trabajo efectivo.- Es el proceso de añadir algo real a la 

unidad que se está construyendo, como es el caso de: excavar, 

cimbrar, habilitar fierro, colar, colocar tabique, etc. 

trabajo básico de apoyo.- Es el trabajo necesario de apoyo 

para realizar una actividad productiva, como: transporte de 

materiales, manejo de camión vacio para ir a cargar, medición 

de piezas para cortarlas o doblarlas, erecci6n de andamios, 

escuchar instrucciones, etc. 

trabajo inefectivo.- Es no hacer nada, muchas actividades que 

se realizan en una obra son de este tipo de trabajo si así 

se le puede llamar, corno regresar al almacén a recoger material 

herramienta olvidada, esperar un camión, caminar con las manos 

vacías, realizar trabajos con herramienta inapropiada, acarreos 

excesivos pudiendo estar mas cerca, etc. 

Con la utilización de este mftodo podemos mejorar los 

errores de dirección, aplicando la f6rmula del Factor de utili 

zación de mctno de obra. 'Jl• 



F.U.M.O. =trabajo efectivo+ 1/4 trabajo esencial de apoyo 

total observado 

.... 
Registro de datos. 

Para llevar un registro adecuado de datos, se requiere: 

1} Registrar al detalle como se está realizando el 

trabajo. 

2) No perder de vista el objetivo de la actividad estudiada, 

analizando cada detalle en relación con el objetivo 

buscado, poniendo atención a movimientos de maquinaria, 

nombres y materiales y labores que originen 11 cuellos de 

botella .. o actividades inGtiles. 

3) Desarrollar un nuevo método utilizando solo los elementos 

de movimientos, materiales y tiempo que sean necesarios, 

eliminando los innecesarios. 

41 Utilizar y controlar el nuevo método para ver las 

mejo~as introducidas. 

Para realizar un estudio detallado de la obra en base al 

registro de datos, conviene analizar de lo gen8ral a lo particular, 

para estos estudios nos podremos valer de: 

Estudios con reloj.- Este método es el más comGn y se basa 

en la utilización de cronómetros. Se recomienda por ser la más 

barata y debe aplicarse solamente cuando se tengan pocos hombres 

o máquinas trabajando. 

Para realizar la observación se requiere tener un cronómetro, 

una tabla, papel y lápiz. El estudio consiste 2n registrar el 

tiempo utilizado por cada hombre o máquina pa:c.:.t realizar una 

actividad que forme un ciclo o parte de este. Para lograr la 

mayor eficiencia en la observación debe observarse Gnicarnente a 

una persona o una máquina. 

Este sistema de control puede acumular errores consider~ 

bles derivados de la, puesta en marcha del cronómetro, paro y 

lectura., este método se pude mejorar utilizando tres cronómetros 

que estén conectados a una sola barrd accionadora, echándolos a 

andar uno t·.·ils otro se logra que unc,.<pare, oti~o regrese a cero 

1. 



y el tercero comience a caminar. 

Estudios con Video-tape. 

Este método permite '·filmar los movimientos de un solo 

elemento o toda una cuadrilla completa y proyectarlo tantas 

veces como sea necesario a velocidad normal o cámara lenta. 

A pesar de las grandes ventajas que presenta, posee una 

en contra que es la principal que es el alto costo inicial, 

y los consumos tan alto de la cinta magnética aunados a la 

necesidad de contar con operador especializado. 

Time Lapse. 

El método consiste en filmar las actividades por medio de 

una cámara de cine con selector manual de velocidad de filma 

ci6n; lente zoom, control automático de exposiz;i6n, pudiéndose 

tomar un cuadro a intervalos constantes de 1, 2 6 más segundos 

que nos permite al ver la película calcular el tiempo real 

transcurrido multiplicando el número de cuadros fibnados por 

el intervalo entre ellos. 

Los intervalos usuales de filmación son: 

de 0.5 seg. a 1 seg. para actividades man :..tales 

de l. O seg. a 4 seg. para equipo en movin::Len to 

de 4.0 seg. hasta 15 seg. para maniobras y montajas. 

Una vez filmada la película, para su proy2cci6n se requiere 

un proyector capaz de pasar a diferentes velocidades tanto para 

adelan te como hacia atrás y contar además los cuadros por medio 

de un contador automático. 

Entre las ventajas que se obtiene con es~~ sistema podemos 

mencionar las siguientes: 

al Grandes ahorros por concepto de película en relación 

con una filmaci6n normal. 

b) Al filmarse menos cuadros se necesi ti: t·ambién menor 

tiempo para ver la película además dn ser controlable 

con la velocidad de proyección. 

e) Permite tomar registro de actividades realizadas 

simultáneamente por varios hombres o máquinas. 

r 
l 
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d) Registra las relaciones existentes entre una actividad 

y las demás indevidas en la filmación. 

e) Representa un .registro permanente y de fácil interpr~ 

tación sin tener que acudir a quien lo realizó. 

f} Presenta un panorama del conjunto que permite analizar 

aspectos de organización. 

g) Los involucrados en el trabajo pueden apreciar y 

corregir sus propios errores con solo observar la 

película., ta~ es el caso de malos hábitos de los oper~ 

dores, empleo de herramienta y técnica adecuada, etc. 

h) Permite la creación de una filmoteca evitando operacjo 

nes tales como clasificación y archivo. 

i} Se puede utilizar con fines didácticos para mostrar 

técnicas y detalles constructivos. 

j} Indiscutiblemente una de las mayores cualidades de 

este método es la claridad de sus re9Lstros,· lo que 

tráe implícito nuevas ventajas corno: 

j-1.-) Los registros filmados son i?- cefutables; 

en Jos casos en que el super:int-endente sobr~. 

saliente o maestro sea renue~te a aceptar 

cualquier mejora a "su métodc1" después de ob 

servar que durante las 2 ó 3 horas de filma. 

ción se repitió el mismo erre·•·· continuamente 

no le quedará más que acepta:.·lo y proceder 

a remediar lo. Con otro tipo ~:G método se puede 

siempx::e alegar que el regist:,-~) está roal hecho 

o que se desconocen las cond. cienes reales de 

trabajo. 

j-2.-} El contar con registros clar~s de operaciones 

pasadas evita costos de ent~~:::namiento y cap~ 

citaci6n y ahorra el tiempo utilizado en 

"experimentar". Cuando se tr:-~ ta de reparar 

maquinaria desconocida en la obra, de hacer 

montajes especiales o ajustar y operar nuevos 

equipos siempre resultar§ mfis económico 

conseguir y analizar una y c~ra vez la película 

que contenga la información ·.<eseada que pErc~~!' 

tiempo y dinero en "experir;··c·t.os" que frecle;:"~':e 



mente están condenados al fracaso. 

Aunque el método no deja de tener las desventa 

jas ya mencionadas por su alto costo inicial 

y de operaci6n, durante el tiempo que ha sido 

utilizado ha demostrado que es de gran utilidad. 

Técnicas de filmación.- Para que el registro 

logrado con este método pueda ser todo lo útil 

que se quiere hay que tomar en cuenta las siguien 

tes recomendaciones con respecto a las técnicas 

de filmaci6n: 

al La cámara debe estar colocada en un nivel 

más alto que aquel en el que se está trab~ 

jando para tener una mejox perspectiva y 

evitar la continua interposici6n de gente 

o maquinaria entre la cáKar~ y la actividad 

filmada. 

b} Habrá que recordar que no se trata de una 

filmaci6n a velocidad nounal y cuando se 

tenga que ca~ier la pos:ción do filmación 

hacerlo con la suficienb' J.enti tud para no 

perder la continuidad oe la acción. 

el Se deberá seleccionar la velocidad de filma 

ci6n de acuerdo con la actividad observada 

y el detalle deseado. 

d) Es conveniente tomar vis~:as de conjunto 

antes de filmar cada actividad específica 

p=tra poder tener una idee-: de las condiciones 

reales de trabajo. 

e) Mediante la introducci6n de r6tulos al 

inicio de la película, se pueden anotar 

datos importantes como son: nombre y locali 

zaci6n de la obra, fecha y velocidad de 

filmación, trabajo a reaJizar, especific~ 

cienes de equipo, etc., habrá que tomar 

en cuenta que al revelar la película 

generalmente se pierden }os primeros y últi 

mos cuadros para no ponE>- en ellos los 

datos indicado:;. 



Análisis informal 

f} En ocasiones puede ser importante conocer 

la hora en que se realizó la filmación por 

la -sue si la cámara no cuenta con un reloj 

digital interconstruído para tal propósito 

será conveniente incluír en una esquina de 

la filmación un reloj de buen tamaño o 

de vez en cuando enfocar a un reloj de 

pulsera o un rótulo indicativo. 

gl De ser posible se utilizará el trípode 

para que un operador pueda hacer las anota 

ciones adicionales que considere pertinentes 

y que mediante el número de cuadro o la hora 

se podrá analizar posteriormente. 

h) La distancia que se coloque la cámara depe~ 

derá en última instancia de los lentes de 

que se dispondrá, del detalle deseado y de 

la actividad filmada. 

i) Cuando se estén filiTiando '.'2rias cuadl:'illas a 

un mismo tiempo puede ser conveniente dife 

renciarlos para facilitar el an§lisis post~ 

rior de la película, esto se puede lograr 

mediante cascos de diferences colores o 

formas, uniformes o algún distintitvo provi 

sional como brazaletes, etc 

De la correcta interpretación y aplicación de 

estas recomendaciones dependerá en mucho que 

la película no se convierta en una sucesión 

incongruente de tomas cuya utilidad sería 

nula para el análisis y mejoramiento de 

activjdades. 

Se puede realizar durante una junta o reunión informal en 

que la película será el punto principal de la orden del día. 

Todo lo que se requiere es que un grupo de personas intere 

sadas en el método, tales como ingenieros, sobrestantes e 

incluso trabajadores, dediquen algo de su tiempo a la sesión. 

' ' ' .¡ 



A esta técnica se le conoc-e como "Administración por 

participación" ya que cada participante aplica sus cono 

cimientos y esfuerz_o para mejorar el producto terminado se 

puede sustituír la autoridad por la cooperación. 

Diagrama de flujo y tabla de procesamiento. 

El diagrama de flujo es un croquis o bosquejo que muestra 

los movimientos y relaciones entre los objetos mientras que la 

tabla de procesamiento que lo debe acompañar es una descripción 

concentrada de los diferentes pasos. 

El propósito primordial es hacer resaltar donde hay desper 

dicio de tiempo, esfuerzo y dinero por movimientos de material o 

métodos inefectivos. 

Para simplificar la realización de estos diagramas se ha 

acostumbrado utilizar símbolos adaptados por la A.S.M.E. 

(American Society of Mechanical Engineers), con modificaciones 

especificas cuando la situación así lo requier~, estos símbolos 

son: 

Símbolos Nombre 
--------------------

Operaciór. 

•rransport·::l 

Inspecci6n 

Demora 

Almacenaje 

Cualquier actividad que se analice puede ser siempre cla 

sificada dentro de alguno de estos cinco estae~s~ 

l. Algo se está haciendo al artículo (o 1 ~-_,ración) . 

2. La localización al artículo está sieLdo cambiada 

(transporte) . 

3. El artículo está siendo revisado (in~~ección}. 

4. El artículo está detenido temporalme'lt-e (demora}. 

5. El artículo está almacenado (almacendje). 



Cartas de balanceo de cuadrillas. 

Es un m~todo eficáz para mostrar las interrelaciones entre 

el trabajo de cada uno de los miembros de la cuadrilla. Con el 

objeto de poder graficar las actividades de cada hombre o equipo 

que interviene en la cuadrilla analizada habrá que conocer el 

tiempo empleado por ellos en cada parte del ciclo en la que 

intervengan. 

La carta de balanceo de cuadrillas es un diagrama de barras 

verticales que tienen como ordenadas una escala de tiempos o po~ 

centajes de tiempo total empleado y como abscisas los nombres o 

descripción d~ cada uno de los elementos estudiados (hombres y 

máquinas) que serán representados cada uno por una barra. ~da 

una de estas barras será subdividida verticalmt'nte en las dife 

rentes variantes de actividad ejecutn.da, incluyendo los tiempos 

ociosos en CiJ.da ci lo. Como para cada uno de lo~· elementos obser 

vados se construye la barra a la misma escala, las relaciones 

entre los miembros de la cuadrilla pueden ser vt.s:.as al com arar 

la actividad q~cada uno de el:los-e-s-1:-á--re-a-i-i__.,_.c.. ~ en un momen o 

cualguier:·a siguiendo una recta horizontal en e~. diágrama. 

La baja utilización de una cuadrilla pucd~ ~epender de 

muchos factores. En primer lugar y sobre todos ·Los dernfis 1 está 

la incapacidad de los directivos para oJ;gani za: 1 ~:~o t:Lvar /~1Y!;)er 
visar a los trabajadores. e -

Puede ser que una cuadrilla razonablement~ balanceada al 

principio se desbalancee debido a condiciones ~rue cambian lent~ 

mente y así una cuadrilla muy efectiv a se torna ineficiente 

al variar los intervalos de entrega de materi~Jcs, cambiar deta 

lles del trabajo o simplemente por el mejor r:_-;-ldimiento de 

alguno de sus miembros. Estos pequeños pero C"'nstantes factores 

de cambio hacen necesario el contínuo análisi.·; por parte de los 

directivos del tamaño de las cuadrillas y tral-::: jo asignado a 

cada una para poder prevenir y evitar la dist:ibuci6n inefectiva 

de recursos. 

Para lograr una mejor productividad se n~quiere buscar 

siempre nuevos mftodos, es esta quizás la parte más importante 

de la metodol_ogía propuesta ya que C.P- su éxi V) o fracaso 

dependerá e! _de la totalidad del estudio rea!_zadol hay aquí 

seis pregm1'~éts básicas para analizarlas y con:_estadas conciep~ud~ 

., 
'• 
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mente nos darán la clave del para conocer lo que es realmente 

necesario de la actividad y nos indicarán las simplificaciones 

y mejoras 16gicas que se~puedan llevar a cabo; las preguntas 

son: 

a} ¿QUE se propone conseguir la actividad ? 

b} ¿ PORQUE es necesario hacerlo de esta manera ? 

el ¿ CUANDO es el momento adecuado para llevarla a cabo ? 

dl ¿ COMO es la mejor manera de hacerla ? 

e} ¿ DONDE es el mejor lugar para hacerla ? 

f} ¿ CON QUE elementos es mejor hacerla ? 

Si logramos que estas preguntas sean contestadas tanto por 

los directamente implicados en la operaci6n analizada como por 

quienes no tienen nada que ver con ello y valoramos las respue.§_ 

tas de acuerdo con el entorno de la actividad, podremos idear 

infinidad de nuevas soluciones. 

"SIEHPRE HAY UNA MEJOR MANERA DE HACER LAS CO~.J,S" 
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GERENCIA DE CONSTRUCCION 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

l. Elaborar presupuestos, entrar a concursos, 
negociar y contratar nuevas obras con la 
aprobación de la Dirección de Construcción 

J. Planear y programar las obras con la asis­
tencia de la Gerencia Técnica. 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 

Se necesitará la aprobación de la Direc­
ción General para intervenir en concursos. 

Los precios unitarios autorizados para ca­
da proyecto se concentrarán en la Gerencia 
Técnica y se elaborarán de acuerdo a sus li­
neamientos. 

Se utilizarán los servicios de la Gerencia 
de Promoci6n y Desarrollo cuando lo solici­
te la Direcci6n General. 

Todas las obras deberán programarse antes de 
su iniciación. 

Se reprogramará la obra mensualmente,infor­
mándose a la Gerencia Técnica. 

Se registrará en la Gerencia Técnica toda 
contrataci6n local de subcontratistas y 
destajistas, en la Gerencia de Servicios 
a Obras toda contrataci6n local de equipo 
en la Gerencia de Relaciones Industriales 
la plantilla de personal de obra y sus con­
tratos respectivos. 
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GERENCIA DE CONSTRUCCION ( CONT. ) 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

3. Realizar las obras dentro del presupuesto de 
costo, cumpliendo con los requisitos de calidad 
y dentro del programa de tiempo. 

: 

4. Evaluar el avance, hacer estimaciones cer­
tificadas y gestionar su cobro ante al clien-
te. ' 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 

No se iniciarán ó incrementarán obras sin 
autorización de la Dirección de Construc­
ción. 

Los Gerentes negociarán objetivos inicia­
les con la Dirección de Construcción y se 
actualizarán mensualmente en base a la 
reprogramación. 

Las obras deberán mandar a la Gerencia Ad­
ministrativa y de Finanzas semanalmente la 
comprobación de remesa y los acuses de re-

' cfbo de materiales en campo. 

Todos los ingresos de obra se enviarán a 
la Gerencia Administrativa y de Finanzas. 

Los gastos de substitución de obra deb2ián 
registrarse en la Gerencia de Administraci6n 
y Finanzas. 

Se deberá evaluar el avance por lo menos una 
vez cada mes. 

Al final de cada mes se deberá tener estima­
do al menos el 70% del avence del mes y el 
lOO% del avance acumulado al mes anterior. 



GERENCIA DE CONSTRUCCION ( CONT. ) 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

5. Controlar y estimar el avance de subcontra­
tistas y destajistas. 

' J 

6. Desarrollar comercialmente el área de ca-
da Gerencia, conservando y mejorando la bue­
na imagen de la empresa. 

7. Promover siempre la cooperaci6n y el trabajo 
en equipo con las demás Gerencias. 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 

Los Direcctores de Construcci6n deberán 
autorizar los contratos con subcontratis­
tas. 

Se exigirá estimaci6n por lo menos men­
sual a los subcontratistas. 

Los subcontratos recomendados deberán 
ser autorizados por la Direcci6n Gene­
ral y registrarse en el control de gas­
tos de substituci6n de obra. 





GERENCIA ADMINISTRATIVA Y DE FINANZAS 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

l. Prever las necesidades de fondos de la empresa 
y negociar los créditos necesarios dentro del 
nivel de riesgo ªut.or1z~co pcr J,iJ, DirecGi6i;~ 
General y optimizando la utilización de recur­
sos financieros. 

2. Llevar la contabilidad de la empresa y produ­
cir Estados Financieros veraces y oportunos. 

3. Controlar y realizar los pagos y las cobran­
zas*como aproyo a las Gerencias de Construcción. 

* Las cobranzas son responsabilidad de las Geren­
cias de Construcción. 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 

La Gerencia Administrativa y de Finan­
zas es la única autorizada a firmar do-

Los avances, autorizados por la Geren­
cia de Construcción y certificados por 
la Gerencia Técnica, se registrarán men­
sualmente. 

Solo se contabilizarán las estimaciones 
certificadas por el residente de obra del 
cliente y recibidas en la oficina central 
del cliente para su cobro. 

El pasivo por la compra de materiales se 
registrará al ser recibidos en obra y el 
cargo al costo se efecturá en base al con­
sumo. 

Se tendrá a contraer el mínimo de pasivos 
en obra y el máximo en oficina central. 

Solamente se harán pagos en la oficina 
central por medio de órdenes de pago 
debidamente autorizadas. 
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GERENCIA ADMINISTRATIVA Y DE FINANZAS ( CONT. } 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

4. Llevar un control estricto de los acti­
vos de la empresa. 

· 5. Llevar un control presupuestal de los gas­
tos indirectos. 

f. Solicitar y controlar las fianzas que sean 
~~~esarias. 

7. Vigilar el cumplimiento de todos los requi­
sitos fiscales de la empresa. 

8. Promover siempre la cooperación y el traba­
jo en equipo con las demás Gerencias. 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 

Los pasivos se pagarán donde se generaron. 

La Gerencia Administrativa y de Finanzas es la 
única autorizada para canalizar solicitudes a 
la Dirección General de poderes para pleitos y 
cobranzas. 

Se harán auditorías internas periódicas para 
asegurar que se siguen los procedimientos con 
contables establecidos. 

Hacer en conjunto con todas las Gerencias un 
presupuesto ·anual por departamento y comparar­
lo mensualmente contra los gastos reales. 



GERENCIA DE PROHOCION Y DESARROLLO 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

i. Promover nuevas obras de acuerdo con las 
directrices de la Dirección General. 

2. Asistir a las Gerencias de Construcción 
en la promoción y desarrollo comercial 
de sus éireas. 

3. Reunir información sobre el gasto prtblico 
y privado en construcción evaluando la 
posición de la empresa e identificando 
n'.levos mercados. 

4.· Promover siempre la cooperación y el 
trabajo en equipo con las deméis. Gerencias. 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 



GERENCIA TECNICA 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

l. Aprobar lo§ ooncu~sos, preaupüestas y 
programas de obras, supervisando que estén de 
acuerdo con los estándares establecidos y 
dando la asesoría que sea necesaria. 

2. Vigilar que se midan avances y se hagan esti­
maciones mensuales. 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 

Se necesitará aprobaci6~ de la DirecciGfi 
General para intervenir en concursos. 

Los precios unitarios autorizados para cada 
proyecto se concentrarán en la Gerencia 
Técnica y se elaborarán de acuerdo a sus 
lineamientos. 

Todas las obras deberán programarse antes de 
su iniciación. 

Se reprograrnará la obra mensualmente, infor­
mán9ose a la Gerencia Técnica. 

Se registrará en la Gerencia Técnica toda 
contratación local de subcontratistas y des­
tajustas, en la Gerencias de Servicios a 
Obras toda contratación local de equipo y en 
la Gerencia de Relaciones Industriales la 
plantilla de personal de obra y ~us contratos 
respectivos. 

Se deberá evaluar el avance por lo menos una 
vez cada mes. 

Al final de cada mes se deberá tener estimado 



GERENCIA TECNICA ( CONT.} 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

3. Seleccionar y llevar control de los subcon­
tratistas en conjunto con las Gerencias de 
Construcci6n. 

4. Registrar e interpretar la informaci6n 
técnica de las obras y verificar su veraci­
dad •. 

5. D2r asesorfa t~cnica a las obras en c~anto 
a sistemas constructivos ~ control de c~~i­
dad.. 

6. Planear y realizar programas de entrenamien­
to para el personal técnico, en coordinaci6n 
con la Gerencia de Relaciones Industriales. 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 

al menos el 70% del avance del mes y el 100% 
del avance acumulado al mes anterior. 

La Gerencia Técnica revisará los contratos en 
cuanto a precios y resultados anteriores del 
subcontratista pasándolo a la Dirección en 
caso de conflicto 

La Gerencia Técnica revisará con derecho de 
veto los pagos a subcontratistas para que es­
tén de acuerdo con las condiciones del contra­
to y el avance real del trabajo. 

Llevará un registro de montos de contrato y 
las modificaciones subsecuentes cobrables y 
no cobrables. 



GERENCIA TECNICA (CONT.) 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

7. Elaborar los índices de prioridad para la 
distribución de los recursos humanos y fi­
nancieros entre las obras. 

8. Promover siempre la cooperación y el traba­
jo en equipo con las demás Gerencias. 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 



GERENCIA DE SERVICIOS A OBRAS 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

1 Eícctuar las compras de materiales de acuerdo 
con las Gerencias de Construcción: cotizar, 
pedir y controlar hasta la entrega de mate­
rial. 

2. Controlar y distribuir el equipo entre las 
obras de acuerdo con sus necesidades, fi­
jando las rentas correspondiente. 

3. Controlar compra y venta de activo fijo. 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 

El Gerente de Construcción debe aprobar 
todas las c0mpras técnicas y de equipo 
así como las diferencias con respectó 
a precios presupuestos y calidad espe­
cificada. 

La Gerencia de Servicios a Obras orga­
niza y controla las oficinas for~neas 
de compras. 

Las requisiciones de compra deberán ser 
autorizadas por el Gerente del área res­
pectiva. 

Se deberá enviar a la obra y a la Geren­
cia de Administración y Finanzas copia de 
los pedidos fincados. 

Propondrá a la Dirección si el equipo se 
renta o se compra, de acuerdo a estudios 
apropiados. 

Sólo la Gerencia de Servicios a Obras pue­
de comprar, vender ó dar de baja activo fi­
jo de la empres, con autorización de la 
Dirección General. 

La Gerencia de Servicios a Obras debe au­
torizar toda compra de refacciones de· e­
quipo. 



GERENCIA DE SERVICIOS A OBRAS (CONT.) 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

4~ Controlar la renta de equipo de y a terceros. 

S. Entrenar operadores de equipo en coordinaci6n 
en la Gerencia de Relaciones Industriales. 

7. Promover siempre la cooperación y el tra­
bajo en equipo con las demás Gerencias. 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 

La Gerencia de Sercicios a Obras debe re­
portar a la Gerencia Administrativa y de 
Finanzas todos sus ingresos y egresos por 
renta de equipo de y a terceros. 

La Gerencia de Servicios a Obras ~s la 
Gnica autorizada a rentar equipo-de y a 
terceros. 



GERENCIA DE RELACIONES INDUSTRIALES. 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

:. Efectuar la selección contratación y liquida­
ciones de personal de acuerdo con las Geren­
cias, llevando un control del número de per­
sonas que trabajan para la empresa. 

2. Establecer un sistema de administración de 
sueldos y evaluación de personal. 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 

La Dirección General deberá autorizar to­
da contratación de personal de Gerencias 
ya, sea de planta o por obra determinada. 

Las Direcciones de Construcción deberán 
autorizar toda contratación de personal 
de las Gerencias de Construcción y de las 
obras ya sea planta o por obra determina­
da. 

Las necesidades de personal se resolverán 
por ascensos siempre que exista el perso­
nal adecuado'dentro de la empresa. 

Se remunerará al personal de acuerdo con 
las funciones que realiza y la eficiencia 
con que las desempeña, tendiendo a pagar 
bien y a obtener un alto rendimiento. 

La Gerencia de Relaciones Industriales lle­
vará un control del tiempo extra pagado e 
informará periódicamente a la Dirección 
General. 

No se concederá ningün aumento de sueldo 
no esté aprobado por la Gerencia de Rela­
ciones Industriales. 



GERENCIA DE REALCIONES INDUSTRIALES (CONT.) 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

3. Mantener relaciones cordiales con los Sindica­
tos. 

4. Administrar las prestaciones y servicios al 
personal en espacial: permisos, préstamos, 
vacaciones y acondicionamiento y distribu­
ci6n de oficians. 

5. Mantener un sistema de integración y desarro­
llo de personal en todas las Gerencias. 

6. Reglamentar los gastos de viaje y de represen­
tación. 

7. Promover siempre la cooperación y el trabajo 
en equipo con las demás Gerencias. 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 

J 

Los Gerentes deben autorizar los gastos 
de viaje de su área 

Los Directores deben autorizar todos los 
gastos de representación. 
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GERENCIA DE SISTEMAS Y PROCEDIMIENTOS 

PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

l. Diseñar e implementar el sistema de información. 

2. Revisar y mejorar los métodos de trabajo a 
n.i.vel administrativo. 

3. Llevar a cabo la mecanización del procesamiento 
de datos. 

4. Vigilar y mejorar constantemente el flujo 
de información dentro de la empresa. 

· 5. Crear un sistema de información del 
entorno de la empresa. 

6. Promover siempre la cooperación y el tra­
bajo en equipo con las demás Gerencias. 

POLITICAS CORRESPONDIENTES 

Las políticas se irán estableciendo 
conforme avance el trabajo de esta 
Gerencia. 
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NOMBRE --------------------~----------DEPARTAMENTO: __________________________ ___ 

PROYECTO(S) _____________________ ~----------------

OBJETIVOS DE OBRAS: 0 PROBABLES 0 CONTRATADAS 
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CORRESPONDIENTE AL MES DE ____________ DE 197 __ 

DE LA OBRA: 
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PARA: GERENCIA TECNir:A 

(CIFRAS EN MILES DE PESOS) 
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GERENCIA 
ADICIONES DURANTE EL MES PARA: GERENCIA TECNICA 
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DEPTO. DE COMPRAS Y EXPEDITACION 
FECHA PARA PROYECTO No 

NOTA: NO SE MEZCLEN EN LA REOUIS/CION COMPRAS CON DISTINTOS CARGOS 

"'AR TI DA CANTIDAD OESCRIPCION 

1'110VUDORES RECOIIIENDADOS 

CLAVE COMPRAS 

NBvo IROfO V01d•1 Azul 

CLAVE DE 
COSTO 

r-----·------------------------------------------------------------------- --
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PROVCEDC•R PROVUDOR 
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UNITARIO 
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UNITARIO 

CONDICIONES DE PAGO Y fLETE CONDICIONES DE PAGO Y FLETl 

PROVEEDOR 
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1/ 

PRECIO 
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COWCAOOS 
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CO¿OC.ADOS 
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SOVCirO t SJ(ICIT(J 
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FUNCIONES DEL DEPARTAMENTO'DE COMPRAS, 
1 

ORGA~íZACION REPORTES OPERATIVOS Y REPORTES A LA DIRECCION 

En i:!ste proceso económico encontraremos c¡ue todas y cada 

una de sus partes se encuentran relacionadas entre sí, 

con el objeto de que el conjunto pueda marchar armonica-· 

mente hacia la consecución de los objetivos fijados. ?or 

eso al hablar de funciones del Departamento de Abastecí-

miento, tocaremos funciones que en un momento dado pare-

Cer:an no corresponderle, sobre todo si partimos del pe.!J. 

sc;:.~iento GUe existía en épocas anterio:-es, el cual indi­

caba que la función del Departamento de Abastecimiento 

era 11 proporcionar los bienes y servicios necesarios en -

el proceso product;vo,en el tiempo oportu~o, dentíO de 

ia cantid~d y calidad especif;cada", ~o que convertía a 

la func;ón de Abastecimiento en una función meramente -
1 

tramitadora y no.en una función directiva, como se ha 

11 egado a apres i ar en 1 a actua 1 i da.'d. . 
\ 

Lógicamente el tamaño de la empresa y 1 O·su visión ha-

e i a conceptos mas. profundos y mas profe5 i on;o: 1 es, nos per. 

mitirá que un número mayor de funciones sea~ manejadas en 

el área de Aprovisionamiento. De una manera General tra-

tare;:.os c.e ubicar las ·funciones de este de?ortamento, y 

sol~~ante ~1 tamaño de la empresa determinará el número~ . . . 
' 

de ~arsonas ~ue se encarguen de una o mas funciones. 

?ce : .. os c::ncarr.inar C·):no fL.nciones principales las c¡ue van 

~nc~::~ i na.:as a p'roporc i onar 1 os· bienes· y serv i e i os· necesa 

,. 
i 
¡ 

l 

t 
' 
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ríos en el proceso productivo como con compras, tráfico, 
... 

control de inventarios y control de produc~ión, existien 

do una función adicional que es la de asesorta a los o­

tros departamentos de la empresa y a la dirección de la 

"misma. 

Dentro de la función de Compras, encontramos tres subfu~ 

ciones básicas que son: Investigación de Mercados, Com--

pras y Administrativa. 

La subfunción de Investigación de Mercados nos 'permitirá 

el estudio del carácter general de la marcha de los mer-

cados, de -los usos y costumbres comerciales, del funcio-

namiento del mercado de valores, del estudio sistemático 

de las posibles fuentes de suministro, de las imposiciones 

fiscales referente a las compras, estudlo de los órganos 

estatales y su intervención en los precios del mercado, -

estudio de los acuerdos internacionales que regulan el co 

mercio exterior; la investigación de mercados nos permite 

la anticipación a una serie de problemas, al podernos peL 

catar con antelación sobre el ~ipo de proveedores que va-

mos a encontrar en el mercado, también por este medio es-

tare~os en co~tac~o con 1os provee¿ores y sus productos y 

entonces es~are~os en posioil idad de saber sus condiciones 

de ~ago y cescuentos, sus tiempos de entrega, capacidad de 

pro¿~cc:6n, s~s·planes de desarrollo y su investigación 

tecnoló;:ca 0.~e en el futuro nos permitirá abatir nuestros 

cost 5 ~ ~~ecie~tar nüestra operación. 
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Otras funciones que encontraremos es propiamente la fun­

ción compradora, que·r.0s permitirá la adquisición de los 

bienes necesarios mediante les cuales procesaremos los -

productos a venderse, dentro de esta función inicialmente 

encontraremos la negociación por medio de la cual llega­

mas a los arreglos con los proveedores para fijar cuanto 

material recibiremos, a que precio, en que cantidades, en 

que condiciones de crédito, etc. 

Como tercera subfunción tendremos el proceso administratl 

vo que nos permitirá asegurarnos de la entrega de los ma­

teriales y el debido procesamiento de la información, con 

la cual los departamentos de contabilidad y co~s pueda 

preparar la información necesaria para poder conocer los 

costos y compromisos contraidos po1· la compaiiía. 

Mencionaba el tráfico como una de las funciones principa-

les del Abastecimiento, ya que mediante esta herramienta 

podemos a:legarnos los ~ateriales com~rados en elmenor ti 

empo ~osible y al menor costo, ya que a través de esta 

función esta~os en posición de conocer las rutas mas rápi 

das y los f1eres mas económicos, los seguros mas adecuados 

y er. su caso de las tarifas aduanales correctas. 

Ei Cont;o\ Jc lnve~~~r:os nos per~ite conocer las cantiaa-

des de ~at¿r1ales ~e~esarios para poder cumplir con el pro 

c¿so ~ro¿~c:;vo si~ i~terrupción, sin caer en gastos inne-

ces¿;ios ;or obso;¿sc¿~cia o por exceso de inversión, así 

co~o ~na J1an:ficación de nuestras compras. 
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Mediante el Control de la Producción podemos mantener 

todo nuestro equipo de producción, en condiciones de 

total ocupación y evitar los paros de linea o constan 

tes cambios de producto con lo que la rentabilidad de 

los equipos se ve optimizada, permitiéndonos una me -

jor utilización de nuestros recursos y por consiguie~ 
l._ 

te me j ores u t i 1 i dad es . 

La asesoría que puede prestar el Departamento de Abas-
-

tecimiento es de vital importancia, para preparar pla-

nes mas concisos para sus operaciones en el futuro, ya 

que la dirección de la empresa puede efectuar sus pla-

nes financieros con una mayor certeza, también una inve~ 

tigación y desarrollo de nuevos prcductos, reducciones 

de costos, estudios del comporta~iento de los productos 

y mercados, en la formulación de contratos y en la fija 

ción Ge ;JOi i;:icas en relaciones Públicas. 

ORGANIZACION 

Después de haber identificado las funciones del Departa 

mento de Aprovisionam:ento, podemos proceder a la pla-

neución de la organización, en esta organización,existen 

otros factores a considerar, co~o son el tipo de produc-

tos a comprar, ya q~e. de ningún modo podemos formar un 

prototi~o de departa~ento de Aprov;sionamiento, sino de 

be~os hacerlo a ~edida de las necesidades de la empresa 

que es;:e¡-;-:os anal izando. Los productos a co;;;;¡prar nos da-

rán Lna po~ta a seguir ya que no eS lo mis~o la compra 

de rr._ :erias primas c. 1a corr.pra l•t. :,maquinarlia o de pro-

-~------.- . --- ·- ----------- - - ----
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duetos terminados a distribuir, también debemos conside-

rar la importancia de. las compras, su volumen, su frecuen 

cia, los tiempos de entrega, el grado de especialización 

técnica, la situación de mercado, la disper~ión de las 

plantas a abastecer, el grado de pel igrocidad de los pro­

ductos, capacidad de los alMacenes, capital de la empresa, 

lotes de los proveedores, etc., ya que ·dependiendo de és-

tos podemos determinar si se organiza una función centra­

lizada o descentra] izada, si una o mas funciones recaen 

sobre varios individuos o uno solo, el grado de organiz~ 

ción de la empresa nos dará también una pauta a seguir, 

ya que la función es valorada en su aspecto real y cae 

en una función directiva o por el contrario la dirección 

de la empresa no le da esta importancia y se convierte 

en una función subordinada, las características de la e~ 

presa también nos indicarán cuál podría ser el destino 

de la función de abastecimientos, si la empresa es orien 

tada a la producción,el departamento de aprovisionamiento 

reportará a la dirección de producción o por el contrario 

la problemática es financiera ésta buscará el control del 

aprovisionamiento por gran volumen de erogaciones quepa 

san poi este dltimo deparamento. 

' 
Sin embargo,dada la importancia del aprovisionamiento co 

mo .~odemos deducir por lo inicialmente dicho es de consl 

d~rarse que el Departamento de Aprovisionamiento debe de 

oc~~ar un lugar al mismo nivel de los otros departamen­

tos de la empresa como pueden ser finanzas o producción. 
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Como corolario podemos decir que en la estructura del de 

par~mento debemos procurar agrupar funciones similares 
. ~. 

en una misma sección evitando la dispersión de esfuerzos, 

también se debe buscar que dicha estructura sea ágil, en 

sus decisiones y operación,a fin de proporcionar un ser-

vicio óptimo evitando el burocratismo y el papeleo. 

REPORTES 

Podriamos decir que una de las herramientas vitales del 

departamento de aprovisionamiento son los reportes que 

recibe y que emite, como resultado de sus operaciones, 

ya que mediante estos reportes podemos evaluar el co-

rrecto funcionamiento de la función de Aprovisionamien­

to y a la vez la dirección se encuentra en posición de a 

nal izar :as desviaciones en costos y gastos y poder tomar 

las mecidas ~ecesarias para la obtencióía de buenos resul 

tados. 

Estos re,)ortes los diviaire:11os en dos partes que son re 

portes o~erat:vos y repor~es ~ la dirección. 

Los r~Jo;~es c~erarivoi son los qGe nos permiten tomar 

las ík:didas de correcclón necesarias par.a evitar cualquier 

vari¿~ ór. en los objetivos prefijados, estos reportes pue 

de~ ser ae ci~acter funcional, de tipo financ;ero o eco-

Los ~~ tiJc -uncional son los que permiten apreciar cual-

qLie- variación en los objetive~ que no5 hemos señalado 

e~ 1 a J,Jerac ión de depa;-~a;;.ento,\dentro de estos reportes 

:::>.:,derr.os· .:::r.con-::rar los s igu ien t(<S: 
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Desviación en tiempo de entrega.- El tiempo de entre-
..... 

ga es el elmento que nos permite planear los invent~ 

rios ya que en base a este dato calcularemos el eolchón 

de seguridad y el pertodo de reposición. Este dato se 

obtiene de anal izar el tiempo que se tardan los provee 

dores en surtirnos el material solicitado; al mismo-

tiempo después de anal izar este dato podemos fijarnos 

metas para la reducción de este tiempo con el objeto 

de lograr la reducción de los inventarios y por consi 

guiente de la inversión. 

Ndmero de requisiciones recibidas Nor~ales y Urgentes. 

Esto nos permite anal izar el número de requisiciones 

recibidas en el departamento de objetos de medir por 

un lado la carga de trabajo y por otro que departame~ 

to está emitiendo un número desproporcconaco de requi 

sicior.es urgentes y poder tomar las medidas necesarias 
.· . po;-a ~v,~a:-.c. 

i\.:..oercüe ó;-cenes ae com;_);-a e;n\ t idas.- Con este dato po 

c2~os integra;- mas clarame~te, la carga de trabajo por 

co~píador y el total de de~artamento, ésto también sir 

ve pa:a deter~inar 21 costo de las órdenes de compra 

~~e resulta de divid¡r el costo del departamento entre 

e; número de órdenes de compra. 

M¿ter:as ~ri~as faltantes.- Por ffiedio de este dato po-

de;nos liegar~contro:ar, cualquier causa que pudiese e-.. 
fectuar el b~en funcionamie~t0~de la empresa, buscando 

~~a ~¿:~::a ~rima s~s:::uta o en el peor de los casos 
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avisar al departamento requirente para que tome la pre-

visión del caso. . .... 

Ordenes de compra pendientes de entregar. Mediante e~ 

te elemento podemos efectuar la calificación del prove~ 

dor y en un momento de;do . buscar otro que nos surta 1 os 

materiales que necesitamos. 

Paros de 1 ínea. Este concepto ojalá no se presentase nu~ 

ca, pero cuando ésto sucede, nos permite hacer los car -

gos al proveedor correspondiente y normalmente consiste 

en calcular las horas perdidas por falta de determinado 
\ 

'material y multiplicarlas por el número de hombres que 

intervienen en la operación. 

Rechazos de Control de Calidad. Este es otro de los fac-

tores que nos permitirán calificar a un proveedor, ya que 

no solamente consiste su labor en proporcionarnos un buen 

precio, sino la ca·¡idad es;Jecificada, mediante el análi-

sis de este dato podemos comparar de un número de entre-

gas cuóntas fueron aceptadas y cuantas rechazadas. 

Los reportes financieros nos permiten medir las relacio-

nes que existen' entre la totalidad de las ventas y el 

costo deldepartamento de co~pras, tenien~o s;~mpre en 

cuenta que se Geje de obs¿r~ar el princl?io CC(~able de 

la consis~e~cia, o sea ~~e sie~~re las ~edic.ones ~e de-

ben ce ~~cer bajo la ~·s~e oase. 

Cost e~~:~aco co~~ra Costo real. Este dato nos s:rve 

/ 
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para integrar el presupuesto de compras~ para anal izar 

las variaciones de~precio en un lapso, y podríamos de­

cir que es uno de los principales reportes para juzgar 

al departamento de aprovisionamiento, ya que nos indi­

cará la cantidad de pesos gastados de mas o de menos 

en un año, lo que dará por una oarte,una base de fija­

ción de costos y por otro lado afecta directamente las 

ut i 1 i dades de 1 a empresa • 

Costo de Orden de Compra. Este dato hay que manejarlo 

muy cuidadosamente ya que fácilmente podemos caer en 

el error, porque al emitir un mayor número de órdenes 

de compra su costo baja , y si~ embargo, podemos estar 

afectando a los almacenes con ~na carga de trabajo ex­

cesiva. 

Nivel de inventarios. Este es otro de 1os elementos 

que se utilizan muy frecuentemente para medir la efi­

ciencia del departamentó de abastecimiento dado que 

m0s ;mdica la capacidad de éste, para cuidar los acti­

vos de la empresa así como la eficienci~ de la produc­

ción. 

Costos de Operación del Departamento .. Este el~mento 

nos servirá para identificar a Céda una de las áreas 

del de~artaGer.to de aprovisionamiento en su aspecto de 

costo c;ue ;¿;;;-e::sentc:.n a la compañia· nor¡-;-¡almente está 

i .1 te; í a do e e:: s-e 1 dos y s a 1 a r i o~- , p re s t a e i o n es , · se g u ro so 

c:al, vacaciones, uniforrr:es, í'letes y transportes, 

;:: e 1 é f o :1 os , t e 1 é g r a f os , g a s t o ~ .. d P p re p res e n t a e i ó n , e te . 



- 10 -

Materias primas mas Importantes. El tratar de contra-

lar todas las materias primas a un mismo tiempo o con 

la misma atención, ·nos conducirá o conduciría a enea-

recer mucho: la operación, por lo que es ~uy conveni~ 

nte, hacer el cálculo de las materias pri:mas mas impoL 

tantes y ejercer una vigilancia muy estrecha sobre ellas 

que son las que nos afectan directamente nuestros costos 

y nuestros niveles de inventario. 

Descuentos por pronto pago. Este es una de los renglo-

nes que podíamos considerar netamente f i mranc i ero ya que 

dependiendo de la 1 iquidez de la empresa y de la comuni 

cación existente entre el deparamento de finanzas y el 

departamento de compras, podre¡a;::s aproveclhar este descuen 

to. 

EC:NOMICOS 

Dentro de los reportes económicos solame~te mencionar~ 

tres de ellos ya que considero son los mas importantes: 

-
Volumen de compras anual. Mediante este ~ato podemos 

constituir ~uestros programas de erogacrones para un 

~Ro, asi co~o las negociaciones con los proveedores . 

• 1 
~stécística ce prec1o. Por medio de esta estadística, po 

. . 
c¿mcs apr~c1ar la tendencia que siguen nuestras materias 

,:.-ir.-.os, ,.Joder ,:¡roveer con anticipación Ct:.JJalquier aumento 

e d: .:.1 i nuc i ón a-:: píe e i os. 

_,ta~:stica de consumo de materias primas. Este dato 

a .>u ·.ez r,os per;-:-,;~irá efectuar nuestras ~royecciones 31. 

' ) 
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futuro sobre el comportamiento de nuestras materias pri­

mas y poder, mediante la investigación de mercados tomar 
...... 

las medidas necesarias para asegurar el abastecimiento. 

La lista de reportes podría ser mas grande todavía, pero 

necesita de la dedica¿ión de una o varias personas, que 

lógicamente alguna compañía no podría pagar, pero consi~ 

dero que si se deben Ge utilizar los que sean de mayor 

beneficio para controlar la operación del departamento de 

abastecimiento. 

Los reportes a la dirección lógicamente se derivarán de 

los reportes que hemos mencionado, pero sintetizándolos 

a fin de que sean claros y precisos para su fácil inter 

pretación, por lo que suguiero formule~os uno como ejeL 

cicb • 



SEGURIDAD EN OBRAS 

Es triste analizar datos estadísticos sobre accidentes ocu 

rridos en obras de Ingeniería Civil, que relacionan el volúmen de 

obra ejecutada con el número de pérdidas de vida humana, corno se 

ilustra a continuación: 

1. Una vida por cada 500 metros de tunel 

2. Una vida por cada diez rnill•)nes de pesos en obras 

3. Una vida por cada puente 

Estos precios de construcción son demasiado caros para 

nuestro país, y debernos los ingenieros suprimir .estas estadísticas, 

procurando siempre que las obras que se construy·en sean blancas y 

no manchadas de sangre, que nos recuerden a trabajadores que horas 

antes habíamos "echado un taco" y más tarde recr:.>ger sus cuerpos. 

La prevención de accidentes debe ser un3 parte esencial de cual­

quier programa constructivo. 

Desde hace varios años la Cámara Nacional de la Industria 

de la Construcción, a llevado a cabo programas tendientes a redu­

cir accidentes en Jns obras, para reducir los altos costos de la 

construcción, que ocasiona las primas tan altas <que se paga al In~ 

tituto Mexicano del Seguro Social, que en el caso de la Industria 

de la Construcción se alcanza el más alto porceu,taje sobre cualquier 

industria. Por estas razones conviene considerar medidas de segu­

ridad que reduzcan los accidentes y abatan los ~ostos de construc­

ción evitando: 

1) . Vidas h~~anas ~acrificadas 

2) . Invalidez de los trabaja~pras 

,_ 



3} • Lesiones temporales de los obreros 
., ...... 

4) • Pérdidas de materiales como resultado de los accidentes 

5} . Pagos excesivos por primas contra accidentes 

6) . Retraso de obra debido a accidentes 

John McLeod presidente de la Associated General Contractor 

of America, Inc., en 1963 decia: 

"Tenemos un modelo que utilizamos en nuestra compañia para 

calcular nuestros costos de accidentes. Los seguros estan basados 

en un plan retroactivo que nos dice al final de cada año fiscal lo 

que nos ha cos~ado nuestros seguros. 

Los porcentajes de frecuencia y gravedad de los accidentes 

industriales controlan la cantidad que pagamos. Sucede que entre 

el mínimo y el máximo de nuestras priwos existen. ahorros potencia-:-· 

les en exceso de $ 200.000 dólares. Estamos haciendo todo lo pos~ 

ble para ahorrar esa suma. 

Ustedes y nosotros que en estos días $ 200.000 dólares es 

la utilidad en muchas clases de trabajo. También sabemos que por 

cada dolar que se ahorra en esas primas de seguros, que represen-

tan pérdidas directas por accidentes, habremos ahorrado varios dó-

lares en los costos indirectos o intangibles. 

Yo creo que ningún seguiento de sus operaciones industria-

les pagará mayores dividendos, con una menor inversión que un buen 

programa de seguridad". 

Aún cuando nuestro sistema de seguridad social cubre los 

gastos médicos, de hospitalización, medicamentos, incapacidades, 

etc., con el producto de las aportacicnes de los derechohabientes 



y de los patrones, las pérdidas repercuten en una obra debido a: 

1} • Costo del tie.J.tipo perdido del empleado lesionado 

2) • Costo del tiempo perdido de trabajadores que suspen­

den sus funciones debido a un accidente 

3) . Costo del tiempo perdido por jefes de la obra para 

auxiliar al lesionado, investigar causas, preparar 

reportes del accidente 

4). Costo del tiempo perdido para sustituir al lesionado 

5) . Reparación de equipo lesionado 

6). Gastos por posibles daños en propiedad ajena 

7). Costos derivados por material desperdiciado 

8) . Costos de la disminución de la producción de los 

demás empleados durante esa jornada de trabajo. 

Las causas que originan los acsidentes, pueden ser clasi­

ficadas en cuatro grupos, segGn señala William Luna, en el articulo 

Applied Engineering Principles Reduce Costly Accidents publicado 

por Civil Engineering en 1954. 

Clasificacion de los accidentes 'de construcción 

l. Incontrolable vigilancia entre obreros y equipo, o entre 

obre_ros y materiales, como grGas, camiones y almacenes 

de material 

2. Fallas de estructuras provisionales, como cimbras, 

andamios, rampas, escaleras, cirnbras, adenes, etc. 

3. Riesgos de maniobras derivadas del empleo de explosivos, 

presencia de gases tóxicos, etc. 

4. Medidas inseguras de trabajadores individuales o riesgos 

personales resultado del descuido del obrero. 



Si hacernos una revisión detallada de cada una de las causas 

citadas anteriormente, ponemos observar que la mayoría de ellas 

pueden evitarse con un correcto plan de prevención contra acciden 

tes en las obras. 

PREVENCION DE ACCIDENTES 

Las industrias manufactureras han tomado conciencia de los 

daños que ocasionan los accidentes y logran con estas medidas pre 

ventivas reducir al mínimo los accidentes de trabajo. 

Las medidas han tomado, que pueden aplicarse a la construc 

ci6n son: 

1. APOYO DECIDIDO POR PARTE VE LOS ALTOS EJECUTIVOS VE LAS 

EMPRESAS. 

Implantar un departamento de seguridad industrial, que ~ 

tiene como función capacitar al personal y motivarlo a emplear los 

equipos de pre~ención contra accidentes, aplicaci6n de t~cnicas de 

primeros auxilios, medidas contra incendios, simulacros, etc., sin 

escatimar recursos. 

2. PUBLICACION VE PROGRAMAS VE SEGURIDAD. 

Estos programas son difundidos a todos los trabajadores 

para que sepan como pueden beneficiarse reduciendo accidentes, por 

medio de boletines, peliculas, etc. 

3. INSTALAR PROGRAMAS VE SEGURIDAD EN BASE A LA COMPETENCIA 

El realizar competencias entre secciones ha logrado grandes 

beneficios porque contribuye a reducir el número de accidentes. 

Este sistema consiste en colocar grandes pizarrones a la vista de 

todos los trabajadores y visitantes para que observando el número 

de accidentes r~gistrados en el mes o en el año por cada sección 



, 

o departamento. Otorgando recompensa al departamento que logre 

menos accidentes, estos premios son por lo general en efectivo. 

4. RECORDATORIOS VE MEVIVAS VE SEGURIVAV. 

Estas medidas muy socorridas brindan frutos rápidamente 

ya que el trabajador constantemente recibe a cada momento informa 

ci6n sobre la necesidad de usar el equipo de seguridad adecuado. 

Estos recordadorios se logran colocando en sitios visibles 

cartelones especificas sobre el uso de casco, lente de protecci6n, 

zapatos antiderrapantes, etc., además de reforzar los poster con 

pláticas semanales sobre el correcto empleo de herramientas y equi 

po de seguridad, estas pláticas corren a cargo de una persona cap~ 

citada del departamento de seguridad 

5. MANTENER EL LUGAR VE TRABAJO LIMPIO 

Una obra limpia es una obra segura. Todos los materiales 

deben ser cuidadosamente colocados y los desperdicios deben ser 

retirados del lugar de trabajo, para impedir accidentes innecesa­

rios. 



CONTROL DR EQUIPO ..... 
Los planes muy rara vez s¡guen su curso sin necesidad de 

corregir las desviaciones, salvo que la ejecuci6n de las 

mismas sea impecable y por medio de una organizaci6n perfecta-
'1 

l 
' mente equilibrada. 

La responsabilidad de cuidar el equipo de una empresa construc-

tora, recáe en el Departamento de maquinaria. Para que sea 

eficiente el control, es conveniente contar con un instructivo 

que permita tanto al Superintendente, Resióente e Intendente 

de Máquinaria, conocer los proced1mientos adecuados para el 
-1 

correcto manejo del equipo, así como, los cargos que deben 

aplicarse. 

En forma ilustrativa se mencionan a continuaci6n algunos 

conceptos que conviene considerar en un instructivo: 

INSTRUCTIVO DE MAQUINAR~ 

I GENERALIDADES 

A) Programas de utilizaci6n 

B) Solicitud de equipo 

C) Compra de equipo 

D) Equipo rentado 

E) Envfo de equipo 

F) Recepci6n de equipo 

G) Devoluci6n del equipo propio o rentado 

-~---- -~- ---------------------------------- ---- -------------- --- ---------------- -- --- ---



III RENTAS 

A) Reporte de rentas 

B) Sistema de cargos 

C), Impuestos 

D) Disponibilidad de equipo 

E) Instalaciones 

F) Aclaraciones 

IV DEPRECIACION 

A) Equipo mayor 

B) Equipo menor 

C) Equipo de transporte y científico 

V MANTENIMIENTO 

A) Equipo mayor 

¡ B) Equipo menor, transporte y científico 

C) Cargos de mantenimiento, operativo, preventivo 
y correctivo. 



Vl. lillPl\RACIONES MAYO,~$ 

Al Programa de 'i:épé\raciones ma.xores 

B} Solicitud de reparaciones mayores 

C) Excepciones 

D) Liquidaciones 

E) Reparaci6n de equipo menor, transporte y científico 

F) Reparaciones que se consideran mayores 

VII LLANTAS 

VIII GERENCIA DE OBRA 

A) Gerencia 

IX ALTAS, BAJAS y VENTAS 

X ARBITRAJE 

XI FORMAS DE CONTROL 

Forma M- 1 Programa de utilizaci6n de equipo 

Forma M- 2 Solicitud de equipo 

Forma M- 3 Reporte de horas efectivas de equipo 

propio o rentado 

Forma M-· 4 Reporte mensual del comportamiento del equipo 

Forma M- 5 Control de env!o de maquinaria y equipo 

Forma M- 6 Control de recepci6n de maquinaria y equipo 

Forma M- 7 Control de calidad 

. --=.....,:_:''e::::"'"•o....,..u<:------·- ------,---·--··- --·---------- ·-·------;- ------------ _ --- .... 



Formq ~- 8 Inyent~rio f~~~co de e~ui~o 

~or.mq M- 9 Programa de ~e~araciones ma~ores 

Forma M-10 Solicitud de reparaciones mayores 

\ 

Forma M-11 Liquidación de reparaciones de equipo mayor 

XII CLASIFICACION DE EQUIPO 

A) Transporte 

B) Equipo de manejo de materiales 

C) Equipo de extracción, carga y colocación de materiales 

D) Equipo de fabricación, manejo y colocación de 

concreto hidráulico y asfáltico, obtención de agregados 

E) Generadores de corriente eléctrica y transformadores 

F) Cor.tpresores 

G) Mctores 

H) Equipo de carpinterfa, talleres y servicio 

I) Equipo para tfineles 

J) Cientfficos 

XIII POLITICAS Y OBJETIVOS DEL DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA 

A) Polfticas 

B) Objetivos 

XIV ACTIVIDADES DEL INGENIERO MECANICO EN OBRA Y SUPERVISION 

A) Administración 

B) Técnicas 

C) Supervisión 

D) Relaciones humanas 

--------:--,-.------- ----,--------- -------------------- --- -----~---- -- -·- ------- ---~ 



El Relaciones corrmatriz 

XV LISTADO DE COSTO HORARIO Y RENTAS MENSUALES 

A) Maquinaria mayor 

B) Maquinaria menor 

C) Vehiculos 

XVI INSTRUCTIVOS DE COSTO DE MAQUINARIA 

A) De rentas 

B) De operaci6n 

C) De consumo 

D) De elementos de desgaste 

E) De mantenimiento 

F) De llantas 

G) De fletes 

H) De varios 

I) De taller 

Hemos mencionado con anterioridad que el control es una de 

las funciones b~sicas de la adrninistraci6n y su proceso siempre 

será el mismo ya que es independiente de la actividad de que se 

trate. 

Por lo tanto, debemos aplicar los cuatro pasos fundamentales 

del proceso de control que son: 





~l Establecirnien_to de las nor.Illas 

-~~ Info~aci6n de los r,esultados obtenidos 

3) Comparación de resultados reales con las nor.mas 

4) Correcci6n de las desviaciones. 

Para establecer las normas, debemos tomar en cuenta los 

objetivos deseados. A continuaci6n se mencionan algunos de 

ellos, pero cada empresa deber~ fijarlos por si misma. 

OBJETIVOS 

., 
' 1) anservaci6n del activo fijo de la c~pañfa 

2) Conciliaci6n de costos de p~oducci6m y mantenimiento 

3) Disponibilidad de la maquinaria para trabajar 200 horas 

por mes 

4) Bajar los costos de reparaci6n 

5) Crear estadfsticas para adquisici6n de nuevos equipos 

6) Consumo normal de combustibles y luhricantes 

7) Permitir a las obras llevar costo horario total. 

INFORMACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

Es conveniente diseñar formas de control, qtD.•e nos per.mi tan 

visualizar lo que acontece en una obra para posteriormente 

compararlo con los objetivos fijados por la Direcci6n General 

de la empresa, a trav~s del Departamento de :Maquinaria. 
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Estas formas deben se~ llenadas en obra de acuerdo ~ la 
~ 

infor.maci6n recabada, hac~endo uso de los siguientes re~ortes: 

Para cumplir con las normas establecidas, nos valdremos de 

formas diseñadas especiales para cada caso en particular, las 

cuales deberán ser llenadas en obra de acuerdo a la informaci6n 

recabada, haciendo uso de las siguientes formas: 

1 Programa de utilizaci6n 

2 Solicitud de equipo 

3 Reporte de horas efectivas de equipo propio o rentado 

4 Reporte del estado mecánico de equipo mayor (comportamiento 

del equipo) 

S Envío de _equipo 

6 Recepci6n 

7 Control de calidad 

8 Inventario físico del equipo 

9 Programa de reparaciones mayores 

10 Solicitud de reparaciones 

11 Liquidaci6n de reparaciones mayores 

12 Orden de trabajo 

13 Reporte mensual de medici6n de tránsitos y/o llantas 

14 Consumo mensual de lubricantes 
.. 

15 Análisis de aceites 

16 Control mensual de horas trabajadas, tiempos perdidos 

y reparaciones efectuadas por máquina 

17 Control general de horas-máquina 

18 Control general de hor6metros,y ~ervicios 

( 
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l.9 Rel?orte de servicios 
' ., . ., de Itla.ntenimiento .10 hrs. 

20 ReJ?orte de servicios de ma,ntenimiento ~OQ h,t;s. 

21 Reporte de servicios de mantenimiento SOO·hrs. 

22 Reporte de servicios de mantenimiento 1000 hrs. 

La informaci6n debe llegar de las obras en un sólo paquete 

al departamento de maquinaria para ser distribuida a las 

secciones correspondientes y formar expedientes por cada 

m~quina donde se incl~ye la factura de adquisici6n y la 

documentaci6n que proporcione el proveedor. 

COMPARACION DE LOS RESULTADOS REALES CON LAS NORMAS O ESTANDARES 

An~lisis de reportes 

Forma 3. Reporte horas efectivas de equipo propio o rentado 

Horas programas. Si están de acuerdo con la finalidad de 

aprovechamiento del equipo, 300 hrs. por mes. 

Horas efectivas. Si corresponde a lo que se program6 en 

utilizaci6n. 

Horas reparaci6n. Si este tiempo fue previsto o fueron 

reparaciones de emergencia debido a la falta de mantenimiento. 

Horas espera. Si se está aprovechando debidamente el equipo. 

porcentaje de utilizaci6n. Determinar que aspectos del 

programa están impidiendo un mejor rendimiento. 

¿ 





Form~ 4. Reporte mensual-del compor~amiento del equipo mayor. 

verific~r las rep~r~ciones efectuadas a c~d~ mec~nismo del 

equipo, con su costo de rep~ración incrementado. 

Checar si la reparación fue hecha en base a una orden debida-

mente autorizada y si la reparación s~ efectúo completa. 

Detectar las fallas de mala operación, mantenimiento deficiente 

y fallas repetitivas en m~quinas y equipo. 

Forma 7. Control de Calidad. 

Se exigirá al Ing. Mecánico que la máquina que envfe a otra 

obra, se encuentre en buenas condiciones de trabajo, y en caso 

de requerirlo, se efectúen las reparaciones y mantenimiento 

necesario en el lugar de origen del envío. 

Del envío o recepción del equipo debe generarse de inmediato 

la forma correspondiente para la sección de mantenimiento. 

Forma 8. Inventario ffsico de equipo. 

Comprobar el número existente de máquinas en obra y que este 

grupo sea considerado en el programa de mantenimiento, para 

que reciba toda la información correspondiente. 

Forma 9. ·Programa de reparaciones mayores. 

De acuerdo con los hor6metros, comprobar si el programa de 

reparaciones mayores existe y en los cambios de maquinaria 

entre obras, hay secuer.cia de información. 

Preparar el cepartamento de maquinaria o con los distribuidores, 
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lo~ ~a~uete~ de ~e~a~ac~~~e~ ~a~~7e~, ~oto~e~, tr~nsm~s~ones, 

tr~nsitos, etc. 

Confirmar con obra con antici~aci6n las fechas pr~gramadas 

para que se tornen las medidas necesarias, tales corno solicitudes, 

translados de paquetes, etc. 

VIDA DE CONJUNTOS 

l. Motores Diesel 

a) caterpillar 

b) G. M. Curnrnins 

e) Perkfns, Deutz, Internacional, etc. 

a) 6000 hrs. 

b) 4000 hrs. 

e) 3500 hrs. 

2. Transmisiones automáticas 

a) Allison (Fuller) 4000 hrs. 

b) Caterpillar 5000 hrs. 

e) Otros 3500 hrs. 

3. Transmisiones estándar 

a) Caterpillar 5000 hrs. 

b) Otros 4000 hrs. 

4. Sistemas hidráulicos (Bombas) 

a) Todas 4000 hrs. 

S. Sistemas hidráulicos (Válvulas} 

a) Todas 7000 hrs. 
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6. D~fe~enciales X mandos f~n~les 

al Todos 

7. T~ánsitos 

a) Todos 

8. Sistema el~ctrico 

a) Todos 

9. Direcci6n y frenos 

a) Todas 

10. Convertidor de torsi6n 

a) Todos 

11. Unidad compresora 

a) Todas 

12. Aditamentos, chasis y carrocería 

a) Todos 

13. Torre de la perforadora 

a) Todas 

14~ Vnidad m6vil perforadora 

a) Draga, grúa 

15. Planta de asfalto 

a) Unidad alimentadora 

b) Colectas de polvo y lavado 

e) Unidad secadora 

7000 hrs. 

4000 hrs. 

4000 hrs. 

' 4000 hrs. 

4000 hrs. 

4000 hrs. 

7000 hrs. 

4000 hrs. 

6000 hrs. 

4000 hrs. 

4000 hrs. 
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dt Unidad dosifice~ora 4000 hrs. 

el Pesadora y mezcladora 4000 hrs. 

f} Unidad generadora de calor :. ;3000 hrs. 

g} Tanque de almacenamiento 3000 hrs. 

16. Planta de trituraci6n 

a) Unidad trituradora 7000 hrs. 

b) Motores el~ctricos 5000 hrs. 

: 

17. Dosificadores para concreto ~ 
1· 

4000 hrs. 
. ~ 
,. a) Unidad pesadora de agregados y cemento 
f 

4000 hrs. 
;"; 

' b) Unidad transportadora y mezcladora 
(,_ 

e) Compresora 4000 hrs. 

Forma 11. 

una vez efectuada la reparaci6n, revisar las 6rdenes de trabajo, 

autorizadas. 1 
para comprobar que las reparaciones efectuadas fueron 

•' 

Forma 12. Orden de trabajo 

Analizar si este elemento de enlace, entre obras y talleres, 

está funcionando, proporcionando datos de la m~quina, la 

descripción detallada del trabajo efectuado y costos autorizados 

mismos que serán amparados con vales de almacén cuando se trate 

de orden de trabajo. 

Forma 13. Informe de inspecci6n del tránsito y llantas. 

Se considera esta inspección como elemento que determina 

cambios en la programaci6n de reparaciones mayores, tomando J. 



en cuenta la estimac~6n del trab~jo a ~ue esta siendo 
.. . . . - . 

sometido y los desgastes· ~ue esta sufriendo; se informará 

a la secci6n de control de e~uipo para los car9os po~ este 

concepto. 

Forma 14. Consumo mensual de lubricantes 

Comparar los consumos por equipo con las tablas tabuladoras que 

contienen rangos permisibles. 

Determinar las unidades que se encuentran operando con 

consumos anormales en cada uno de los mecanismos. 

Forma 15. Reporte de analisis para el distribuidor 

Que se efectrte con la frecuencia recomendada la correcci6n 

de la programaci6n de mantenimiento, de acuerdo a los 

resultados obtenidos. 

Forma 16. Control mensual: horas trabajadas, tiempos perdidos 
y reparaciones efectuadas. 

Determinar el comportamiento del equipo por hor,as trabajadas 

por dfa y cuales fueron las reparaciones efectuadas. 

Analizar que dichas reparaciones no se vuelvan xepetitivas 

por falta de mantenimiento; comparar horas reportadas en la 

forma M-3 con las obtenidas en este reporte. 

Forma 17.-Control general de horas 

con los datos enviados por la obra, establecer ·el comportamiento 

del equipo MES-AÑO, revisando los resultados para investigar 

el orfgen de las variantes y determinar que se va a realizar 

para la correcci6n de las desviaciones. 

' 
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Forma 18. Control gener~l de hor6metros ~ servic~os 

.. -. 
En base a las horas trabajadas, observar si los servicios 

de mantenimiento están efectuándose como se recomienda 

o de lo contrario solicitar información del porque no se 

hacen. 

Formas 19, 20, 21 y 22. Mantenimiento preventivo, 10, 100,. 
500 y 1000 h. 

Comprobar que los servicios de mantenimiento están siendo 

efectuados de acuerdo con lo establecido en las bitácoras. 

CORRECCION DE LAS DESVIACIONES 

Como con~Gcuencia de la concentraci6n de reportes que 

generan las obras al Departamento de Maquinaria, se estará 

en condiciones de obtener re~ultados y conclusiones, que en 

forma planeada y organizada, se deberá aplicar con el fín de 

controlar las desviaciones y trabajar dentro de las toleránicas 

permisibles. 

Para auxilio se llevarán tablas tabuladoras que contendrán 

los diferentes rangos de consumos, costos de mantenimiento, 

etc. para las diferentes máquinas y así tener medios comparativos. 

A continuación se enumeran los conceptos que podrían ser arrojados 

como resultados y conclusiones al analizar la informaci6n: 

·--------------------~----- --- --~- -~ ----~-~-- ___ ,_ '- -----
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S~ l~s horas ~rogr~m~d~s son r~zon~les de 

~cuerdo ~1 est~do~ec~nico de 1~ má~uin~. 

2. Si las horas desocupadas son el,evadas por falta 

de programación. 

3. Si los tiempos de reparaci6n son elevados por falta 

de prograrnaci6n en el mantenimiento. 

4. Se darán sugerencias para mejorar el mantenimiento 

y operaci6n en caso de que los resultados asf lo 

requieran. 

5. Calificar al Ingeniero Mec~nico, respecto al mantenimiento 

que efectúa y al estado en que se encuentran sus máquinas. 
J 

6. En caso de recibir maquinaria, estar verificando que 

el Ingeniero Mecánico reciüa con control de calidad de 

la máquina, enviando de inmediato el reporte correspon-

diente a la secci6n de mantenimiento. 

7. Si el Ingeniero Mecánico esta controlando el grupo 

de máquinas a su cargo y si está reportando los cambios 

~ de mecanismos habidos en ella. 

8. Avisar a control de equipo, los cambios habidos en los 

inventarios. 
1 

9. Que las reparaciones mayores se esten realizando con 

técnica y refacciones adecuadas para garantizar el 

trabajo realizado, ya sea en talleres locales o con los 

distribuidores. 

; ,, 





~Q. Controlar los.costos generados ~ue involucra la 

reJ?araci6n. 

11. Si los trabajos se están ordenando adecuadamente. 

12. Recomendar la sustituci6n o reparaci6n de tránsitos; 

avisar a control de equipo si hay trabajo severo. 

13. Si los mecanismos de un equipo requieren mantenimiento, 

consumos excesivos. 

14. Si los lubricantes empleados son los adecuados. 

15. Si hay alguna contaminaci6n en el aceite. 

16. Si los rendimientos por turnos son aceptables. 

17. Si se está tomando iniciativa para corregir 

fallas para que no se vueh·an repetitivas. 

18. Las horas efectuadas trabajadas en cada hora, datos 

acumulados, para consulta en cambio de hor6metros. 

19. Si se están realizando los mantenimientos preventivos, 

establecidos por las guías. 

como complemento para obtener resultados y corregir las 

desviaciones, se llevará lo siguiente: 

Control general de grupos de equipos, con los datos más 

importantes para observar. el comportamiento; con este control 

estableceremos datos comparativos entre todas las máquinas, 

lo que nos dará mayor seguridad en las apreciaciones. 



.... 
Del re~orte mensual de hor~s trqbqjqdqs, re~ar~ciones y 

.. -

es~era, se estqblecer~n gr~ficqs de com~ortamiento del 

equipo. 

Una vez que se obtienen los resultados y concl.usiones de 

los análisis hechos de los reportes, recibidos de obra, 

se preparará en todo caso un reporte por escrito de las 

observaciones; mismo que será entregado en las obras para 

su consideraci6n. 

El Ingeniero Mecánico recibirá copia para su aplicaci6n y ·-~ 

otra se anexará a la bitácora de la m~quina como antecedente; 

cuando la conclusi6n sea de urgente atenci6n se dará la 

comunicaci6n por la vía más rápida y aún verbaL~ente para 

después confirmarla por escrito. 

Deberá existir en el archivo del Departartamento de maquinaria 

el duplicado de las bitácoras de equipo mayor existente en 

las obras. 
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For maintenance and operator oersonnel safety and maximum service life of the machine, make a 
thorough walk-around mspection when domg lubncatton and mamtenance work. Check under and 
around for such ttems as loose bolts, trash bUJid-up, 011 or coolant leaks. 

CHECK HYDRAULIC 
SYSTEM 
for leaks. worn hoses, or 
damaged lines. 

,· 

' bHECK HYDRAULIC 
SYSTEM 
oillevel. 

CHECK ENGINE 
COMPARTMENT 
for oil, fuel and 
coolant leaks. 

~-

CHECK TRANSMISSION ANO 
FINAL ORIVES 
for leaks. 

~:=)l 
1 

o o 

/ 
CHECK COOLING SYSTEM 
for leaks. worn hoses, 
and trash butldup. 

5 

/

CHECK SPROCKETS 
for wear. 

CHECK INSTRUMENTS 
ANO GAUGcS 
for damage. 

CHECK COVERS ANO 
GUAROS 
for damage, loose or 
miss;ng bolts. 

CHECK TRACK 
for broken or mtssmg 
shoes or bolts. 
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L UBRICATION ANO NlAINTENAi JC~ CHART ~\ 
~ 

~ . -~ . - .o ~ 
ITEM . - - ~~- SER VICE ~ -v~ ( 

6 .... ., ~ ~ -/. 

I-20U~S- O;t DAILY \ -v~ ~ ~ 
EVt:P..Y 10 s'":~'';cr:: <? (('-

... ~ .... 'fJ .. 

G) Radiator Check coolant level o 9 

® Starting engine crankcase Check oillevel ce 9 

® Diesel engine crankcase . .. :1 Check oillevel co 9 

' EVGRY 50 sr:n'IIC~ HOUn.~ CR 1 \V~p'{ .... , ~ .. :: ¡:¡;¡ . 
@ Hydraulic ccnrrol system·¡¡ Check oillevel HYDO 10 --

® Push block springs ~~-:;"" Lubricate 2 fittings MPGM 10 

® Push piafe springs and hinge pins ... _._ ..... Lubricate 4 fittings MPGM lO 
0 Bulldozer frame (8C only) ;- ' Lubricate 2 firtings MPGM 10 

® Bulldozer cylinder lower trunnion .. ·~ .. :, lubricate 1 or 2 fiHings MPGM 10 

® Bulldozer cylinder and trunnion bearings -- lubricate 8 fittings MPGM 10 

- @ Ripper kickout lever - -- - - --- - · Lubricate 1 fitting MPGM 10 

@ Ripper link and cvlindcr bearings Lubricate 14 or 1 b fittings MPGM 10 
r 
~Vül1Y 100 s~nv~cE HOtH1S o~ 2 \V!E~~{S . 

' 

@ Batteries Check electrolyte bvel o 11 

@ Bulldozer cable sheaves lubrica te 8 or 1 O fittings MPGM 11 

@ Bulldozer tilt brace lubricate 2 fittings MPGM i 1 

@ Bulldozer tilt brace ball and socket lubricate 2 fittings MPGMI 11 
-

@ Cable control sreave bearings Lubricate 2 or 4 fittint)S MPGM ll 

_J 
@ Diesel engine crankcase Change oil(21 and filter elemsnts - CD o 12 

! wash breather 

@ Transmission, bevel gear and steering Change filter elements ar.d CD 6 13 
clutch compartmentl!l wash magnetic strainer 

@ Track roller frame inner bearings Lubricate 2 fittings MPGM 13 

@ Starting engine pinion controllever Lubricate 2 fittings MPGM 14 

@ Starting engine choke and throttlc control shaH Lubricate 1 fitting MPGM 14 

@ Fan and adjusting pulley bearings Lubricate 2 fittings MPGM 14 

@ Cable control sheave shroud pivot poinrs Lubricate 2 or 6 fittings MPGM 14 

@ Cable control lever linkage Lubricate 3 or 6 fittinss MPGM 15 

@ Cable control brake spring lever Lubricatc 1 or 2 fittings MPGM 15 

@ Steering clutcn brakes Check- adjust if necesss;-·, o 15 
--·· 

@ Orive belts Check- adjust if necessar-, o 15 

~::v~,~~ 50-0 ,._~,,·e- ~~.·-;._u:-l,· Qr> , 
t1"'"~~., .. ~. • 1 .... r. ..... : .. ;) v ~ U •'J s n~ ......... la a tr. V L. ~--

@ Hydraulic control •ystem '' 1 Chunge fiiter elemcnr HYDO¡ o 16 

@ Starting engin.:! clutch Check· adjust if nccessa•; o 16 
@ Starling engine dutch and pinion controllcver Check • adjust if nccessar. o 17 

-
® Equalizcr bar pads Check o 17 

@ Cable control drive sh..:~ft universal joints 
--r-

lubricate 2 .fittir.gs MPGM _,;¡ 17 
- --------- ---------- --- --,:~:'118 @ Winch magnetic strainer Wash m3•Jnctic straincr 

@ Winch fllter Changr. ri! ~~~ 1 o_-.rl 18 j 

7 





.,.. - -

LU13RICATION Af ... lD IV\AIN"iErlANC~ CHART \~ ~ 
..0 ~ 

ITEr.1 1 
s~~v1cr. ~ "V(¡\ ~ 

..... . .. .... ~ ~ "V 

_\V~ ~ '1-;. 

evr:"y iOCO ~ ~:....,v¡r:r: l • , ..... ~ ~ '"") e': OR (;, ""'''N·~·~-
í() <' 

ti a..;~~or-. .... . . .. .... _ .. • ·~· ,¡_j h ,._) • ......... 1 ;.·.~.) . ~ 

Winch brcather 1 Changc plastic braather o 18 
' - ' -

!¿§) Winch oil sump Change oil CD 18 

@ T ransmission, bevel gear and steering Change oil and p!J~tic breathers CD o 19 
clutch compartmentl•l . 

@ Diesel fuel tank Drain mois+ure and sediment- ce () 19 
1 

wash <. -~ oil filler cap 

@ Starting engine crankcase Change oil and filter element- ce o 20 
wash breather 

@ Universal joint Lubricate 2 fittings MPGM 20 

@ Final drives Change lt..Sricar.t • filter e!em:-nt EO 20 

Ev~;")H 
lo.ih .• 2·a·oo r-·· ... ~vv·~ 

.") ~ ~ .. ~ .)~ ~ 
·--q~:)s 5-..., u ... o¡~ l '§~ ...... R 

1 Lol-':. ' 

.@• Hydraulic control system Change oil • wasn fiiicr screen HYDO 21 
,. 

@ Starting engine transmission Change oil- wash breather ce G 22 
@ Cable control gear case Change oil CD 23 

® Transmission speed selector bearing Lubricate 1 fitting MPGM 23 
(if equipped with fitting} 

@ Bra~e control shaft bearings Lubricate 4 fittings MPGM 23 
~ 

(if equipped with Htings) 

@ Steering clutch controllever bearings Lubricate 6 fitting~ MPGM 23 
(if equipped with fittings} -

\ Cable controllever Lubricate 4 fittir.as MPGM 23 

~ Starting engine valve lash Check- adjust if necessary o 24 
@ Starting engine air cleaner Chan~~ element () 24 

.. 
(§ Diesel en9ine vaives and compression release Cheá • adjust if necessary o 24 

'\Nh-H!N n!":CIP'"~D ,, .. " V~ ....... - '• 

@) T ransmission, bevel gear and steering 
, 

Chec;i-.,_;úl level CD o 26 
. clutch compartmentl'1 

. -
@ Final drivesl11 Cl-·: !:~.'· Jbricant level G 26 
@) Cable control gear case<11 Check "'il level CD o 26 . 
® Staning engine transmissionl11 Cl-~_':.. _-\ level ce o 26 

_@ Track<ll C::eá , .. .,djust if necessary o 27 
@ Diesel engine air intake system o 28 ... - ~ 

@ Diesel fuel system 
Thcse--.»aas require periodic m a:~ te· 

e 31 
@) Cooling system nance Tnat cannot be given a cúi- o 32 
@ Starling engine ñire: -;o:?..-rice hour interval. M a: ·te- o 33 

nance-. rformation for specific i~-:ms 
@) Cable control "m 'iñe~f. ar·· u is found on the <1di- o 34 
@ Bulldozer -:~-u:.,agt.:'l.··, . o 35 
@) Hydraulic cylinders -.. . - ~ o 36 

(11 Chcd frc-1ucntly if any signs of lear.sge develop or aro sus· Key to lubricann: 
pected. ~IJ . • Engir.e Service Class:= ca!ion CD or MIL-L-2 1 04C 
Normal oil ch.snge in!erv.sl whcn funl sulphur C.Jn!ent is 0.4% •• 4

-(.·'": •• Engine Service Cl.ss>i<ca!ion ce. MIL-L-21046 or 
len. Whcn sulphur con!cnl is O 4°/0 lo 1.0%, reduce ool 

• 1 f ' ~.W.-L-4b 152 ..snge on!erv~ s c'le-h,;;l . Wncn sulphur conlcnl is above 1.0> 
·duce oil ch.snao te onc-fourth norrr.,J interval. . ~ !.. -; • C,D; CC 

.n.sngo earloN if iolter indocator sh•>w~ RED wdh engine running . ,, 1'00 - [·")'ó'r ccrlified lndu"'ñal-!ype Hydraulic Oils 
nd oil al op'lraling hmpcratures .... MPGM • M~IÍi'fmrposo-typo Gr:~se wolh Molybdonum Disulfide· 
hange oa any tome it becomos t!oid and bl.sck. 
lhon opcrarong on aorasove m.stcro, 1 .. hcck o~d¡ustmont fre-
l&ntly. 

8- ---------··· 
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@ STARTING ENGINE VALVE LASH . 

. ' • 
• t 

:.t! 

1. Remove carburetor and cover. Crank engine 

a ntil valve 1s closed. Check ad¡ustment. Correct 
d1ustment allows .008 1nch (0.2 mm) clearance. 

Check each valve and ad1ust 1f necessary. 

2. Hold l1fter and turn adjust1ng screw to obtain 
correct clearance. lnstall cover and carburetor. 

i 
' j 

. l 

~emove cover and element. D1scard used element and mstall a new one. lns:all cover. 

®DIESEL ENGINE VALVES ANO COMPRESSION RELEASE 

F 
L 
y 
w 
H 
E 
E 
L 

.016 inch (0,41 mm) 

EXHAUST VALVES .020 inch (0,51 mm) 

Check valve lash w1th eng:ne stopped. 

Compress1on release mu.::;t b.e 1n RUN posit1on. 

24 

1. Remove valve cove-s. 

2. Turn f:ywheel to clcse No. 1 
exhaust and mtet valv:;;s . 

• ------------- -· -





... 

o 

3. Check lash at No. 1, No. 2 
and No. 4 mlet valves. Adjust 
if necessary. 

\ r' , . ......,. r 
. '~ 1 ' \>~\; \ ~ \ 
:¡\ ; -\ }·. 

L ~~.:.;...,¡··~'·., ..... 
r ' ~· -~-~-~ 

~' \ ' f,..) ·~. l • .,... -;::.:.:..---., f¡ 
.... \ t/ 1 '; • : -.-- , - - • '~ 
·\, 1 ,'.· •<.·---· "'' 
; ~ ""' 1 • t: 1 • ¡,: ""' 1 '\ •• .. . "''''[''!' '~ /--· ._,_lf ~ ... ····.·~~~:J 

f \ / . -~ --~-4:.\ -.. ' J 
•. ...,..· 1 ' . ?' :¡_;_ 
·-;·' r -· f>- ¡ .......... -- __ ___. l-

v 'e'~- ~-
" --·¡ '·\ - . r-=:_.~ -~ 
. . . --V . ./ 
l!o...:...r .. • • r • ~ - - • ./" 

8. Check compression release 
pustl rod el earance. Correct 
clearance is 025 to .030 inch 
(0,65 to O. 75 mm). AdJust 1f 
necessary. 

4. Check b.:--. at No. 1, No. 3 
and No. 5 -€xhaust valves. Ad­
just if neces.;;ary. 

, , 
•.' 

9. Start engme and operate at 
low 1dle. Check valve rotarían. 
lf valves do not rotate, see your 
Caterpillar dealer. 

1 

5. Turn flywheel 360° to clase 
No. 6 exhaust and 1nlet valves. 

6. Check lash for No. 3, No. 5 
and No. 6 inlet valves. Adjust 
if necessary. 

7. Check lash for No. 2, ·No. 4 
and No. 6 exhaust valves. Adjust 
if necessary. 

l7"' .--.-;. . r-¡~ r---! 
t~ _._-____ ... __ .... -~-: .- ,¿ 

: ~___::. ::.....:--~-=-~~....a t-.:::-~ e:::::::..-= ' 

1 C. lnstall val ve covers. 

Adjusting Valve lash Adjusting Compr3ssion Release 

" . 1 4.~ -•• 
r / f; ,. 
~'~ ... ,.. 

...- 1 .,.,, ' 
~ ..... 

.; .. ~ l.:.~ . 1. •. -· . ~ 
. 1_ 

....__-.¡ J 
• 1 (1 - , ~¡ 1 1 / 

n, ..... _. __ . = J 1 i . 
-. - • --. : , '-!.:] . ; 

.··---w~ . ~· n 
4'·~-:_,. •. ~- .:.~. 

·- - - . ~.:-~ t., ~~· 1 :-··~ ;, - :. 
\ ,, .,,.,. ,./.' .1 ... • , " 

. -' .:. ~! .... / . 1 • - "/ • J 
~ ·- '"'\.. . -~~ .......... ~- ...... ,.., ....... ' ~ . ' 
t...-.... - ... -·- .... ···... ... ~- " 1' \.. ' .• J •• • . " .. -- . -::...:.~.t.l. _; . ' ~ 

1 \ • • ---::-----.-~J._.~- ------ _, 1 1 
• - ~------ - • ~ 1.- -· - - • _J 

\ , ··--- --~~-c..· .. - ~. -- --
Loasen locknut and turn adiustinq screw to obtain 
corree! adJustment. T•ghten locknut nnd rechcck 
adjustment. 

25 

. ' i 
Loasen 1ocknut ar: turn .-.,d of oush rod to obtain 
corrcct éldJustrnc~.:. T1ghtcn locknut and rechcck 
adjustment. 

~ 
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COMPARTrllENT OR ,, !. u.s. METRIC IM?ERIAL 
SYSTEM MEAS URE MEASURE MEAS URE 

Diesel engine crankcase 8.75 gal. 33 ltr. 7.25 gal. 

Transmission;11 bevel gear and 31 gal. 117 ltr. 25.75 gal. 
steering clutch compartment 

Final drives (each) - 9.50 gal. 36 ltr. 8 ~al. 

Starting engine crankcase .75 gal. 3 ltr. .60 gal. 

Starling engine transmission 1.25 qt. 1,25 ltr. 1 qt. 

Cable control gear case 1.50 gal. 5,75ltr. 1.25 gal. 

· Hydraulic control (tank only) 24 gal. 91 ltr. 20 e; al. 

Cooling system 31 gal. 117 ltr. 25.75 gal. 

Diesel fuel tank 134 gal. 507 ltr. 112 gal. 

Starting engine fuel tank 1.25 gal. 4,751tr. 1 gal. 
Winch oil sumpl21 16.5 gal. 62,4 ltr. 13.7 gal. 

1'1 Quantity of oil in transmission may be inereased by 1 O"fo when operating on scvere slopes. 
t21 Use same type of oil as u sed in engine. 

1 1 
1 

CATERPILLAR BOLT TOn.QUE VA!.UES FOR Gr..OUND ENG·AGHJG TOOLS 

PLOW BOLT S1ZE RECOMMEi'mED TOROUE* 1 

%in {16 mm) - 195 =..25lb ft (27 = 3.4 mkg) 1 

~in (19 mm) 350 ±50 lb ft {48 = 6.9 mkg) 

'l's in {22 mm) 565 ± 851b it (73 = 11.7 mkg) 

1 in {25 mm} 900 ± ll(llb ft (124 = 15 mkg) 

0 These values are applieablo only to Caterpillar plow bolts. 

--

. ' 
' 
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Diesel Fuel 

Jse only d1sttllate fuels (ASTM No 1 or No 2 
..~el 011 or No 1 O or No 20 D1esel Fuel 011) w1th 

a minimum cetane number of 35. Heav1er oil 1s 
generally preferable because of 1ts h1gher energy 
content. Contact your Caterpillar dealer regardmg 
fuels marketed m your area. 

Lubricating Grease 

Use Multipuroose-type Grease (MPGM) which 
conta1ns 3-5~, molybdenum d1sulf1de conformmg 
to MIL-M-7866. anda su1table corros1on 1nh1b1tor. 
NLGI No 2 Grade 1s su1table for most tempera­
tures. Use N LG 1 No. 1 or No. O Grade for extremely 
low temperatures. ......._ __ _ 

Engine Oils (EO) 

CD- Use olls that meet Engine Service Classi­
flcatlon CD or M ll-L -21 04C. 

ce- Use 011::; that meet Englne ServiCe ClaSSI­
ficc>~ion CC. MIL-l-21048 or MIL-L-46152. 

Hydraulic Oil (HYDO) 

Use EO or mdustnal-type hydraulic oils which 
are cert1f1ed by the suppl1er as hav1ng ant1-wear, 
ant1-foam. ant1-rust ancl ant1-0X1dat1on add1tive 
propert1es 

o RECOf.1MENDED LUl:'RICANTS AT VARIOUS STARTING TEMPzRATUI1ES 

COMPA~Tl.: ~;u OR ACO'/é 32°F 32°Ft., loes: 
1 

DELO\'/ 10':: 
SYSTEM (0°C) l0°C to -l2°C) (-12°C)(Il 

CD 

Diesel engine crankcase SAE 30 SAE IOWt'~ SAE IOW1' 1 

Winch oil sump SAE 30 SAE IOW1'¡ SAE IOW(11 

Cable control gear case SAE 30 SAE 30 
. 1 

SAE IOW 

Transmission, bevel gear and steering clutch SAE 30 SAE30 .SAE IOW i 
rack rollers and idlers SAE 30 SAE30 SAE 30 

HYDO 

Hydraulic system SAE IOW SAE IOW SAE IOW 

EO 
-

Final drives SAE som SAE 50121 SAE 30 

ce 
~S')arting engine crankcase SAE IOW SAE IOW SAE IOW 

-
tarting engine transmission SAE30 SAE IOW SAE IOW 

Key ~ :..._!.licants: 111 SAE IOW oil mlly be used in the die1el engine even if dayiime 
ambienl temperllrure rrses lo 70" F (21 • C). Bclow - 10" F 
(:: 23" C) it m ay ce necessary lo wllrm the engine oil so the 
er.gine can be crllnoed 11nd the ool woll circulllle freely. 

121 lf SAE 50 is no! ave~dable, consult your Caterpillar dealer. 

C.~· -· Engine Service Classchce·;on CD, or Mll-l-2104C 

ce. \· Engine Service Clas~finiion CC, MIL-L-21048, or 
_ '. ·.:- ~· MIL-l-46152 

CJI Below -10•F (-23•C) consult your oil supplier for special 
Atclic lubricants. 

..s:o. --~-e o. ce 
HYOQ - EO, or cerlified lndu:stri~'-type Hydraulic Oils 

t.,~-.- Multipurpole·lype Gr-e11s~ wilh 3 to 5% Molybdenum 
• ; Oisulfide 

• . -. . 
General Service R·:·~w._:!.1-c..x.rdations 

Fill fuel tank at the end of each day of operat1on 
to dnve out mo1sture laden a1r and prevent con­
densatlon 

Ch .... :;k fuel leveJ Wlt~ dlpStick in filler Opening. 

Me·. breathers should be washed in clean sol-: 
ven· •nd llghtly 01lec befo: e re1nstalllng. 

~-.,...~---...,.... ~--- -·-~--. ·------- -_., -----' - -----
6 

~ . 
• • • •'1"' ... ••• 

ust::: crean water that 1s low m scale formmg 
mmerals. not softened v.a:er. 

A.:. ·.'"':aterplllar Coota~.t System lnh1b1tor to 
.._ü:J"··-· :=ollow recomme:•datton gtven on con­
t~ule&" ···-· ' .r.-

.';.:-~ a:l ,~1t1mgs. caps and plugs befare serv1cmg. 

1 
\-, 





·~r 
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-""'; ___ ------FORMATO DE BITACORA ...... 
1 .- INDICE DE CONTENIDO DE BJ:TACORA 

2.- FOLLETO 

3.- FACTURA (COPIA FOTOSTATICA) 

4.- PEDIMENTO ADUANAL (COPIA FOTOSTATICA) 

5.- ENVIO DE EQUIPO 

6.- CONTROL DE CALIDAD (ENVIO) 

7.- RECEPCION DE EQUIPO 

8.- CONTROL DE CALIDAD (RECEPCION) 

- 9.- REPORTE DEL ESTADO MECANICO DE EQUIPO MAYOR 

10.- CONTRATO DE ARRENDAMI~ITO (EQUIPO PROPIEDAD DE TERCEROS) 

-11 .- PROGRAMA DE REPARACIONES MAYORES 

12.- SOLICITUD DE REPARACIONES MAYORES 
---
-- - - ~- -

13.- TABLA DE LUBRICACION 
' 

14.- INSTRUCTIVO DE MA.~TENIMIENTO PREVENTIVO 

15.- REPORTE DE ~MNTENIMIENTO DIARIO (1 O HORAS) 

16.- REPORTE DE MANTENH!IENTO (1 00 HORAS) 

·17 .- REPORTE DE MANTE.t'lHHENTO (500 HORAS) -. 

18.- REPORTE DE MANTENIMIENTO (1000 HORAS) 

19.- REPORTE DE CONSUMO MENSUAL DE LUBRICANTES 

20:- REPORTE DE ANALISIS DE ACEITE 

21.- REPORTE MENSUAL DE MEDICION DE TRANSITOS Y/O LLANTAS 

22.- ORDENES DE TRABAJO 

23.- LIQUIDACION DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR 

24.- CONTROL MENSUAL DE HORAS TRABAJADAS, TIEMPOS PERDIOOS Y REP~ 

RACIONES EFECTUADAS 

25.- CONTROL GENERAL DE HORAS MAQUINA 

26.- CONTROL GENE:tAL DE HOROHETROS Y SERVICIOS 

27.- CONTROL DE CALIDAD ENVIO 

28.- ENVIO DE EQUIPO 

29.- RECEPCIO:N DE EQUIPO 

30.- CONTROL 0E CALIDAD RECEPCION 

- . --- ---- -.. ~--.-- - --~- -- -~ ~- ------ --------------- --------- ~ .. - -- --------------

Forma No. 

K-5 

~7 

~6 

K-7 

M-4 

}o',-9 

M-10 

1~19 

M-20 

M-21 

M-22 

M-14 

M-15 

M-13 

M-12 

M-11 

M-16 

M-17 

M-18 

M-7 

M-5 

H-6 

H-7 

. 
i 
1 
r 
1 
¡ 
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r 
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 
===~============================= 

INSTRUCTIVO Y FORMAS DE CONTROL PARA 

LA BITACORA DE MANTENIMIENTO 

1 .- INDICE 

2.- FOLLETO 

------
3.- FACTURA . . 

4.- PEDIMENTO ADU.~~AL 

5.- ENVIO 
; ; 

Toda bitácora contendrá el !ndice de los 1·eportes 
que se deben incluir. 

El Departamento de Mantenimiento deberá anexac el 
folleto correspondiente a cada máquina, en el que 
se ilustran sus caracter!sticas y datos t~cnicos. 

Contendrá una copia fotostática para cualquier 
aclaraci6n legal. 

Se anexará acompañado de la factura. 

Todo equipo que sea trasladado de un lugar~a otro 
deberá llevar su envio de maquinaria en donde se 
especifica la fecha, quien 1~ env!a, el lugar de 
envio, los datos generales de la máquina y sus 
componentes; también se relaciona la documenta­
ci6n e informes que se anexan. 

6.- CONTROL DE CALIDAD ENVIO: Es el reporte en donde se especifica el estado 
que guardan los componentes del equipo, se anexa 
con el envio. 

7.- RECEPCION 

1 • =~ 

8.- CONTROL DE CALIDAD 
RECEPCION : 

- l 

-! 

9.- REPORTE DEL ESTADO MECA 
NICO DE EQUIPO MAYOR : 

Cuando se recibe una máquina en obra, se debe le­
vantar una recepci6n con las mismas caracter!sti­
cas del envio. Se debe reportar de inmediato la­
recepci6n de un equipo al Departamento de Maquin~ 
ria. 

Especifica el estado general de la máquina al re­
cibirse. Acompaña a la recepci6n. 

En este report~ se indican las partes recién rep~ 
radas, medidas, tolerancias y que condiciones 
guardan. Se anexa a envio y a control de calidad 
envio. Este reporte es opcional, se controlará in 
ternamente en obra. 

• • • 3 
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- ----~----· ---- - ~------ --- --------

10.- CONTRATO DE ARRENDAMIENTO 

11 .- PROGRAMA DE REPARACIONES 
MAYORES : 

12.- SOLICITUD DE REPARACIO­
NES NAYORES : 

13.- TABLA DE LUBRICACION 

14.- INSTRUCTIVO DE MANTENI­
MIENTO PREVENTIVO : 

1 ¡ 
~ T 

15 al 18.- REPORTES DE MANTE 
NIMIENTO : 

- --------------- --- -- -------

3 

En caso de que la m~quina sea rentada a terceros, 
se anexar~ el contrato de arrenda~iento, para que 
la obra conozca las condiciones en que fué renta­
do el equipo y tomar las decisiones necesarias p~ 
ra el mantenimiento y operaci6n. 

El Departamento de Manten~miento, formular~ de 
acuerdo con el estado de la m~quina y las horas -
trabajadas, un programa tentativ~ de reparaciones 
mayores sujeto al trabajo real en obra. 

Si la m~quina se entrega en obra o taller, debe -
llevar su programa con la fecha en que debe efec­
tuarse dicha reparaci6n. 

El Departamento de Haquinaria (Mantenimiento), s~ 
pervisar~ los talleres y al personal mec~ico con 
que cuenta la obra, para autorizar o designar a -
otros talleres dichas reparaciones para obtener -
garant1as y tiempos de entrega. 

Se llenar~ la solicitud estipulando el lugar don­
de se realizar~ la reparaci6n, mencionando los d~ 
tos generales de la miquinJ. y la descripci6n com­
pleta de las reparaciones a efectuar; indicando -
las fechas probables de iniciaci6n y terminaci6n, 
as1 como el presupuesto correspondiente. 

Nos indica con esquemas las partes que se deben 
lubricar y los periodos de tiempo para efectuar 
los mantenimientos adecuados. 

Es la guia de mantenimiento preventivo, que se 
tiene que efectuar cada 10, 100, 500 y 1000 horas 
para la conservaci6n general del equipo. Este in~ 
tructivo se llevar~ de acuerdo a los pun~os indi­
cados para cada mantenimiento y de acuerdo con é~ 
te y el programa de utilizaci6n de equipo en obra, 
se formarán los stocks para mantenimiento preven­
tivo. 

..... 
Reportes de mantenimiento preventivo 10, 100, 500 
y 1000 horas. 

Se formaron de acuerdo al instructivo de manteni-

• • • 4 
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19.- REPORTE DE CONSUMO MEN­
SUAL DE LUBRICANTES 

20.- REPORTE DE /~ALISIS DE 
ACEITE : 

21 .- REPORTE MENSUAL DE TRAN 
SITOS Y/O LLANTAS : 

22.- ORDENES DE TRABAJO 

.... 

23.- LIQUIDACION DE REPARACION 
DE EQUIPO MAYOR : 

24.- CONTROL líENSUAL DE HORAS 
TRABAJ AL'A ~-. ··.: 

4 

miento. Se levantarán F1sicamente al realizar el 
servicio establecido en cada punto indicado en _ 
el reporte. En caso de no realizar el servicio o 
de encontrar alguna anomal1a en alg6n componente, 
se reporta en el reverso del reporte que se est~ 
levantando. 

El reporte diario o de 10 horas, no se incremen­
tar~ en la bitácora; el Ing. Mecánico de obra lo 
archivar~ esteriormente para cualquier aclara- -
ci6n con el Departamento de Maquinaria. Los re­
portes de 100, 500 y 1000 horas, se incrementarán 
en la bi tkora. 

Se anexar~ a la bitácora mensualmente, para lle­
var los promedios mensuales y costos de consumos 
por m~quina. 

Se anexará a la bitácora mensualmente el 3Dali­
sis del laboratorio de aceites, el cual servir~ 
para detectar posibles desgastes'normales prema­
turos, desprendimientos de metales interi~rmcnte 
lo que nos dar~ una soluci6n inmediata para rep~ 
rar los componentes mecánicos dañados. 

Cuando se trate de tractores de carriles 6 equi­
pos sobre neumáticos; el Ing. Mecánico debe re­
portar mensualmente los desgastes habidos sobre 
estos componentes, en sus reportes correspondie~ 
tes, para conocer el promedio de desgastes men­
suales y en condiciones extremas, poder tomar 
las precauciones debidas. 

En base al reporte diario de mantenimiento se 
Formularán las 6rdenes de trabajo de mantenimie~ 
to preventivo, correctivo y reparaciones mayores. 
Este reporte lo controlará internamente obra. 

Una vez eFectuado el mantenimiento preventivo, -
correctivo o reparaciones mayores, se concentra­
rán las 6rdenes de trabajo totales, en un inFor­
me de reparaci6n, anexándose a la bitácora. 

Este reporte se llenar! en base a los r~R0rtes 

5 
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25.- CONTROL GRAL DE HORAS 
MAQUrnA 

26.- CONTROL GRAL. DE RORO-
METROS Y SERVICIOS 

-...... ----

..... 

27.- CONTROL DE CALIDAD ENVIO 

28.- ENVIO DE ECUIPO : 

29.- RECEPCION :C•E EQUIPO 

30.- CONTROL DE CALIDAD 
RECEPCION : 

5 -

diarios de mantenimiento (Forma M-16), teni~dose 
que enviar copia del ~oncentrado, mensualmente. 

En base al hor6metro' :inicial, se principiar~ a -
asentar los hor6metro5 por mes y se llevara el 
control de horas trab:íajadas acumuladas; en caso -
de cambiar hor6metro$ por desperfecto, asentar en 
observaciones la fecfrra en que se reinstal6 el nue 
vo y el lapso de tiennpo que se trabaje sin hor6me 
tro. 

Se irá asentando diar.iamente el hor6metro y los -
servicios de manteni~~ento de 100, 500 y 1000 ho­
ras efectuados. 

Idem punto 6 de este ~nstructivo. 

Idem punto 5 de este linstructivo. 

Idem punto 7 de este :instructivo. 

Idem punto 8 de este instructivo. 
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l. CHECK LIST PARA INICrAR UN PROYECTO 

Para poder iniciar un Proyecto nuevo o ~n~c~ar una Ampliación 
de un Proyecto en proceso. La Gerencia de Construcción respectiva 
necesitará: 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

El Contrato del mismo debidamente firmado o bien la aproba 
ción de la Dirección correspondiente para poder iniciar sin 
él. En el segundo caso se deberá poner la fecha compromiso 
de firma. 

Adjuntar los Precios Unitarios aprobados o bien los de tabu 
lador con los que se estimará en tanto se obtiene la aproba 
ción de los definitivos, y su calendario de aprobación. 

Presentar la Planeación Integral del mismo, que constará de: 

Programa Genera] 
Programa de Subcontratos 
Programa de Materiales 
Programa de Equipo 
Programa de Personal Técnico 
Programa de Personal de Obra, 

así como su planeación financiera, que incluirá el Cash-Flow 
y su programa de Remesas. 
En caso de no contar con lo anterior, se hará una Planeación 
de Emergencia, que será válida únicamente por el primer mes 
y en tanto se integren los definitivos. 
En caso de aceptación del Programa de Emergencia, los defini 
tivos deberán entregarse en ese lapso y en caso contrario, -
se suspenderán los suministros totales, hasta su cumplimiento. 

Los Objetivos del Proyecto, desde su iniciación hasta su 
terminación y derivados del programa. 

Para la iniciación, una vez contando con lo anterior y para 
que las áreas de apoyo le den trámite a las solicitudes de 
Remesas, Materiales, Subcontratos, Equipo y Personal, la hoja 
de Iniciación deberá tener la firma de recepción de la Gerencia 
Técnica y de la Gerencia de Finanzas, las cuales indicarán 
la recepción de conformidad de los datos necesarios. 

' ·--------------- ------- ~------ ---~- .._ --
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PROGRAHACION Y CONTROL DE OBRAS MEDIANTE 
CPH - PERT -

l:NTROnliCCTON 

Hasta antes de 1957 la· programaci_6n y el control d8 un pro~eso 

prorluctivo s6lo ,era posible ~leva~se a qabo, a has, de ''diagrama de -
' t, -

barras" o ".diagrama de Grantt", el ~ual Íconsis1~Ía en predeterminar --

cuales era~ las .acti v:i dades principales ,:j cuál su duración y represe!!_ 

tariAs a ciert.p escala de manera que a dada actividad le correspondía 
1 -' ' 

un renRlÓn de ~~ lista, que generalmente establecia tamhi~n el orden-

de ejec~ción de !las actividades, situ~ndose la barra repreRe11tativa -

d~ cada aciividad a lo Jargo de una escala de tiempos efectivos. Si -
1 

después de ~emplear el criterio personal, se obtenía una fecha rJe ter-

minación i~ual a la presupuesta, se aceptaba dicho diagrama, en caso---, 

~ontrat•io y basados únicamente en la experiencia y la intuición del-­

prn~gramador se reducía la d:imens i6n de las barras hasta obtener 1 a fe 

cha de terminaci6n d~seada. 

A principios de 1957 el ingeniero Margan R. Walker y el inge--
' 

nlt:ro JaMes I. Killey Jr., pusieron a prueba el método de la "Ruta 

Crí. b ca" (':cri tical Path MethorJ'' J en la construc::ión de una planta 
' 

r:¡uÍmica pafa la, compañía Dupónt; de,sde entonces y debido a las bon<ia-

des de dicho m~todo, su 8ifusi6n ha sido mundial y su apllcaci6,,, a -

problemas de muy diversa naturaleza. 

r:n Jvléxico el "Cri tical Path Method" ha sido usado clescle 1961 -

por la SPcJ,etaría de Obras POblicas para la construc~i6n rlP edificios, 

con inmejorables resultados y desde 1962 por la Comisi6n fedet·~L de -

[1~?-ctr i c-i claci para controlar las grane'! es o brae de eJ <o> e L1·_·i_f í_ caci .:n que­

realiza en el paSs. 

En 1958 la_ firma "Allen and 'Hamilton" de Chicago, Il.li_o-Ls, UP. 

sarr,_:-1llÓ p~rn la Harina de Estados Unidos el m~todo- "Pert" ( ''Pt··~'gram 

r.valuation, and Revie~'' Teclmique"), método empleado pare con b-'olar el 



Dentidad de Probabilidad 

a m b 

A pes:ar de, que la aplicación original de los ."sistemas 1 tipo -
1 ' 

PERT se llevo a ·cabo en la evaluación de' los i tineparios en 1 las la 
, ¡ 1 r ;·• , - - -

bores de programas de investigación y de!3arrollo, E;m EE._ UUf por:-

ejemplo ha :sido :aplicado en 1) prog~amasl de construcción,_~ pro-­

gramación e¡n c~mputadoras, 31 mante·.~imiehto y 4) instalació·~ de sis 

temas de cqmpu~o, S} Producci6n de peliculas, 6) carnapañas políti­

cas y 7) ci)rngÍ~ de tipo c~rnplejo. 



USO,LIMITADO DE COMPUTADORAS EN LA INDUSTRIA 
DE LA com;~l'RUCCION 

Uo obstante c¡ue un gran número de industrias han emplec=tdo <:>~ 

r~ciali~ta~ y e~tablecido centros de computo, la.mayor parte de--­

el1Rs no cuentan con tales facilidades. Es verdad que ellas pued~n­

h~cer ttso de centros de servicios de co~puto y en muchos casos de -
' . . . . . ~ . . "' ' 

sl'~t:~rnél;~ 1'nteract1vos en sus propJ.as ofJJclnas. S1n embargóJ esto es-
• • • ... • ' 

1¡ • . ó d f. 1ncnnven1ente o b1en ex1ste una adecuad~ aprec1ac1.n e los benp J-
, i 

e lo;: f11JP e~tán disponit,les. El Manejo Ha/nual de estos metodos puede:> 
1 :~ 

ocasior1~r ~na -~rllicación más extendida ~e C. P. M. para problemas -

ciP m0derad~ ca~~lejidad que involucren planec=tci6n original del rro­

y<:>~t0, revision~s subsecuentes a la planeaci6n del proyecto, con---
, 1 1 

trol del proyec~o y cambios en el contrato con loe clientes. A merli 

dR qne la f~milia''{':i dad CC'n el metoc'lo crece y prohlemas mucho más cnm 

plejos son atacarlns, el uso <'le las comput-adoras será naturalmente P.! 
• • 1 

~r~uJente paso ~ dar. 

DESVENTA·JAS DI: PROGFAMAS DI~ COt1PUT!\DORA DESA­
!3RO~,Ll\DOS !\ LA FECHA QUE_ OTRECI.;N UNA SOLUCION 

SATISFACTORIA AL PROBLEMA 

Todos los metodos para resolver el prcblema de programacic'll­

de ohras, requiPre de simplificaciones para la óperación de las re­

laciones t~empo~costo. Pero los metodos de computadora r0qu1eren 

QlJe estas ~implificaciones sean aplicadas a los rangos m~s altos el~ 
1 

OJ'~r.:1ciones. Más aún, ellas son menos flescibles en permi·t:i.r re\:_t-­

s i onPs de ,entra'da de datos a medida que la programación vaya 1~011~<-l n-­

.-Jn forma. :El metodo manual permite,, al analista r0tr:'ru:~r más contro 1_­

de criteri'o al hacer cambios en los datos de eni:-rada. '1 rtlllb i 6n lo. --­

pPrmite est-abl~cer el punto de partida·que limita el rango sobrr el 

C1J~l la~,o s·implificaciones deben ser apLi.caclas. Con Ja ccmrtltadol''a,­

torlos los elatos de entrada deben_ ser dados al mismo f:i~rnpo, mieJitT-3c; 

r¡u~ en la forma manual la introducción de nuevos da tes 

·3. med.i.ri-:1 que el programa se vá desarPollando .• En forma 
¡ i . t. . . S1Jpone que cal a ()peracJ_._,n es 1ndepend1en te excepto para las re la 



ri0nes sPcuenciales indicadas por la red deJ proyecto. ~n "" Sl 9 las -

int~rarriones de costos entre operaciones, frecuentemente se deri-­

van cuar1do cilmhios en la programació,n son efectuados. En forma ma-­

nual SP permite al analista experiméntar con tales cambios que pue­

d"'n efP~tnar varias operaciones. 

~n la medida en que se gane experiencia en la mec~nica del -

C. P. M. mejores programas de computadoras que eliminen sus desven-
'• 

tajas probablemente sean desarrollados. En contra d~ estas justifi-
' caciones para un:ataque manual del problema existen unas muy obvias 

desvent'ljas.que incluyen: 

diante: 

11 Un JW)ll to considerable de computo y registro de datos, 

para problemas de pequeña complejidad. 

"" aun 

2) La muy favorable oportunidad de error involucrada en cual 

quier gran rutina de calcules. ' 

3) El gran tiempo involucrado en efectuar las rutinas de com 

puto. 

4) La reluctancia a hacer cambios ·en la red del proyecto· que 

pudiera requerir que muchas de las rutinas de computo 

sean r~petidas. 

5) La inconveniencia de actualizar frecuentemente el progra­

m~ de actividades lo cual también pudiera requerir la.re­

petici6n de una porción considerable de trabajo de compu­

to. 

~n c~erto sentido estas desve~tajas pueden ser aligeradas me 

1} El desarrollo de metodos para chequeo de resultados. 

2) Desarrollando y usando for~as· impresas de gran flexibili­

d~d qu~ permitan adecuadam~nte el uso de las operaciones­

d~ comJ,uto. 

J} D~sarrollando procedimientos para una fácil actualización 
i i 

d~ datos. 



Estos de~en inclui~: 

a) Presentaci6n de datos en Pizarr6n. 

b) O.rdenamiento de datos por medio de archivos de tarj~ 
1 

tas que permita camb.;ios simples en el orden de prec~ 

dencia. 

4) E:fec tuando solamente una soluci6n incompleta pero sufi----­

ci'eute del problema. Un considerable trabaio Sé jnvolncr-3 

en la ejecuci6n del programa de obra si hay una variaci6n 

en las faces del metodo. Mientras este procedimiento pu~­

da ser! ejecutado mediante'. varj os ciclos, cada ciclo repr~ 

senta ~n mejor programa d~ obra, y solamente a pocos ci--
' 

clos puede dRr el optimo programa de obra. De esta manera 
1 

e:l proceso genet'alrnente no es necesario ejecutarlo por --

comple~:o. 

5) Empleando una buena concepci6n del problema, conv'C'nciona!_ 

mente el programa de obraise estima como un punto de par­

t¡da. Los programas de computadora generalmente empiezan­

al final de todos los proyecto~ de las curvas tiempo-cos-
' 

to y proceden a acortar el proyecto de este punto. 

Iniciando con un programa·de o~ra factible para la as1gna 
1 

ci6n d~ un contrato de tiempo, o una consideraci6n razona 

ole, qae a muy pocos ciclo[s de calcules se pueda obtener-
' 1 

el programa de obra optimo. 



1 .. 1 inform.::tción r:l"' esta fase 1 I puedP ser rlesarrolJ ad¿r 
... 

¿¡ 1111 í'~ 

ra f'r·ovr:c Los relativamente completos, por meGio de métodos III.:Jnur::-t-' r·s. 

l•r_·c;de luego que las ventajas de la computadora estriban en la eljnú 

Jl"lr_: i 0n de l?rrores y en la habilidad rara revisiones en la red unrt -

vv~ 1UP lr1 información original es alterada 6 modificada. 

Finalmente, el hecho de que las operac1ones de la fase I de­

l·.m ser clPsarro1ladas manualmente y de que las correspondientes a-­

la fase rr puedan ser desarrolladas manualmente sin esfuerzo consi­

rlcrahlr; indica que para estas dos fases, los métodos manuales ofre 

'''"'" nna ovnda invr1 luable a la industria de la construcción. 

3) I'ASJ: lTL- E:,t:a fase permite variacionPs, de tiempo en las acti­

vid~des As~ como la asignación de costo a las mismas. El objetivo -

,,-.,ns i stP en determinrtr la programación de aquellas actividades que­

praducen los costos directos minimos para una cierta duraci6n del -

proyecto, o bien determinar tanto la duración del proyecto como el­

itinerario de desarrollo de aquellAs actividades que minimizan el­

co~to total del proyecto. 

~sta fas~ es la m~s compleja de maneJar por cualquiera de -­

lo~ dos m~todos que estamos consid~ra~do: 1) Del manual y 2) el au­

tnm5tico (6 por computadora). Sin embargo es la fase que ofrece las 

mcjnres ¡Josibilidades para una reducción global del costo del pro-­

JPcto. Asi-mismo, ser~ posible inferir que el método manual a.d~sa­

n·ollar ~n esta fase puede ser usado para resolver problemas de mo­

derada complejidad. 

!.a fase II no solamente pr2cede a la fase III s1no que tam-­

bi~n esta puede preceder a aquella. Esto es posterior a la obtenci6n 

d~ las d11raciones óptimas para cada ~ctividad han sido determinadas 

m~~iant'"' la aplicación de la fase III, entonces los correspondientes 

nuevas f~chas de inicio y término, así como las respectivas holguras, 

deherán ser determinadas a través de la fase II. · 



f/\SC [. CON~,TRUCClON DE L/\ RED 

Cn esta fase desarrollaremos diversas metodologias para la -

repres~ntaci611 gr~fica del p~oyecto. Estas metodologfas no son o~ra 

cosa 'F~'3 Jos diferentes tipos de' redes o grd. ficos representa ti vos -

del prnyecto y cuya aplicaci6n esta estr~chamente vinculada al tipo 

de actividades y parametros de las mismas que se desea representar­

(!-ir~mr0c::, costos, etc). En si, la propia visua1izaci6n y construc-­

~i6n d~ la rPd del modelo es una de las etapas m~s important~s y -­

¡)rob~bl€mente la m&s dificil del CPM; esto es valido tanto ~Ara el­

desarrollo manual como para el método por compntadoras (qne poco--
, 

rueden hacer por nosotros en ésta f~se). 

ror otra parte el desglos~ de actividades puede var1ar c0n~J 

clera!J lC>m~n te, puesto que ciertos factores afee tan las s ubd i vi. sionPS 

Pn la~ actividades; de entre estos podemos mencionar los s~~uJe11te~: 

1) El tiro de trabajo y la clasificaci6n predominante de mano de 

obra (~lbdfiiles, carpinteros, etc) req~erida para su desarrollo. Es 

toes, Las actividades efectuadas por diferentes tipos de cuadriJJa~ 

rl~ trahajadores, tales como electricistas, plomeros, etc. deber~n -

s~r COilS 1 derada.s por separado. 

?) Los ~l~mentos ,estructurales involucrados en el proyecto. Por ~IPin 
1 

plo 011 la construcción de un edificio, las actividarles correspondJ.e~~ 

t~s a la erPcci6n de las columnas deberán ser agrupadas sep~radamerr 

f·e rJo 1 ;¡ cr:ons trucción de muros' etc. 

J) La responsabilidad del con tratj_sta general será dj_ferente a 1.1 -

de los subcontratistas de diversos tipos de obra y por lo t~nto l~s 

;¡_r. ti vi cl.ldes que a cada uno le corresponde ·desarrollar, deberán S'? r-­

agruparlAs por sepa~ado. 

~) Localidarl de la obra. Las actividades desarrolladas en djfercntn~ 

fechas Ó por diferentes cuadriJ las de trabajadores~ a cause de St>l'­

desarrol Ladas en diferentes localidades, deberán ser cons_i dt~r>ada.s -­

por separAdo. 



El primer paso en la construcción de la red del modelo es la 

subdivisión del proyecto en actividades, de acuerdo a las observa-­

cinnes hechas anterjormente; iniciandose la red con un diagrama ru­

dimentario sin pretender aún numerar las actividades. 

Unn vez que esta primitiva red ha sido terminada, es deseable nu 

merar y refinar ia presentación de la red de una manera más ordena-
. ' ' 

da, para lo cual,podemos usar la metodología de dibujo mostrada en-

la fig 1 en la que se dibuja horizoritalmente una escala o secuencia 

de actividades s9bre cuyas escala~ alineamos verticalmente a las di 

ferentes actividades por medio de circules. Asi posteriormente pro-

,. cederemos a numerarlas verticalmente de arriba hacia abaj'o y conti­

nuando por ~olumnas hacia la derecha, iniciando la numeración en la 

esquina superior izquierda. A este tipo de metodología se le conoce 

como RED DE.NODOS, en la que los nodos representan a las activida-­

des del proyecto, los arcos que unen a cualquier par de actividades 
' 

en este tipo de red representan un EVENTO el cual implica una rela-

ción de presedencia entre cualquier par qe actividades. Observe que 

en este tipo de red al se~uir la esqala de secuencia en las activi­

dades se cumple que, 

en donde i < j ' para l, j enteros, indicándose asr que la activi-­

da&"i debe ~receder a la actividad j. A este tipo de evento 6 rela­

ción entre las actividades i y j se le conoce como TERMINO-INICIO,­

esto es, la: actividad J no puede lnl:C1arse sin antes haber termina­

do la actividad 1. 

o 

Otro método para la representación gr~fica de la red del 

to consiste en 1~ llamada RED DE FLECHAS ·mostrada en la fig 

las FLECHAS 6 ar<t:os dirigidos repres·entari a las actividades 
i ' 

proye~ 

2. Aqui 

y la In 

tersección 9e ellas representan los eventos. Asi las actividades u-

operaciones (abréviadas como OPi, i=# de operación) 1,2,3 y 4 concu 

rrentes en el evento 1 (inicio de' actividades) deberán iniciarse al 
' ' 1 

m1smo tiemp9; el~evento 2 indicará, que el inicio de las activida--

des 5 y 6 dependerá del término en la actividad 1. Aqur será necesa 



r1o incluir lo que ha dado en llamarse AeTIVIDADES FICTICIAS (indi 

cándose con flechas discontinuas y nombradas con DR). Las siguien­

tes observacione~ son pertinentes: 

Si dos o m~s actividades, son concurrentes en su inicio 1.e, 

---. Jc+1 
Opi-- ' 

-------k-- 0Pi+1--- k+2 ---. OPJ-1-p ' 
-----.... k+p+ 1 

tendr2mos e~tonces que el evento k marca el inicio simGltaneo de -
' 

las actividades OPi, OPi+l, ... , OPi+p; el cual depende del tfn11i-
, ' 

nc de las actividadé:s que concur!'en a k en el término (6 hacia a--

dentro). 

Si d?s 6 m~s actividades son concurrentes en su término ~.e, 

1 -- Op. 
1.---- ' . -----..,..,:, 11-1 --0P:!.+1------- k 

--~. o,._,i+p --~-
l"'"p --- l. 

' ' : ,. t. 

tendrPmos entonc~s que el evento k m,arca rel t:erm1no de aque2Jas a~ 
'¡ 

tividades OPi, OPi+t, ••• , OPi+p del' que'depende el inicio J,r:> las-
' 

actividades :que doncurren en k en s~ inicio (6 hacia afuera)·. Una-
, 

actividad ficticia nos permite armoniz.ar la relaci6n de preceden' ta 
' 

~ntre cualq~ier nGmero de actividades. Ccimo ejemplo de redes de las 

figs 1 y 2 representan a un mismo proyec~o, asi en la fig 1 la ac~! 

vidad 10 no· podrá iniciarse si antes no. ~e terminan las activ_i_dades 

2 y 6; para~las mismas actividades, en 1~ fig 2, se incluye la act~ 
vidad ficti~ia D2 para indicar que las a1tividades 2 y 6 COP2 y OP&) 

deberán ser¡terminadas antes de iniciar ~1a actividad 10 (OP-¡:0 >. A­

las actividades ficticias se les ·consider;a acti viciades con durac i6n 

cero. De manera similar que para el caso ~de la RED DE NODOS, la n~ 
í 

meraci6n de los ~ventos en la RED DE FLECfi-1AS se efectua de <'l!'riba a 



ahRi0 (por columnas) y de izquierda a derecha con el fin de tener­

una ordenad9- representaci6n a la red del proyecto). 

Un t:ercP;r método comunmente usado es una combinaci6n de ambos -

tipos de re<:! (nodos y flechas}, como el mostrado en la fig 3. Aqui­

el riodo representa un evento y el a~co di~igido entre 2 .eventos re­

presenta una actividad: 

O Pi 

· Di i 

en donde 

k = tiÚm~ro del evento 

l = Númtro de la actividad 

Di = Dur,ci6n de la actividad 1 
1 

T = Fecha más tardia o pesimista de terminaci6n de la activi 

dad'i 

I = Fecha m~k pr6xima u optima de iniciac~6n de la actividad 

lo 

Esta; red nos permitirá, además, llevar un eficiente control­

de las oper~cion~s de la FASE II, como veremos más tarde. 

Una variante del método anterior es la que nos muestra la fig. 

4. en la qu~ es posible llevar un registro de los recu~sos de di-­

versa ~ndol~ (humanos, de capital, etc) wará cada activiq~d, así -
tendremos: 

en donde, 

R 1 ' R 2 ' ••• :' 

O Pi 
r)i 

M1-R1 . . 

R = Son los 
n 

IM 
1 

·-

k ... 1 \TI I 
-R\ 

n n 

N tipos'. de recursos involucrados en la 

actividad i. 

••• ¡, M = Son las 
í n 

N diversas cantidades de los recursos-

involucrados en la actividad 1. 
1 

i 

' '• 



Otro m~todo ~uy popular es el t~po de RED CON ESCALA DC TIEMPO, 

como el mos~rado\ en las figs. 5 y sJ Este tipo de red es tarnbi~n -

una J j gera ~odi f~c.=tci6r. de las dos anteriores y varia únicamen-te en 

la es ca] n. ct:e tiempos, introducida con el prop6si to de mostrar alg~ 
1 : 

nas de las opera~iones de las FASES II y rrr. Desde luego que PJ1 -
1 ' 

principio es posible solo mostrar aspectos de la FASE II y para e~ 

tn solo q~r~ necesario contar con una red de escala de tiempo como 

ln. mnstrada en la fig 7. 

r:n este, tipo ele red (similar a una red de flechas) se incluye­

a manera de escala de secuencias, una escala de dias efectivos de­

trabajo v otra c~cala de fechas ref~ridas al calendario ofirial. -

Arlem~s rnmo part~ de las oper~ciones correspondientes a la fase II 
' ' 

se incluye ~na n~taci6n especial pa~a indicar que actividades tje-
' ' nen holgur~ y a partir de que fecha ·se cuenta con esa holgura para 

cada n.ctivi~ad. Este tipo de red bien puede usarse como informaci6n 
l r 

adicional aa con~encional diagrama de barras. 



/ 

FASC Il . I::ST HfACION DE LA RUTA CRITICA. 

Cn esta fase la única información de datos requerida, es la -

corresponrli~nte ~ la estimaci6n de tiemp~s para cada actividad. Es-­

tr~s PS r-imr~ciones normalmente dependen de las siguientes situaciones: 

1) S:i Pl método CPt1 únicamente es aplicado a través de las fases I y 

IT, entonces las estimaciones de tiempos representan una combinación 

fr~c tj bJ ~ rle tiempos de actividades, que permite la terminación del -

i'rovecto en el tiempo deseado. As-i, estas estimaciones serán determi 

nadr~s pnr p~ocedimientos convencionales (an§lisis de tiempos, etc). 

2) Si l~ fase III de CPM es tambi~n aplicada, entonces la estimación 

de tiRmpos rte actividades es aquel que nos proporciona la duración -

total de] proyecto y el costoccorrespondiente que es el punto de pa~ 

tida p~ra los calcules efectuados en la fase III. Este punto de par­

tida ser~ la pr.ogramación ó itinerario de actividades que nos propo~ 

c:ione ~1 costo directo mínimo total del proyecto. En esta forma el -

tjempo para rada actividad será aquel que nos proporcione el costo -

directo mínimo para dicha actividad. Esto es lo que comúnmente se ha 

dado en llamar "tiempo normal" y ''costo normal". Estos éonceptos se­

rán ampliamente detallados en el capítulo referente ·al método CPJ-1 -­

con relaciones COSTO-TIEMPO. 

T3mbién es posible iniciar la fase III en forma manual bajo la 

conr:licjén de "todas las 'actividades extremas", en la que cada activi 

riad es Programada a un tiempo de ejecución mínimo ó "extremG". Esto­

se verá en la metodología de la fas~ III~ posteriormente. 

/~1 Una vez que la fase III ha sido desarrollada ó llevada a cabo tan 

lejos como el analista lo desee, los tiempos resultantes por activi­

dad en el proyecto podrán ser retro-alimentados dentro de la fase TI. 

Finalmente, dentro de la metodología de la FASE IT tratarPmos 

~0 rl~sarrollar diversos m~todos para el q§lculo de la ruta 6 rut~s -

críticas del proyecto, así como las holguras o flotaciones asociadas 

a ]as actividades. 



U. l"'>l"'J.mer método, referido a una red como la de la fj g 1. , le -

~ t~Tnaremos NODO-ACTIVIDAD con lo-cual indicaremos que los calculos­

~orresponrlientes a esta fase ser~n obtenidos de la RCD DE NODOS re­

pr~sentativa del proyecto, en la que los'nodos representan a las a~ 

l~i vidades. Para esto sean k = 1, 2, ••• , N las actividades de la -

1'erl y tk los tiempos asociados a cada una de ellas, entonces rlefini 

r~mos rie acuerdo a la tabla 1 los siguientes parametros para cada -

"1 e t i '! i d ,, rl : 

a) Para aq11ellas actividades que no tienen actividades prerlPcesoras, 

(JN1Cl0 OPTTHISTA). = Mjn {O, t.} , jE;k 
J J 

,, ) Para aquellas actividad es que tienen solo una acti vitlad predece-­

sora, i , e: 

'i 

t. 
l 

J 

t. 
J 

~n ~0nrlr ( 1, j) ~k, tendremos que} 

(INICIO OPTIMISTA). = (INICIO OPTIMISTA). t t. 
J l ]_ 

') P;=n·,, .=Jquellas activ-idades que tienen m§s de una actividades pr•?-

d~r:-esor-1s, j.e: 

t. 
J 

t. i 
l p p 



"11 donrl'-' (iJ, J.
2

, ••• , ip) ~k, IOk = (INICIO OPTTMISTA)k así tendre 

ln0S QUP: 

(rtHClO OPTIMISTA).= Min {(JO. +t. ), (JO. +t. ), 
J 11 11 12 12. 

... ' 

J) Una Jez calculados los inicios optimistas para todas las activi­

rl~des, ~P procede a calcular los TERMINOS OPTIMISTAS de todas estas 

activirlades y que estar' dado por: 

( TERt1IN111 OPTIMISTA). = (INICIO OPTIMISTA) . +t. 
J J J 

para toda j~k 

Hecho esto procedemos a calcular los TERMINOS PESIMISTAS p~ 

ra todas las actividades: 

e) Par"l. aquellas actividades que no tienen acti v.idades sucesoras,­

tendremos, 

~TERMINO PESIMISTA). = (TERMINO OPTIMISTA). 
J J 

TP. = TO. 
J J 

f) Para aquellas actividades que tienen solo una actividad suceso 

ra, i.e, 

t. (.i\. 
l 

- (j'\ t. 
\._ j J 

en donde Ci, j) ~k, tendremos entonces, 



= TP. -t.' 
.J J 

~) r~ra aquellas actividades que tienen m~s de una actividad suceso 

r.q ' _,_. e 

-

-t. ! 1 l ¡ 

l 

' 
J 1 

?.2 '¡ 

t. 
J 1 

t. 
]2 

t. 
] p 

en donde Cj 1 , j
2

, •.. , jp) ~k, asi tendremos que: 

TP. = Mjn 
]_ 

{ ( TP. -t. ) 
J 1 J 1 

... ' 

l1) Una v~z calculados los t~rminos pesimos para todas las a~tivlcta­

des, se procede a calcular los INICIOS PESIMISTAS de todas las acti 

vidactes y que estar~ dado por, 

IF'. = TP.-t. 
:t J J 

, para toda j~k 

en donctP, IP. = (INICIO PESIMISTA). 
J J 

-i) F_in~lm0.nte se procede al calculo de las flotaciones 6 holguras -

¡-,nr ~ct i vj dad, Sean, 

FT. = Flotaci6n total para la actividad J 
l 



fL. = Flotaci6n libre para la actividad j 
J 

tendremos entonces: 

FT. = TP. -TO. 
J J J 

para toda j~k 

v qu~ ~stablece el número de unidades de tiempo (dias, semanas, -­

Ptc), por el gue el término de un.=t actividad puede sobrepasar al­

t-~rmino optimista ó probable de terminación de la actibidad sin al 

!erAr la duración global del proyecto. 



A TRAVI:S DI: PCS, IBH/1130. 

:: ·¡ í)"(t 11·~ te ele programación para control de proyectos Pf:S ( P roy~c t -

~1r_~ntro·t Sj stPm), ·es proporcionado por IBM, implementado en m.3qu.i nas 

rnr111110. 

!::O, te paquete mane:ia las tres fases clásicas de CPH, propc•r--­

•:: i r:nan•ln <d gunas capacidades adicj onales como el manejo de grÁ.fi ca~ 

rlp prPC~dencia y gr~ficas de nodos para la descripciÓn de ]a'r~d. 

l\rlen1iÍ s, crtpaci darl adicional en manejo de: calendario, recursos, n t \'~~ 

J~s de organización, milestones, etc. 

f'rop0rciona algunas saJ.jdas, requeridas como, diagraJHa de h~ 

rras, intinerario progreso de actividades, asignación de recursos~­

u ~ i J i ;',ac:.i.Ón de. recurs0s, cos·tos 5 calendario, etc. 

Por características infrinsecas del sistema, se tienen 4 eta 

pas de rrogramaci6n 6 ejecución: 

a) Cre.=t ción de la red. (FASE I) 

b) Ejecución normal. (FASE II) 

e) Actualización y modificaciones (FASE III) 

d) Obtención de Resultados. 

que salvo algunos detalles son semejantes a las 3 fases cJásicas dnl 

CPM, dnnde el Último punto d) nos proporc1ona facilidades y opcion~s 

f'>n ] a ~·r~s~nt;:;.cjón de resultados. 

J'¿n•a la ejecución de este paquete es necesar1o proporc1on.=tr-

4 grupos diferentes de tarjetas: 

:1 ) Tarietas de control. 

7 ) Tarjetas para descripción de la red. 

1) Tarjetas de actualización y mbdificaciones. 

" ) Tarietas para OpClOPeS en resultados. 

l'/\::JE I. CONSTPUCtiON DE LA RED 

La Ejecuci~n de la fase I se realiza al pro~orcionar Jos SJ-



r:ni.-n tes tip0s de tarjetas: 

TARJETA " 

Actividades 

Relaciones 

Ttinerarios 

Calendario 

CODIGO DE fDENTIFICACION 

G 

H 

I 

e 

Para la iniciación de esta etapa se debe proporcionar el ti­

ro de red que se tiene, ya sea esta de nodos ó una red de preceden­

C1as. 

Internamente el paquete trabaja con una red de precedencias. 

Lsto es, si se proporciona una red de nodos, el programa internamen 

te la transformó en red de precedencias. 

@ (f) 

0----G) ® @ (H_) 0 
@ 

Fig. Red de nodos 

[~~:~ __ r] 
r---- -----¡ 
~-- =-- -~-¡ 

(" -- -Íc ---_--¡'¡ ( ------ 'l 1 ---· '•' ~· .... , 
1 ! l 
1 A B! !E - F 1 _;F H ' 1 - - ¡ ! 1 _ _¡ L___j ¡_ 1 1 

1 
l !H - 1 \ r- ----- - " ~ - -, 

1 ,-
1 1 

_Jo - E 1 
- !E G/ ' ¡ B -__ n¡ - IG - H , __ j 

L___ ------- L --- --- --- _j ; 

Fig. Red de precedencia equivalente. 

Al proporcionar una red de precedencias se pueden tener tres 

tipos rle relaciones entre dos actividades: 

Inicio- Inicio. El inicio de una·actividad depende de que la 

actividad previa se haya iniciado. 



Tf,rm.ino- Término. El térmjno de una activiclAd depende •:le -­

que la actividad previa haya s.i.d0 termina 

da. 

Término - Inicio. El inicio de una actividad depende de que 

la actividad previa haya sido terminada. 

Tt::Rf1INO 

(' 1\ 
L .1 

T:CRM1NO 
: '\ 
1 1 

INICIO 

L'Al' 

INICIO 
, ... -··¡ 

"L_§ __ 

TERMINO 

INICIO 

rig. Tipos de relaciones 

!,:n;¡ vez analizados los diferentes tipos de redes, se precede 

a .int,...rJrlq~jr los datos de la red para ejecuci6n de la fase I. 



i"I\Si~ t T.. t:STit1ACION, DE LA RUTA C'FITtCA 

LA fase II realizada en la estimaci6n de la ruta cr~tica, -

invoJIJcr.=t el cálculo de parametros asoRcados con esta, y en general 

r-·nn ln Red. 

Algunos de los parametros asoscados son tiempos de inicio,­

t~rminn, tiempos de flotaci6n, representaci6n gráfica (diagrama de 

.'~.:m tt). 

J,a ejecuci6n de esta fase, involucra la introducci6n bás ic.=t 

U( informaci6n acerca de las activid~des a cubrir, pero realizada­

dP. rtcuerdo a las restricciones de formato del PCS. 

Des~~ués dé realizar la introducci6n de datos, es necesarlo­

rrocesar l.=t informaci6n y obtener los resultados requeridos en es­

t•'l fase. Esto se realiza al pedir un Reporte de Informaci6n, pero­

'"'!';ta jnt-imamP.nte ligado a la informaci6n proporcionada por el usua 

-A continuaci6n se-muestra una tabla de relaci6n entre las­

tarjetas necesaria para la introducci6n de informaci6n y la obten­

ci6n de resultados deseados 

TIPO DE REQUERIMIENTOS 'REQUERIMIENTOS 
TARlTETAS DE PARA 

ENTRADA REPORTES 

Control X X 

A X X 

B X X 

e o 
G X 

H X 

I o 
r X 

FIN DE 
ARCHIVO X X 



Concrol 

1\ 

B 

e 

r 

Propias del Centro de C5lculo 

Tipo de ejecu~i5n 

Identificaci5n de la Red 

Calendario (normal 8 modificado) 

Introducción de actividades de la red 

Relaciones entre actividades. 

Itinerario y códigos de organización 

Especificación de tipos de reportes requerirl0s 

~n esta G~tima tarjeta se deben pedir, para ejecuci6n de la 

lase 1 r, dos tipos de rerortes que adem5s tienen una serce de op-­

cion~s 1ue pr0rorcionan capacidad para agrupar resultados de acuer 

do a ln~ inte~eses de diferentes personas que i~tervienen en el -­

proy~r.to. 

RLFORTES 

Sumario de barras 

Itinerario 

OPCIONES 

1) En un rayo de fechas 
dado 

2) Por organizaciones 

3) Por niveles de organiza . - -
Clones 

4) Referenciando en fechas 
de calendario. 

5) Referenciando en dias -
de reali~ación del pr~ 
yecto. 

Cu.::~nd() se dan organizaciones, se trata de agrupar ciertas -

.v~tiviri-ldPs de interés para diferentes departamentos que inte:rvie­

n<>n en el proyecto. Además estas actividades relacionadas con una­

organización pueden tener diferentes niveles de importancia. dato­

r¡ue se especifica al dar niv-eles de or~anizaci6n. 



' ' 
' 

Ft\:~i: IT.I.- t10DifiCACIQNCS EN LA PP.OGRAHAClON 

[st;:¡ fase de actualizñción, modificación e introducci6n de -

,,n,í L.i ·,~i.s de recursos, se realizn. al inf·roducir tarjetas que se rela 

·cjonon con estas actividades. Además, pedir en los reportes d~ sali 

rla, J;:¡s opciones relacionados con esta fase, en 1a tarjeta TIPO F. 

Adem~s de las tarjetas utilizadas en la fase I y II son nec~ 

las siguientes tarjetas, solo siendo indispensable la TIPO J 

y opcionales las demás. 
; 

j) 

R 

F.: 

J 

L 

Descripción de recurs0s 

Caracterfsticas de los recursos 

Agrupación de recursos 

Reportes de actualización y progresos 

Milestones 

En la ejecución se pide en la tarjeta de reporte de resulta­

nos (TIPO F), diferentes tipos de reportes como: 

¡ ) 

2) 

3) 

q) 

5) 

6) 

}J 

8) 

9) 

Cartas de Barras. 

Milestones. 

Actualización y progresos en los trabajos 

"Tarjetas" del trabajo realizado 

Asignación de Recursos 

Utilización de recursos 

Análisis de costos por actividad. 

Análisis de costo totales. 

Tarjetas del ~rchivo maestro 

A este tipo de reportes se pueden adicionar opciones como: -

agrupación de recursos, y las otras opciones presentadas en la fase 

JI. 

Esta Última fase es la que proporciona flexibilidad y dota -

de gran capacidad de manejo de datos ó cambios de estos, que pueden 

surgir en el desarrollo y ejecución del proyecto. 



•1tilizada para el control de la corrida, especificari~n d~J 

tipo de red utilizada (nodos 6 procedencia) y al tipo de eii6uci6n 

rl~searlA, adem~s permite controlar la escritura de result~do~~ 

Col. 1 

Co 1. ·¡ 

.- Tdentificaci6n del tipo de tarj~ta 

.- Tipo de ejecuci6n 

G Generaci6n de la red 

Z Corrida de Mantenimiento 

IJ Corrida de actualizaci6n 
,-, 

R Corrida para reporte de resultados 

Col. 9-11 - ~ipo de red utilizada 

6_red de procede~cja 
-. 

CPH ,red de nodos 

~o1.13-1~ .-Si se proporcionan ''blancos", se realizar~ el listado 
1 

de las tarjetas del paquete. 

bb Listado 

NO Se elimina listado 

1' 



l~n esta tarjeta se id en ti fica la red de trab ajo (Ver Fig. 

>~ donde · 

Col 1 .- Tdentificaci6n de tarjeta. 

CoJ 2-5 .- C6digo de identificaci6n de la.red. 

Cnl 6 - C6digo de actuAci6n 

~ - se adicionan los siguientes datos 

C - se modifican los siguientes datos 

Col 8-14.- Fecha de inicio del proyecto 

Col 16-22.- Fecha de válidez de los datos 

Col 24-67.- Título o i~entificaci6n de la red 

Col 69-75.- Fecha de la corrida. 

Col 77 .- Número de corrida. 



't'Aí\,J CT A TI PO C 

~sta tarjeta se utiliza para mostrar el calendario rle traba­

jo paPa el proyecto eliminando dias de fiesta o fechas especiales.-

(Ver Fir.. ) 

('ol 1 

Col 2-5 

Col 6 

Col B 

.- Identifi~aci6n del tipo de tarjeta. 

.- Identificación de la red. 

.- C6digo riel tipo de actualización 

~ - adiciona las siguientes fechas a los d1as no 

laborables. 

D - remueve dias que se han indicado como no la­

borables a d!as lahorábles • 

• - Código de tipo de fechas 

1 - Relacionado con dias de fiesta 

2 - Relacionado con fechas especiales 

Col 10-16, 18-24, 26-32, 36-40, 42-48, 50-SG, 58-64, 66-72,-

73-BO.- Fechas que serán incluidas como dÍas no labora-­

bles, una fecha en cada grupo de datos. 



TJ\RJJ::TA TTPO D 

TJ~ili~ada para lA identificaci6n de códigos de recursos y -

su descrjpción • 

Col. 1 

Col. 6 

. - Identificación del tipo de tarieta. 

.- Código de actualización 

b Adición de datos 

D borrar datos 

Col. 8-11, 30-33, 52-55.- Código númerico para diferentes recursos. 

(ol. 13-27, 35-49, 57-71.- Descripción de los-recursos. 



1'/\R,lf:T/\ TIPO E 

i~·stas tarjetas dan capacidad para agrupar recursos que ·Se -

fmr·ue:n·tren en re1aci6n, ó bien interese su consideración como un -

c0n j.un .to • 

!'(' 1 •. 6 

• - I•dentificación ciel tipo de tarjeta. 

- Código de actualización 

b Adición de datos. 

o· Borrar datos. 

Cn 1 • A-9 • -- ·Ofidigo númerico para .identificar un grupo de recursos. 

C0·l.. 1•t-28.- ~scripción de este grupo de recursos. 

Col. 30'--33, 3'5~3·8, IJO-li3, lJ5-lJ8, 50-53, 55-58, 60-63, 61J-68, 70-73, 

7 5-7·8 e-· Cl>digo de los recursos asociados al grupo de recursos. 



T/\P..JF.T!\ TIPO F 

La tarjeta tipo F es una de las m~s importantes, ya que en 

~sta s0 proporcionan los reportes y requerimientos deseados para 

una cor-r-.i da en partj cular. 

~xisten trece tipos b&sicos de reportes, algunos de ellos -­

con po,~ihles opciones como periodo de válidez, opciones principales 

y secun1larias, an~lisis para algunos recursos relevantes grupos de­

rPcnrsos, organizaciones y niveles de organización. 

1) Di~Rrama de barras.- Presentación gráfica de las actividades, 

tiempos, lechas, cte., para actividades de inter~s especial. 

2) SumArjo de barras.- Presentación gráfica de cálculos básicos de-
' 

una red, se ~ealizan para toda la red ( FASE II, CPM ). 

3) Mjlestones.- Reportes basados en puntos de inter~s (milestones). 

4) Itjnerario.- Listado de itinerario de la red, con tiempos de flo 

tación, fechas de inicio y término, etc. ( FASE II, CPM ). 

5) Progresos y Stat-s.- Citado de actividades, asociado con tiempos 

de duración, actividades precedentes de la red. 

6) Tarjetas de estado de trabajo.- Proporcionan una salida útil re­

lacionada con el estado de las actividades, útil para ser usadas 

como entrada a otra red. 

7) Asignación de R~cursos.- Asigna la utilización de recursos par-­

ciales y totales dentro de un espacio de tiempo. 

8) Utilización de Recursos.- Proporciona' una presentación gráfica -

sobre la utilización de recursos en l~s actividades. 

9) Costos.- Listado de actividades especificando costo estimado to­

·tal de las actividades. 

' 10) Monto de Costps.- Listado de actividades y costos estimados en -

fechas de calendario. 

11) Precedencia.- Descripci6n de actividades predecesoras de las ac­

tividades asociando tiempos. 

12) Calendar~o.- Listado de calendario estandard, fechas específicas, 

dias especiales y datos en fechas señaladas. 

13) Listado ó tarjetas del Archivo.- Proporciona un listado o paque­

te de tarjetas de todos los datos contenidos en ~l. 



Para 1~ obtención de cuqlquier~ de estos reportes de snlidrl se nro­

>orc.i onen tres campos bÉ!sicos en la tarjeta; identificación de la -

red, npciones principales como códigos y niveles de organización y­

recursos, y adem~s la opción de salida referida a calendario normal 

o referida a calendario de actividades • 

,_ 1) j • 1 • - Identificación del tipo de tarj8ta 

CoJ. 7.-5 .- Identificación de la red. 

Col. 11-17.- Fecha inferior para el pe~iodo en que se pida un repo~ 

te. 

~~o]. 19-2 5.- Fecha superJ.or para el period9 en que se pide un re roE:_ 

te • 

Col. 17 • - Tipo de salida especificando niveles de organización 

b Ningún Efecto. 

1 Secuencia relacionada con el primer nivel dP organf 

?.ación 

2 Relacionado con el segundo nivel 

3 Relacionado con el tercer nivel 

4 Relacionado con el cuarto nivel. 

Col. 2 9-3 2 ,' 3'~- 3 7, 39-4 2.- Se proporcionan códigos de organi zaci6n-

de inter~s para los cuales sean referidas las salidas. 

Col. 4'~-55.- Dá capacidad de seleccionar salidas para grupos de re­

cursos de interés. 

Col. 47-50.- Para proporc1onar indicadores de algÚn recurso ~e inte 
.-res. 

Col. 53-54.- Solicita opción de st~ar1o de barras. 

Col. 5S-S6.- Milestones. 

Col. 57-58.- Tarjetas de status de trabajo. 

Col. 59-60.- Progresos de trabajo. 

Col. 61-62.- Itinerario. 

Col. 63-G4.- Carta de Barras~ para algunas operaciones de inter~s. 

Col. 65-66.- Asignación de recursos. 

Col. 61=68.- Ut¡lizaci6n de recursos. 

Col. 69-70.- Costos totales y parciales de las actividades. 

Col. 71 .- Costos para fechas de calendario 

~ol. 73-74.- Reporte de precedencia. 
1 

'ol. 75 .-Reportes de calendarios. 



CoL. 7 7 

Coi. 7 R 

- Listado de archivo maestro. 

- Tarjetas de archivo maestro. 

REQUERIMIENTOS 

Las opcione's dadas en las Columnas 11-4 2 se usan para la o.!?_ 

tnnci6n rle reportes especiali~ados, por esta raz6n algunas de las-

0pcione·~ de salida no los requieren; en otras .son opcionales, y en 

rllgunas son esenciales. En la tabla se muestra la relaci6n que nos 

indica estos casos particulares. 



T/\Rc!CTJ\ 't'IPO G 

fig. 

t:n p;,ta tarjeta se describen las actividades de la red (Ver 

), donde: 

1 ·,., 1 1 • T den ti ficación de tarjeta 

1'n l 7- S. r::ódigo identi ficaci6n de la red 

(ol 5 • Código de actualizaci6n 

){ - se adicionan los siguientes datos 

e - se modifican los siguientes datos 

d - se borran los siguientes datos 

(.)1 7-16. C6digo Alfannmerico 'para ,descripci6n de activjda­

des en. red de precedencia si se utiliza red d'e· no 

dos este campo se divide ,en dos: 

7 

13 

11 

C0l 18-61.-

Col 63-66.-

Col 67.-

Col 68.-

Col 69.-

Col 70.-

-
-
-

10 - Código de nodo I 

16 - Código de nodo J 

12 - blancos. 

Descripción de actividad 

Duración de la actividad 

Dia de semana de inicio de actividad. 

Di as de duraci6n de la semana de trabaj.o. 

Tipos de calendario 

~- Introducir dias de fiestas. 

1 - Introducci6n de fechas especiales. 

2 Calendario normal (365 dias). 

Tipos de unidades de tiempo. 

)6 - Dias 

1 Horas 

2 - Medio dia. 

3 - Un turno (8 horas) 

4 - Dos turnos (16 horas) 

5 - Tres turnos (24 horas) 

6 - Semanas. 

Col 71-aO.- Posibles revisiones de la descripci6n de activi 

dades, similar a columnas 7-16. 



TI\Rai:T/\ TlPO H 

r:stas tarjetas dar~n el tipo de relaci6n existentes con acti 

vidades predecesoras (Ver Fig. ) donde: 

r~ol 1 Identificaci6n del tipo de tarjeta. 

Col 2-5 - Identificaci6n de la red. 

rol ~ .- C6digo de actualizaci6n: 

~ - adicionar los siguientes datos 

D - borrar los ~iguientes datos. 

Col 7~16 .- C6uigo de identificaci6n de la actividad. 

Col 18-27, 38-47, 58-57.- Códigos de actividades con las que 

~e plantean posibles rel~ciones, un c6digo por -

cada grupo de col'urnnas. 

Col 29, 49, 69.- Tipo de relaciones que se establecen 

S - inicio - 1n1c1o 

término término F 

}l{- término - inicio. 

Col 30, 50, 70.- Tipo de unidades de retardo 

)ll - días 

1 horas 

2 - medio dia 

3 - un turno (8 horas} 

4 - dos turnos (16 horas) 

5 - tres turnos (24 ,horas) 

6 - semanas 

p - en porcentajes 

Col 32-36, 52-56, 72-76.- Cantidad de unidades de tiempo que 

dura el retard0, una cantidad por grupo de colum 

nas. 



Este tipo de tarjetas proporciona capacidad de introducci6n 

ue fechas y tipos de itinerario que deben cumplir actividades rel~ 

vantes, adem's de la asignación de códigos por niveles de organiz! 

cjón para clasificación de actividades • 

Col. 1 

Col. 2-5 

l'o l. 6 

Col. 7-16 

Col. 18 

• - Identificación del tipo de tarjeta 

.- Identificáción de la r~d. 

.- tódigo de actualización. 

~ Adición de los datos siguientes. 

C Modificación de datos . 

• - Código d~ la actividad relevante. 

.- ~érligo relacjonado con el tipo de fecha para el ini­

cio de la actividad. 

a) Las fechas proporcionadas no afectan las rutinas~ 

de realización del proyecto. 

b) Para representar la fecha deseable del inicio 6 -
tg:rmino de una actividad. 

e) Para representar la:fecha Última del inicio ó tér 

mlno de una actividad. 
' 

Col. 20-26 .-Fecha del inicio de la actividad. 

Col. 28 .- Código relacionado con el tipo de fecha para el tér­

mino de una actividad (tipos a,b,c). 

Col. ·J0-36.- Fecha del término de la actividad. 

Col. 38-'-JL- Código de organización (alfanumérico), nivel 1. 

CoJ. '•3-I-J6.- Código de organización, nivel 2 • 

Col. ... 8- 5·1.- Código de organización, nivel 3. 

Col. 53-56.- Código de 
. . ,. 

organlzaclon, nivel 4. 

NOTA: Solo un c~digo de organización por tarjeta, pero con cuatro 

posibles niveles, de acuerdo al grupo de columnas selecciona 

do. 



Esta tarjeta proporciona información sobre progresos en las 

<lC'tiv:i.dades 

('() 1 . 1 . -
Col. 2-5 .-
Col. 6 . -

[dentificación del tipo de tarjeta. 

Identificación de la red. 

Código para información de tiempo y costo. 

e Solo se dará información sobre costo 

b Se dará información sobre tiempo, ó sobre tiempo y 

costo. 

Col. 7-16 .- Código de actividad para la cual se realiza el repor-

te de progresos. 

Col.18-24 .-fecha actual de inicio,de la actividad. 

Col.26-32 .- Fecha actual de t~rmino de la actividad. 

Col.34-37 .-Tiempo restante para la terminación de la activ,idad 

Col. 39 .- Código de unidades de tiempo. 

Col.41-45 .- Porcentaje de terminación de la actividad en ~l peri~ 

do. 

Col.47-51 .- Porcentaje de terminación de la actividad en la fecha 

dada. 

Col.66-72 .- Costo actual de la actividad en el periodo qe realiza 
. ~ 

ClOn. 

Col.74-80 .-Si en la columna 66-72 se introdujo el costo en una­

fecha determinada, en estas columnas se puede introdu 

_/ c1r el costo para un p~riodo. 



TARJETA TI'PO K 

F.sta tarjeta proporciona capacidad para la introducción de 

(1iferentes recursos por actividad, unidades del recurso, asf como 

costo rl~ la actividad. 

!_'n] • 

r:ol. 

Co1. 

C'nl. 

CrJ l. 

1 . -
2- S .-
6 . -
7-16 .-
lQ-22, 

Identif_i_caci6n del tipo de tarjeta. 

Identificación de la red. 

Código de actualizacion. 

Código actividad; " de la 

2~-32, 39-42, Lt9-52.- CÓdigo númerico para identifica 

ción de recursos por actividad. 

Col. 23,33,43,52.- CÓdigo para indicar si se·trata de recursos--
' -

~or dÍa de activjdad ó por el total de la actividad~ 

h por dia 

l por actividad. 
\ 

Col. 7~-27, 3~-37, 44-47, 54-57.- Cantidad total de unidades del 

recurso, relacionadas con los códigos de recursos. 

C'ol. 61-67.- Costo estimado total de la actividad 



Tf\R,JF.T/\ TIPO L 

Tarj~tas para identificación de m~lestones 5 puntos de inte 

rés en la red. 

~o l. 1 • - Tdenti fj cación del tipo de tarjeta. • 

~ol. 2-5 .- CÓdigo de la red. 

Col. 6 .- Código de actualización 

b Adición de datos. 

C Hodificación de datos.' 

D Borrado de datos. 

Col. 7-16 .- CÓdigo de la actividad relevante • 

Col. 18 • - Indicación para identificar el inicio 6 término como­

punto de interés. 

b relacionado con la terminación. 

1 relacionado con el inicio. 

Col. 20-63.- Descripción del milestone. 
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Carta de Barras 

Sumnri.o de ba-rras 

Cos-to:. tot·aTe:s 

Costos (a e ti v1idad) 

As j:gnr'lC i'6n de> r.ecursos 

T t inerr1rio 

Tnrj'et;u.~ d·~· Estado 

Estado y progresos 

Utilizacion de 

Recursos 

O = Opciona-les 

R = Requeridos 
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r_.J[CU 1=10N DE CPS 

Para la.ejecuci6~ del siste~a ~~S ,~as tarjetas deben ser agr~ 

padas en paqu~ies,•.te~ien~o~e q~e. ~xi~t~~ cuatro.ilpos d~ ~o~juntos­
de entrada, que deben ser ejecutados por separado. 

a) Generación de la red 

b) Corrida de mantenimiento 

e) Modificaciones y actualizaci6n 

e) Obtención de reportes 

Para la corrida de cada uno de estas etápas, son necesar1os -

algunas tarjetas de control y el arreglo apropiado de paquetes de -­

tarjetas. Cstos son, tarjetas de control, tarjetas de identificaci6n 

~e grupos y tarjeta de fin de archivo. 

TARJETAS DE CONTROL 

Es un grupo especial de tarjetas que deben preceder a cual---

• 1 

~~--------------

quier corricta en una maquina IBM/1130. Er.o_porcionadas por cada cen--

tro de computo y detalladas ~n el PCM - Operator's Manual de IBM/1130. 

IDENriFICACION DE GRUPOS 

Tarjetas que encabezan a grupos de tarjetas de cada tipo A, B, 

•. ' L. 

Col. 1 .- C6digo de las tarjetas tipo. 

Col. 6 .- Un asterisco ( ) 

FIN DE ARCHIVOS 

Tarjeta para indicar a la compu~adora el final del paquete de 

tarjetas. 

Col. 6 .- Un asterisco ( ) 

Para realizar las corridas de las opcicnes del sistema, es p~ 

sible seguir 2 caminos básicos: 



.. 

r_¡ 

a b d 

a b e b d 

Al realizarse cada paso, no es necesar1o incluir todos lo8 

tipos rt:e tarjetas., a continuación se dá una talba para. indicar los 

requerimientos de cada tipo de opción de ejecicó~ (Ver figr ). 



Tarjetas de Control 
(A) Control de Proceso 
(8) Identificación de 

red 

Identificación de 

grupos 

{C) Calendario 
( D) D . ·~ escr1pc1on .de re 

cursos 

~E~-Grupos-de-recursos 

{F) Opciones de salida 
(G) Act_ivjdades 

(H) Relaciones 
(I) Intinerario· 

(J) Progresos 
{K) Recursos 
( L) Miles tones 
( ) Fin de Archivo 

R = Requeridas 

O = Opcionales 

X = No deben in9luírse 
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fL~ ~ flotac~ón libre pap~ la actividad j 

tendremos entonces: 

FT . = TO .--TO . 
J J J 

para toda jE k 

y que estat>lece. el número de unidades de tiempo (días, semanas, 

etc), por el que el t~rmino de una actividad puede sobrepasar al­

término optimista 6' pr-obable de terminaci6n de la act)vic.1ad s:~n al 

terar la- duración gloSa·l del proyecto. 

El. tiempo de flotaciÓn· Li.bre ppr actj_ vi dad se calcula corno 

slgue :. 

Para aquellas actividades ~ue tienen solo una actividad su 

cesora, l •. e: 

0-- <D 
para ( i, j ) E. R, tendremos 

FL. = IO.-TO. 
J J 1 

Así, Rara aquellas actividades que tienen 

vidad sucesoras, i.e 

,. 
mas de una acti-

¡ --
.... ,., - ~ 



en conce Ci., -; 
-' 1 ' 

... , 

FL. = 
l -

J ) Ek, entonces 
p ... 

( 

M in \ IOj
1

' ro. ' ]2 
'-

1 
... ' ro. ) - TQ. 

J p~: l 

La flotación li~re establece el nGmero de di~s en que el 

fin de una actividac puede exceder la fecha optimista de t~rmino 

(!Oi' iE~) sin afectar ninguna otra actividad, tanto ~n su duración 

como en sus holguras. 

~n tercer tioo de holgura por actividad es la Llamada HOLGU 

~ DE I~~SRFERENCIA y es obtenida por la expresión,· 

FI. = FT. FL. 
J J l 

para toda je:k 

que indica que para cualquier actividad, Sl el término de la misma 

se extiende dentro de este rango de tiempo, la terminación del pro 

yecto no se ve afectada en su duración; pero si se ven afectadas -

las fechas de terminación de algunas de las actividades ·sucesoras­

al ser reducidas sus holguras. 

Un segundo m~todo para el c~lculo de las op~raciones de la FA 

SE ~I se refiere a una red como la mostrada en la fig 2 para el cual 

ser~ necesario una tabla de trabajo como la mostrada en la tabla 3. 

A este metodo le llamaremos de AC'!'IVIDAD f.N LA FLECHA. Diversos au 

tores m, mej an este tipo de red de cualquiera de las siguientes do~:: 

maneras, 

OP-k 

1) 
b 0-------------~ 

en donde k= 1, 2, ••• , N representan las actividades del proyecto 



y R ~ 1~ 2, ••• ,M ~ep~e~entan a lqs eyent9s del proyecto. Asi ten 

d:r:'emqs que, keK y Ci ,j 1 E: E. 

2) 

OPk 

en donde, 

Ci,j)E.E y b:K 

Para arnbos casos en una RED DE FLECHAS se introduce lo que 

~e ha dado en llamar una ACTIVIDAD FICTICIA de ~a fonna, 

ó bien 

i ~ 
~-----------~ 

Fk -

en donde, (i,j)~E y k~K. Adem~s, la duración asociada a Fk es nula 

l. e DF =O. 
k 

Para este m~todo conviene establecer las siguientes .defini 

ciones, FECHA OPTIMISTA. Esta fecha es el tiempo (estimado) para -

el cual un evento es inici~do si todas las activjdades predeceso-­

ras son iniciadas lo antes posible. 

FECHA PESIMISTA.- Esta fech~ es el tiempo (estimado) extre 

mo¡para el cual un evento es iniciado sin retrasar la terminación­

del proyecto más all~ de la FECHA OPTIMISTA. 

TIEMPO DE ACTIVIDAD PREDECESORA.- Se ele fine como 1 ,-t r!u r'a.--



'· ' ' ; ... ~t 

ción de toda actividad que concurre a un cierto evento jeE, i.e -

si tenemos, 

----e.ofi'\ · ....... v 

entonces Dk es la duración de la actividad OPk del evento 1 pre­

decesor del evento j. 

T!EMPO DE ACTIVIDAD SUCESORA.~ De manera simil~r s1 tene 

mos, 

entonces Dk es la duración de la actividad OPk del evento j suce 

sor del evento. 

INICIO OPTIMISTA DE UN EVENTO.- Para un cierto evento -­

iEE dfiniremos, 

IOEt = INICIO OPTIMISTA DEL EVENTO 1 

para esto, existen 3 diferentes. casos, 

1) Si un evento no tiene eventos predecesores i.e 

1 ~ t ' 

0-



en donde q:, j lEE., kEK, entonce~. 

IOE. = (fECHA OPTIMISTA)~= O 
t. 

2) Si un evento tiene solo un evento predecesor, i.e 

entonces, 

IOEj = (FECHA OPTIMISTA)t + Dk 

3) Si un evento tiene más de un evento predecesor, i.e 

entonces 

( 

IOE. = !"!ax < (FO. +Dk ) 
J \ l1 1 

'--

en conde (i 1 , i 2 , ... ' 

( FO • + Dk ) , • • • , 
l2 2 

i , j )E:E 
p 

y adernt'tt•, 



fQ. ;; (_fECHA OJ;>TIM:l_STA} . 
~ ¡ 

Es conveniente hace~ nota~ que pa~a el.cfilculo de los ini­

cios optimistas de los eventos de la red, se rlcben calcuJar lnn fe 

chas optimas para todo evento j i en donde (i, j) E esto es, 

de tal manera que se cumple, 

(FECHA OPT!!1ISTA) .-d 
J 

INICIO OPTIMISTA). 
..... J 

INJ c~O PESIMISTA DE UN EVENTO. De manera similar para un cier 

to evento jEE, definiremos, 

IPEj = INICIO PESTMISTA DE~ EVENTO j 

1) Para un evento que no tiene evento sucesor l.e 

tendremos que, 

IPE. = (INICIO OPTIMISTA). 
J J 



21 ?~r~ un event0 q~e tiene solo un evento sucesor, i.e 

f"'D 

0-
'"'-k 

Dk 

tencremos que, 

{D 

D 
K 

3) ?ara. un -evento que ·tiene m~ s de un evento sucesor,- l. e 

.. asl tendremos que, 

( 

IPE. 
1 

= !'-~:~n) (FP. -Dk ), (FP. -Dk ), 
~ ]1 1 ]2 2 ' 

en donde Ci, ¿
1

, 

y 

FP. = (FDCHA PES!MISTA). 
J J 

. .. ' 

... ' k: )E: k 
p 



frn~lmente S€ p~ocede a c~lculq~ las flotaciones ~~ra ca­

da evento, oue estan dadas po~ la expresi6n, 

PE. = I'PE. -IC'JE. 
J J J 

para toda je:E 

Una vez cubierta la mgtodologia de cglculo de las opera-­

c~ones de la fase II para las redes de flechas y nodos, es perti­

nente definir lo que es una ~UTA CRITICA de un proyecto. 

DEFIN!CION.(RUTA C~ITICA). 

1) ~ED DE NODOS.- Una ruta cr1tica, es un camino 6 trayectoria que 
•l.. 

al trav~s de la red del proyecto es formáda por arcos (no dirigidos 

para este caso) cuyos nodos extremos representan activiclac1os aue­

satisfacen las siguientes condiciones: 

i) El primer nodo de la ruta crítica corresponde a una Drimera­

ac~ividad del proyecto. 

ii) El Último nodo de la ruta critica corresponde a una Última -

actividad del proyecto. 

iii) Para todos los nodos de la ruta crítica se cumple que, 

TO. = TP. 
J J 

para toda j~k 

en donde k= 1, 2, ••• , N son las actividades del proyec~o. 

1 ~ 

Las primeras dos condiciones, establecen que la ruta crl-

tica es de la forma (gráficamente): 



09SSRVACIONES.- Aqu1 es necesario aclarar que pa~a cuando un prm­

yec~o tiene más de una actividades de inicio, la ruta cr1tica for 

zosa~ente deberA iniciarse en cualquiera de esas actividades. De­

manera similar si el proyecto tiene m~s· de una activitlades de t6r 

mino, la ruta cr~tica deber~ finalizar en cualquiera de estas ac­

tiv:i.dades c!l.e término. 

iv) La duraQiÓn del proyecto esta definida por la suma de las du 

raciones de las actividades en la ruta cr~tica, esto es: 

~ Dk = DURACI8N DEL PROYE~TO 
KEk 

r 

en donde, k ek representa a todas las actividades en la ruta ~r5-
r 

tica y que es un subconjunto de la totalidad de actividades riel -

proyecto (k). 

2) RED DE FLECHAS.- Urta ruta cr1tica en este tipo de red,. es:ta d!;;. 

finida igualmente como una trayectoria de arcos (que en este caso 

representan actividades) dirigidos cuyos nodos extremos 6 intersea 

ciones con otras actividades (que representan eventos),. satisfacen 

las siguientes condiciones: 

i) El primer evento de 1á ruta lo constituye uno de los eventos 

de inicio del proyecto (i. e para el caso de vu.r•ias ac H. vi<1a1·l••:> de 

inicio). 

ii) El Último evento de la ruta lo constituye un0 (lt'.' 1.<):3 ('IJ"tll-0:: 

de té~nino·del proyecto Ci.e para el caso de varias actividdJ~s­

de término. 

iii) Para todos los eventos de la ruta cr!tica se cumple oue: 



6 bien que, FE. = O 
J 

iv) La du~aci5n del proyecto es reflejada en la suma de la~ cura 

cienes de todas las actividades en la ruta, l.e 

Dk = DURAC18N DEL PROYECTÓ 
\e)( 

r 
r 
' J 

para k:rc](' = : 1 , 

1 
1 

2, ••• , M ~ , en donde 'M . ) 

es el núme-ro -rotal ·dp ac 

-<:ivicades en el proyec"':o y kr es un subconJunto del· nLtrn(~roo Lc)l.,t·l-

ce a e ti v:~.daces. 

En forma esauematica nuestra ruta crítica es de la forma~ 

..... 

~·· .. ~0 
l 

Recordemos que E = ~ 1, 2, ••. ,N! representa al número to 
' 

tal ce eventos del proyecto~ 

D~AGqA~A DE BARRAS. (Tipo Gantt) 

Una vez elaboradas las operaclones de la FASE II, es con­

veniente la elaboraci6n de un diqgrama como el mostrado en la fig 

T-2 y ~ue renresenta gráficamente los resultados numéricos de la­

FASE !I. 

Este diagrama puede referirse a fechas de calendario ~ue­

indiquen asimismo los ,dias efectivos del trabajo (i.e excluyendo­

días festivos, etc.). Por otra parte este diagrama es totalmente­

similar para los dos tipos de red en consideraci6n. 

Otro tipo de diagrama muy fit-j·l es como el mostrado en la fig 

1 y que también es refe~ido tanto a dias evectivos de trabajo,-

como a fechas de calendar~o. Para el ejemplo, la representaci6n -

' 

- -~-,;: 



es b~s~d~ en una RED DR FLECHAS~ sin em5a~go-lo·mismo puede h~ce~ 

se ?ara. una. RED DE NODOS, Ooserve tamoi~n que es posible estable= 

cer ~n este t~po de representaci6n de las o~eracion~s de la PASF.­

II, ~iversos tipos de notaciones especiales para indicar los valo 

r~s de las flotacjones. 



PRnGRAMACION A TRAVES DE ICES-PROYECT rBM/370 

E~. paque-te de progr'amaci6n ICES-PROY:CCT C:Proj ect F:nf~· nce­

rin~ Control), es proporcionado 90r la com9aftia IBM Dara su imple 

m~~~ctción en siste~as ce cómouto granees, como el sistema TBM/'170. 

La principal característj ca que pronorciona gran r· 1 ~·x·lbi­

l5~ad en su mane¿o, es oue la estructura de este es en formcl de -

El ser un lenguaje involuc~a una serie de funciones 6 pro 

posiciones, con ciertos parámetros, pero aue eliminan la estructu 

ra r~gida de manejo de campos, es deci~ eliminan la-necesidad de­

dar ryav~metros en co:umnas fijas. 

O-tra gran ventaja, es la aceptación de la red de proyecto 

en tres posi9les formas: 

a) ~ia.grama ~.e orecedencia TIPO 1 

9) Diagr'ama de nodos TIPO 2 

e) Diagrama de Flechas TIPO 3 

Además, como otros paquetes, la secuencla de ejecución, -

se D~ede seoarar en tres fases: 

I. ~ntroducci6n de la red. 

II. Es-timación de la ruta crítica 

III. ~edificaciones en la programaci6n 

En la realización de cada una de estas fases se deb~ pro­

porcionar información suficien-te, que será procesada al pedir las 

90si9Jes opciones de salida (fases!! y III), además de que ante­

riormente se realizó la estructuración de la red (fase I). 

FASE I. CONSTRUCCION DE ~A RED 

Siendo esta la fase de iniciación, se debe proporcJonar -

la identificación de la red, descrioción de actividades, tino de-



red, además de opciones para especificación de costos. 

La descri?ci6n de actividades, se realiza con ~a funci6n­

ST0RS oara identificaci5n de la red y en seguida cada una de las­

actividades de la red, y una instrucción LAST para inrlic~r que se 

te~m.ina ~a descripc5_Óf' de STORE "nornbre" Nf.~WORK DA'T_'A. 

an:'._ ''descri ?Ción" 

• 

ann ~descrioción" \ 
' 

donde: 

n 1 

nl 

nl 
• 1 

n2, 

COST n3 

COST n3 

an1 - n~mero del evento o actividad. 

n1 - 0t!rac5_ón 

2 , d .d. n numero e co 1go. 

n3 - costo. 

A con~inuación se dan el t;_po de relaci_ones entre activi­

dades de acuerdo al tipo utilizado. 

TIPO 1 

"norrt~re" N:ETWORK 

an~ 

' 

ann 

LAST ACTIVITY 

( "' 1 

an2i 1 re]_ación ' 



donde: 

an:!.i 

ar¡2i_ 

acti v:~ cad A 

act7·. v~.cac B 

nn unidad¿s de tiempo de retrazo 

------ ' 

A 

A 

A 

P~'HS~-~ - FINIS~! 

fiNISH 

.---·· ---, 

. --- n 'r - - - -- 1 

r - • f 

B 

-----, 
- -- --------f-

' n'l B 

~---------~ :¡ 

3 

,' 

S'T'J\RT 
(inicio 

FINISF 
(término 

FINIST-T 
Ct0rrrtino 

START 
(i n:i_cJ~o 

START 
inicio) 

FIN':SH 
teY•mino) 

STAR.T 
jnici.o) 

FI\TISH 
"':errnino) 

A continuaci6n de la de:= r::ri pe i.6n de a e ti viclacle:j, ;,(· d:t rt 

las re:t.aciones entre nodos y :!.a relaci6n exj s·tente entr•e é!11o~_;. 

STOP :S "noJTlbre" NETWORK 
an1 

( n1 ) 

a ni "descripci6n" ~ 1 COSTO n3 
~. n1 n2~ 



ann 

JnEPENDS UP0N ~ni 
\ "DRECEDES anR_ 
l. 

~AST /\C'TIVITY 

donde: 

ó 

ó 

FRO~ ANK l 
TO ani ~ 

) 

DEPE~DS V?ON ani, FROM ank - esta acti~idad es ryrece~[da por las-

ac-:iv:!_c-1aces ank. 

TO ani, PRECE~ES ank- esta actividad·precede a las actividades 

a;¡i. 

'!'~?O 3 

Para este tipo de opclones se proporciona la descrlpcl6n -

de activ~~ades asociando su costo, en seguida la relaci6n entvc a~ 

tividades, y el tiem9o donde ne es la media ~on~erada de los tiem­

~0S opti~ist~, medio y pesimista. 

ne = 
(no+ 4nm+nry) 

6 

S'TO~E "nombre" NE'!'WORK 

an1 "descripción" COSTO n3 

ann "descrioción" cos~o n3 

~/\ST ACTIVITY ..... 
( 
i 

..., 
1 

an2.7_ ~. FINISI--!-STAR.' ~ne 
~no, nm, np: 

~AST 



I~~S:'~'_lCC:!"úNSS DE SALIDA'·Y' 'CAMBIOS 

A:!.gunas funciones de salüla para observar J .=1 red ó [léii'cl mo 

di~icaciones, se dan a continuaci~n. 

a) PRI!'TT "nombre" NETWORK 

!:>) ?UtJCH ''nom"!:>re" NSTWORK 

e) RE!'10VE "nom9re" NETWORK 

DURAT'ION TO n1 ) 
d) CHN~GS "nombre" ACTIVITY anj• CODE Nt'MBER TO n2 ( 

:. DESCRIPCJO.t'-f TO "descriucion" j 

e) ADO "norr!9re" ACTIVITY 

'n1 
ani "descripción" ' 1 

.n1 

LAST ACTIVITY 

f) ADD "norr1bre" PRECEDEN CES 

( 

an1i an2i 1
1 
relaciones 

~AST ?RECEDENCES 

g) RE!"'OVE "nombre" ACTIVITIES 

an1, an2, ••• ann, ~AST 

h) ~[t-.~OVE ''nombre" PRSCEDENCES 

an ~ , an 2 , an 3 , an 4 , • • • ~AS T 

~ 

\ COST n3 
n2 _; 

n4 

Como en la obtención de ruta cr]tica se asignan tiemnos de 

inicio, término, flotación, etc., es necesario dar tiempos relacio 

nados con actividades y calendario de labores. 

a) Tiempos de inicio ó término: 

rsTART ~ (ON 1 
ASSil3N "nombre" ~ > ~ NOT ERLIER THAN, NET, AFTER t fecha 

lFINISH) LNOT LATER THAN, NET, ~EFOREj 



~) Aslgnaci6n de fechas a ciertas actividades relevantes: 

ASS:!:GN "nombre" i F:!:NISH .: 

.. 
; 

ACTIVITY' 
! 

OCURRI:NCE EVENT 

e) S~iminaci6n de restricciones en tie~oos 

an1 

Q_ S !JI O VE "nom~re" ~I~E an 1 , a!! 1 , •• , LAS T 

~) ryias no laborables: 

'::'r::F!NE SYS';I'EM HO!...TD/\Y "fecha" 

c'once: 

f'"echa - JA~ 30 ~9S9 

e) Quitar dias festivos: 

f Fecha '1 

,JE!...:.TE SYS~E~ HOL!~AY ¡ • 

l 
..... ' 

Ta~~.e; 

f) Imuresión de cias festivos: 

O'_''': P'JT SYS~'E~ EO~.oiDAY 

g) ~o u~ar!os en un proyecto dado: 

F:Stv!OVE "norn"'::>re" SYS'I'EM HO!...IlJAY 

tON ) 
> 
i 

AFTE'R ,· 
"fechas" 

~) Creaci6n de b!oques de fechas no laborables y modificaci5n~ 

'ASSTGI(' 
7 "nomore" HOL!TJAY 

}~E~ovr:~ 

i) Se~ana de trabajo: 

/\SS"'!:GN' "nombre" ~·iORK\vEEK 

~) :::r~Dres i6n: 

~:\ "::!T "nombre" ~-!O! .. IDAYS 

~Fecha 

BLOCK FROM "fecha" TO 

n DAYS 

FAS: :::!.ESTI~AC!O~ lJE LA RUTA CRl~JCA 

":echa". 

L~ realizaci6n de esta fase se efectua al pedir funciones 



c.c impY'esión c.e li'sta,do de Ja, ta,bla de ~.ctiy~'dades y en algunos e~ 

sos, ::. ·~s tac~os restri'ng;i.·dos a ac-+:i'vidades ó nasos de 5 n '::erés. 1\.de-­

I'T'~.s se 'Juede nedi.·T eJ. clj·a_grama ce barras. 

a) ~~s-+:ado de ~a -+:a~la: 

r>l;>T\TT "nom'Jre" SC'r-p::ryrn,E (ouciones de salida) 

~~ ~~agra~a de barras: 

e) Prece~encias para ciertas actividades 

'3C~ ?~'::C:SDENCES ~ ON 1 
> • 

:OFF : an::. 
' 

a: ser usado "on su lista los de la actividad 

a}_ ser usa~o "off" se listan todos los siguientes 

~CTA: Las opciones de salida son para pedir datos relacionados con 

actividades relevantes 



PASE TTT MODI'FI'CACIO!\r¡:S EN LA PROGR,I\MACI.ON ,_ l. ...... . l! ;¡ 

En esta fase de actualización y modtficaciones en la rPrl 0x1s 

ten una gran variedad d~ opciones para pedir estados de la rno en -

cierto tiem:'_)o, asi como diferentes t:i pos de repr.n•J:r~s (]1tf' dc=1 r1 1 ,tr···i 1 ·i_ 

dad de conocer su~conjuntos de la red b§sica de acuerdo al inteP~s­

de diferentes personas. 

Además capacidad para introducción. y manejo de costos en la -

red. Poster•iormente se pueden realizar c!lculos de acuerdo a los -­

progresos en el programa de obra y controlar los costos. 

OPCIONES D~ SALIDA. 

Este tipo de opciones nos proporcionan capacidad de seleccjón 

de subconjuntos ce ~-a red' con sus par~metros asociados. 

"-
La f_orma general de estas opciones és: 

opción de listado 

. .,. d 1 'ó opclon e se .. eccl n opción de sor>teo 

opción de grupo 

y dadas por 

. .,. 
ODClOTI ... 
opclon 

. "" opcJ.on 

opción 

NOTA: 

de listado LAST an1 an2, o • • LAST 
de selección: SELECT ACTIVITIBS WJ:TH condicion n 

de grupo GROOP ó PHASE n 

de sorteo SO~T BY base 1' base 2' . ~ . 
La condición se da uno cerca de condiciones como durac _i_ón, 

costo, código de actividad, al inicio, al final, etc. (Ver ma 

nual). Las bases, dan capacidad de sellección a partir de cier 

tos datos básicos~ 

COSTOS Y RECURSOS 



Esta parte es la fase mAs avanzada del proyecto, donde se in­

troducen biblioteca de re.cursos Cdescri'pci6nJ, con opciones de cam-
', 

l::>ios o borrado de recursos. Además asignación de r'ecursos ·,a las ac-

t~vidades~ as~ como su cantidad. 

Asi mismo se pueden pedir' reportes de utili?.ación de !"'ecursos. 

BIB~IOTECA DE RECURSCS 

Consiste en la descrioción de todo~ los posibles·~ecursos a -

utilizar en el proyecto y se da en la siguiente función. 

LAST 

DEF~~E SYSTEM RESOURSE LIBRARY 

"des~_ 1 " "Vl
1

" "des2
1

" V2 1 V3 1 

"des 1 " 
n "V1 " 

n 
"des2 " V2. 

n l""-

V3. 
l 

!Jonde: 

des 1 descripción de recurso n 

V1 código del recurso n 

de·s 2 unidades del recurso n 

V2. 
:!. 

incremento de costo unitario 

V3. 
l 

costo unitario 

Existen posible modificaciones, con las funciones y opciones 

de salida: 

ción: 

'! 

MODIFY SYSTEM RESOURSE LIBRARY 

DELETE SYSTEM RESOURSE LIBRARY 

OUTPUT SYSTEM RES~URSE L!BRARY 

:ambién asi'gnaci$n de recursos de acuerdo a la siguiente fun 

ASSIGT\! "nombre" RESOURSE 



ACTIVITY An1 

ACTIVTTY Ann 

LAS'!' 

donde: 

Vl 
1 

Vl n 

Ann Actividad 

V2 
n 

V1 Código del recurso n 
V2 Cantidad· 

n 

Algunas posibles modif±~aciones con: 

REM0VE "nombre" RESOURSE 

REPORTE DE UTILIZACION 9E RECURSOS 

Estos reportes son' utilizados p~ra la averiguación del estado 
; 

de recursos teniéndose 3 casos: 
' 

i) ~ecursos múltiples 

PRI'\T RESOURSE MULTIPLE USAGE CTNTE'RVALO DE TIE!'-tPO) 

(OPCIONF:S DE SALIDA) 

ii) Utilización de recursos 
PRI~T RESOURSE USAGE (INTERVALO DE TIEMPO)_ 
(OPCIONES DE SALIDA) 

iii) Localización de recursos 

PRINT "nombre" RESOURSE ALLOCATION BY 

RESOURCES 

ACTIVITIES 

BOTH 
: . 

~xisten además funciones para perder repo~tes acere~ de pro-­

gresos o control de costos: 

STARTS 

RJ:?ORT "nombre" FINISHES 

OCCURRENCES 

AS OF "f·echa" 



REPQ:R,T "nom!:>re" CQSTS AS O:t' 1' f.~cht1,'' 

' 
' ' ' 

Se debe hacer notar que despu€s de cada una de estas instruc 

cienes es necesario listas las actividades para los que se ~eauie-

re el reDorte. 1' "' 

Para la impresi6n de estos reportes que anteriormente tie fqn, 

daron, es necesari:o una intr~ucci6n de impreci6n. 

~ r, ~ . ) ,' 

PRPJT AC'!''JA ~ PROGRE SS REPORTE ( CATEGORY. n) AFTER f e~h'a_) 

donde: 

CAT;:::GORY son opciones oar~ Jn,d~,~?-r/~~port~s en ,b,a_~-;. a __ J.e,<;llcJ.:: df> -

inicio, te-rmino 6 alg(m puntCl en P.spec i <ll. · 

NOTA: Para la descripción detallada de todas las ':"JOsd.bles o;)(' iones 

y .especificación en cuanto a .. <'-.~:;; .. f:o~JT}aS1 "·.?.~ .)_~'fe:¡;_~?.ta~ióy_:·qe.:~ ... ·: 

-. • ' l ' ' --· 

instrucciones es 

d~.~-., :!:r9_ES.:;-.?,:~.9~E_9;fr'_~ 

necesario consultar el manual para usario 

del ce'ht!'o de. comouto donde correra este 
_ -., ;::-,'" • ·, -· ... ~ _ ~ ~- _ • •: ( ;_, ~: "::' ~ j ~ r , ~.' ·: -:; 1"'.), t 

paquete. 

, ' r .,., - ', ... ¡ "¡ 1 ;)' ~ ' ' ~ i 1 ~ ' ~ 
._t ... '" 

1 
J 1 \ ., r r L ~ 't ¡ • t ¡ 

- - 1 •• ~ 
•-.,"'r, 

f .. , ~ : t T • ' - \"\. J; - ·, ~ ':'· 

-; ': :.) i '-~· )' 1 \- , ""., . C ... ~ r 

- -' 1 

•'' ' r", t ;. 



?~OGPAMACION A TRAV·ES DE4'APACE'", _CDC(CY B'ER 
' 1 

\ 

El APACE (advaned plann±ng And Cont~ol Executive) es un paqu~ 
\ 

te de; programación para control de proyectos desarrollad~ po~ CDC -

(Control Data Corporation) e implementado en sistemas de GÓmputo -~ 

CYSER 70, CYBER 110. 

!)adas las caracter}:sticas de funcionamiento de este paquete -

es necesario proporcionar grupos de tarj~tas con campo~ fijos, simi 

lar al PCS de IBM. 

Las tarjetas de este paquete pued~n dividirse en tres ~ruposr 

a) Control. 

b) Incor~oraci5n de ~atos. 

e) ~er,>ortes 

"'-
La e¿ecuci5n se puede comparar con !as f~ses clásicas del CPM 

identificándolas de acuerdo a los reportes de salida cJUe sean comp~ 

rables a las f~ses dell PM, pero de acuerdo a la informaci5n prooor 

cionaca en las tarjetas de incorporación de datos. 

TA~JETAS 

A 

B 

e 
D 

E 

G 

H 
T 

J 

L 

M 

DESCRIPCION 

Control de la corrida 

Calendario 

Nombre del proyecto 

Actividades 

Progresos 

Recursos 

Reestimación de recursos 

Relaciones 

Miles tones 

Tipo de corrida 

Reportes 

En la ~ltima tarjeta, se esnecifica el tipo de reoortes desea 
\ . 

dos y algunas opclones adicionales. 



' Un pun~o impo~t~nte es el rel~c~~nado con el tipo de redes que 
\ . . \ d \ . se prcporclonan, tenl~ndo que s~lo nue a ~recesar relaclones de pre-

~e~encia, ~ue es una desventa~a con resoecto a otro5 paquetes. 

Dent~o del paquete existen al~unas satisfacciones en·~unnto A­

la forma de presentación de datos, v extenci'onPs r 1 ~ r:apnro:i clct(1r's clf'l­

sistema. 

Este +:')O de ampliaciones es proporcionada por APACE II', pero 

es precindib!e, es deci~ nc indispensable. 
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