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INTRODUCCION 

Tratar de exponer todo lo concerniente a mantenimiento en un re 
sumen como el presente re~ulta dificil, quizl~ hasta imposible
por los grandes alcances que el tema tiene. Por lo tanto, ~1 d~ 
sarrollo de este t6nico lo haremos concerniente al equipo ~e 
construcci6n, tratando de lograr interesar a los que de una u -
9tra forma tienen que ver con el equipo de. obr-a, en la IMPORTAN 
CIA DEL MANTENIMIENTO. 

ia observaci6n cuidadosa de la maquinaria nos pondrá alertas pa 
~~ t~ner en cuenta los s!ntomas de la degradaci6n de sus com~o7 
nentes y hará que nos· interesemos en la impor~ancia del mante~i 
miento. Corno consecuencia se encontrarán factores que se deban
controlar que se conviertan en los objetivos del Mantenimiento. 



4 
Por los estudios que se •. hagan, se ',::~plo.nta!'án los STSTE~I:\S BASI 
COS DE ~A\TENIMIENTO y la organi:a~ión de sus funciones, así e~ 
me la definici6n de sus políticas y objetivos. 

Una organizaci6n de mantenimiento, requiere también PLANEACION, 
que puede ser a corto plazo, de trabajos críticos, de emergen-
cias y preventiva, con diferentes técnicas de aplicaci6n y pro
gramaci6n. 

En fin, ~uy largo sería enumerar todos los puntos a discutir, -
tales como medici6n del tiempo y eficiencia del mantenimiento,
control de trabajos en mantenimiento, clasificaci6n de trabajos 
motivaciones y reportes, por lo que hemos abordado en este li -
bro, s6lo los aspectos que son ~ás familiares a los Superinten
dentes y Jefes de Mantenimiento en el campo de la construcción
esperando que la curiosidad o las dudas que de éste se despren
dan, sean el incentivo de un estudio más concienzudo en los di
ferentes aspectos que el Mantenimiento involucra. 

Finalmente diremos que las actividades de Mantenimiento, son di 
námicas, es decir, en constante cambio, dadas las circunstanci7 
as del rápide desarrollo tecnol6gico de nuestro tiempds y su in 
mediata aplicaci6n en los equipos para la construcci6n. 

SA.l GENERALIDADES 

Con la introducción de la Maquinaria en los métodos modernos de 
Construcci6n, ha sido necesario catalogar ciertas actividades -
involucradas íntimamente al uso y aprovechamiento del equipo; -
estas actividades se conocen generalmente como: 

Mantenimiento 

Ae denomina mantenimiento, a la serie de actividades que dirigí 
das por una persona o un grupo de personas, tiene como fin lo 7 
grar y asegurar el aprovechamiento más ventajoso de las máqui -
nas y equipos, que otros elementos de una organización necesi-
an para el desempeño de sus funciones y obtener l~ óptima recu
peración de la inversión. 

Visto el mantenimi•nto como se definió anteriormente, se entien 
de que. debe ser una función muy importante de cualquier organi7 
.zación, -pues maneja una fase de las operaciones de dicha organi 
_zaci6n. . .. ! , · -

El campo de acci6n de las _actividades de mantenimieto difiere -
en la práctica para cada tipo de actividad o de empresa y es in 
fluenciado p_or el tamaño de la e~presa y la polítü:a de la mis7 
ma. Sin embarg~. es posible agrupar las prin¿ipales activida--
~es y el as i ficarlas en la siguiente forma. , 



==========~~============= 
Funciones Primarias, que son ~a justificación misma del nantcni 
miento. 
Funciones Secundarias, que son aquc:las ~ue por convenicncias,
experiencias a~teriore1, o porque no hay otri divisi6n 16gi~a 
dentro de la empresa, se dele~an también en e: de¡Jartarrentc de
servicio o mantenimiento. 

Para los fines que nos ocupan analizarcrr:os únicar.:ente las·fun
cienes primarias que podemos agrupar en la siguiente forma: 

SA. 2 

SA. 2. 1 

FUNCIONES PRIMARIAS 

Hantenimiento del equipo y maq.uinaria de la empresa. 

5A.2.1.1 Mantenimiento preventivo 
SA.2.1.2 Mantenimiento predictivo 
SA.2.1.3 Mantenimiento correctivo 

SA2.2. Lubricación.- Puesto que las leyes físicas gobiernan
al ~ovimiento de cualquier mecanismo o componente de un equipo
destinado a realizar un trabajo; es imprescindible hacer uso de 
cualquier medio de lubricación. Por su importancia, hablaremos 
en un capítulo separado. 

SA.2.3 Reconstrucción y reformas del equi.po.- Es una función
relacionada con la necesidad de aportar una parte o todo el ma
terial que por desgaste o destrucción se requiera en una máqui
na o equipo. Se refiere también a la necesidad de adecuar mP--
diante adiciones o supresiones de una parte o conjunto, el equl 
po para realizar un trabajo determinado. . . 

Básicamente se refiere a procesos üe soldadura y maquinados. 

SA. 2. 4 Administración del mantenimiento. 

a) Control de Mantenimiento (Bitácoras, compras, costos, Etc,) 
b) Control de Equipo. 
e) Control de Personal. 
d) Control de Almacenes. 

SA.2.1.1 Mantenimiento Preventivo 

Entendemos por ~antenimiento Preventivo, todas las opreaciones
de ajuste, comprobación, reemplazo de partes o conjuntos, lubrl 
cación y limpieza, que como rutina a intervalos definidos, son 
necesarios para segurar al usuario que la rr:&qt.inaria y ~quipo -
que necesita, están en condiciones apropiadas para su uso inme
diato. También se dice que es la serie de actividades cuyo fin 
es evitar el desgaste excesi.vo o prematuro que hace necesarias
las reparaciones costosas que originan los tiempos muertos. 

Por lo anterior se deduce que el mantenimiento logra considera-

'~ 
iii.:~ . ·-·· 
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bles ahorros y.b~ja 
8 de los costos de operación. 

. SA. 2. l. 2 Manteniiiento Predictivo . 

-La caracterfstica principal de este tipo de mantenimiento'es -
·que ei te6rico, es· decir es un mantenimiento planeado, y·se -
·ocupa funda~entalmente en detectar la falla antes de que suce-
da, para dar tiempo a corregirla sin ¡;>erjúicio al servicio. 
Se sustenta básicamente en el análisis estadístico de vidas ú

-tiles de piezas y ¿orijuntos; el análisis flsico de piezas de.-
desgaste; el anhisis de laboratorio y diagnóstico de campo. 

El mantenimiento predictivo nos proporciona: el programa de· -
mantenimiento preventivo, el pronóstico de cambios, reposicio
nes y datos para el reemplazo económico de partes y conjuntos. 
Esto significa que el mantenimiento predictivo,aplicado adecua 
damente se evitan los siguientes problemas• : . : -

a) Sustituir ~n forma rutinaria partes co~~osa~, sólo para -
·estar del lado seguro. 

b) Adivinar la vida útil remanente a baleros, aislamientos,
recipientes, engranes, motores, transmisiones, etc. 

e) Suspender el servicio fuera del p~ograma por fallas impre 
vistas. 

SA. 2. l. 3 ~lanteriimiento correctivo. 

_Es el mantenimiento efectuado después de la falla, ya sea por 
síntomas claros y avanzados, o por falla total .. Se hace fuera 
de programa y origina cargas de trabajo difíciles de controlar 
la interrupción de trabajo productivo. Su ejecución inmediata 
es imperativa, nos obliga al pago de horas extras y a compras
in~endiatas de refacciones y materiales. 
En resumen es la consecuencia lógica de un accidente. 

Esta forma de aplicar mantenimiento impide el diagnóstico exac 
to de las causas que provocaron la falla, pues se ignora si fi 
116 por mal trato, por abandono, por desconocimiento de manejo 
por depender del reporte de otra persona para proceder a la -
reparación, por desgaste natural, etc .. Sin embargo, esta fa
de mantenimiento es también necesaria como resultado del des-
gaste natural por teminación de vida útil de partes y componen 
-tes¡ en cuyo caso se hace de acuerdo a u~ programa.( programa~ 
de reparaciones mayores). ' . . 

-Dbjetivos de un Sisitema de Mantenimiento 

Ya mencionamos que la ventaja fundamental del Mantenimiento es 
-aumentar la productividad, y éste el el obj:etivo básico de la 
planeación del mantenimiento. Todo sistema de mantenimiento 
tratará de obtener la máxima producción al costo mínimo. 
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La producci6n será máxima, si se logra aplica en forma 6ptima -
el mantenimiento en sus diferentes aspectos. El costo del man
tenimiento será ~ínimo aplicándolo al nivel 6ptimo mostrado en
la curva 3 de la gráfica que es la suma del als,curvas de costo 
de reparaci6n y costo de mantenimiento. 

SA. 3 HE TODOS 

SA. 3. 1 M~todos de mantenimiento Preventivo 

Como su nombre lo sugiere, est:i basado en el dicho común "Vale
más prevenir que lamentar''. Se lleva a cabo, a trav:éz de: 

Inspecciones físicas al equipo 
- Servicios de lubricaci6n y engrase 
- Servicios peri6dicos pro¡¡ramados. de lOO,SOO.lOOO, etc;:.hrs. -

Tanto las .inspecciones físicas, como lcis servicios de lu -
bricaci6n son indicados por el fabricante, y modificados por el 
usuario de acuerdo a la intensidad del uso de lá máquina. tiem-

-po y lugar de ejecuci6n de la obra. · 

_su control es fundamental, por lo que se establecen registros -
-O "bitácoras" que ayudan a ejec;:utar el mantenimiento preventivo 
en el_ 6rden que se necesita. · · 

SA. 3. 2 ~~~todos de Mantenimiento Predictivo 

Para el Mantenimiento Predictivo se-dispone ·de los siguientes -
métodos. 

,, 
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- Análisis Est~dí•tico 
Análisis Físico 

- Analisis de Laboratorio y Diagnóstico de Campo 

A~ALISIS ESTADISTICa.- Consiste en recopilar toda la informa
ción posible so5re el equipo e instalaciones que vamos a mante
ner. En nuestro caso se trata de máquinaria para construcción 
y como ejemplo tomaremos un tractor de orugas, 

Sus conjuntos principales son: El motor Diesel, la servotransmi 
sión, los mandos finales, el sistema hidráulico y los embragues 
cuyo análisis estadístico nos da las siguientes vidas promedio. 

EJEMPLO 

CONJUNTO 

-\lotor Diesel 
Servo transmisión 
Tren de Carriles 
"'andos Finales 
Embragues de Dirección 

VIDA PROMEDIO. 
( HQRAS ) 

.. '''6000 
6000 
3000 
6000 
6000 

Hemos tomado estos cinco conjuntos básicos del tractor, por ser 
los que. requieren más atención de mantenimiento y se les ha su-

·puesto una vida promedio de 6000 hrs. (excepto el tren de carri 
les); al término de la cuál se deben substituir o reparar. 

Esta vida promedio es resultado de datos pur;mente estadísticos 
.Y con ellos podemos formular un programa de mantenimiento pre-
ventivo, de cambios o reparaciones. Este programa sin embargo, 
carece de exctitud, en cuanto al.desgaste real .de los conjuntos 
considerados pues sólo se hace en función del promedio,analíti-
co considerado. · 

En el caso del tránsito o tren de carrilés, se ha encontrado -
_que la vida promedio desde nuevo es de aproximadamente 3000 hrs 
Algunos los reconstruyen cambiando bujes, pernos y zapatas,re -
construyendo las cadenas y rodillos; los que después de.recons
truidos tienen en conjunto una vida promedio de 2500 hrs. 

ANALISIS FISICO.- Este análisis nos avuda a contr~lar la velo 
ciclad de desgaste de piezas y conjuntos~ mediante la medición -
directa de los mismos y así se puede pronosticar su duración. 
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por ejemplo, en el caso anterior podemos realizar esa.s medicio-. 
nes directamente sobre los conjuntos de tr~nsito o carriles de
los tractores. 

ANALISIS nF. LABORATORIO Y DIAGNOSTICO DE CAMPO.- Algunos fabri 
cantes de maquinaria para construcci6n han impl~ntado el servi7 
cio de MUESTREO PERIODICO DEL LUBRICANTE, con el fin de preever 
las fallas de motores, transffiisiones y mandos finales. Gracias 
a este exámen del interior de la máquina, ·se pueden corregir -
las irregularidades antes de que se conviertan en problemas gra 
ves. Algunas de las ventajas que ~e logran con el muestreo pe= 
ri6dico son las ,siguientes: · · . · · , . 

- Se obtienen datos más confiables sobre las condiciones mecá
nicas del equipo y su disponibilidad para la utilización in-
mediata del.Jllismo. ,,.~-

'· .. 
Se advierten a tiempo las deficiencias del mantenimiento; 

·Se eleva la vida útil ·de los componentes, pues se· perciben,
los primeros indicios de desgaste excesiva. 

Se. pueden planear los periodos de inactividad basada· en da -
tos que revela la tasa de desgaste. 

- Miyor disponibilidad de las máquinas y reducci6n de costos
de posesi6n:y operaci6n. 

·-.Los costos de operaci6n se mantienen bajos debido a que se .
pueden há'cer las reparaciones antes de que ocurran serios 

~"" ·desperfectos. 

Brevemente indicaremos la forma en que se efectúa el muestreo -
peri6dico del lubricante. _,. 

Cada pieza m6vil de una máquina tiene un índice normal de des -
gaste, a medida de que se desgasta.n los componentes 'las partícu 
las ·microscópicas de metal que nq retienen los filtros'se mez ~ 
clan con el lubricante. La medici6n de la can:tfdad relat.iva de 
éstas pertículas revela el índice del desgaste del motor o con-
Junto. La cantidad relativa de éstas parÚculas provenientes,-. 
del desgaste, se evalúa mediante un espectrofot6metro de .. absor
ci6n at6mica. 'Este, se basa en la propiedad de que los átomos
de cada elemento absorben lut ~6lo de una ·longitud de onda espe 
cifíca •. El instrumento se regula .para que emita. y detecte luz= 
de la longitud de onda de cada uno de lo~ cinco elementos que -
sj estudian: cobre, aluminio, hierro, ~ilico y cromo. Se sitd~ 
urr quemador y entre la fuente de luz y el· dispositivo detector · 
y, mediante un tubo, se somete la muestra a la acci6n de la lla 
ma y se produce la separaci6n de los átomos. Los átomos librei 
pasan al rayo de luz, y entonces se mide la luz que absorben. 
La cantidad de luz que absorben es proporcional al número de á
tomos en la llama, y esto depende a su vez de la cantidad de ca 

... f 

., 
., 
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10 
da uno' de los elementos en la muestra del··lubrieante. · 

La presencia de hierro, en ra muestra,revela desgaste en la bom
ba del lubricante, en el cigUeñal en las camisas de los cilin --
dros; · · · ···· · ., · 

El cromo muestra·desgaste de los anillos, de los pistones o de -
las COJlnetes y en algunos motare~ de los vistagos de las vilvu-
las. · 

El cobre indica desgaste de los COJ 1netes .. de .empuje; el desgaste 
de la transmisió~, y de los discos de la dirección. 

El silico evalGa la presencia de p6lvo (tierrai en'el motor. 

Dentro de los diagnósticos de campo, uno de'los mis sencillos es 
la"prueba de gota". Esta prueba es una forma práctica para de -
terminar el comportamiento de ·operación d·e uri motor de 'combusti
ón interna y también de establecer el perió4o del cambio de acei 
te, con el fin de obtener el mayor rendimiento del mismo, sin ~~ 
perder sus caractedsticas lubricantes. · · '· · 

Esta prueba consiste en lo siguiente:· Se ·obtiene una muestra de
aceite después de un nGmero de horas predeterminado, posterior -
al cambio de aceite rutinario. Con la varilla indicadora de ni
.vel o " bayonet'a:", se deja caer 'una gota del acei.te en el centro 
de un papel especial (papel filtro). Esi~ debe h*ce~~e con el m~ 
tor funcionando, o inmendiatamente desp4~s de que se ha parado. 
Es muy importante que al depositar la gota de aceite en el papel 
fitro, éste sea sostenido por los extremos, sin ningún objeto de 
apoyo en la cara inferior, lo que impediría ~a absorción correc
ta del aceite. 

En esta prueba se determina lo siguiente: ' 

~ Si hay detergente eri el aceite 
Acumulación de contaminantes en el aceite 

-- Dilución por combustible (fallas en el sist·ema de inyección). 
- El estado mecánico del motor 

La base de la evaluac~n de este tipo de pruebas es la compara -
ci_ón de los resultados obtenidos en las pruebas, anteriores del -
mi.smo tipo de aceite, y del mismo motor, contra Los resul-tados -
de la prueba que se está efectuando. 

DQs prueba~ consecutivas que difieren grandemente entre sí, son 
aviso de que la operación es anormal y las causas de ésta .debe
rán investigarse y corregirse de inmediato para evitar proble -
mas posteriores. 



Es. dificil establecer una guía fija P.ara l_as~r:,ar.c.has_d~_ace.Lte·---;-:·~====: 
_ -~ol:ít én ida s::po r_ la~p r:u e ba~de~got-a-,~ya~qu e~<Oada~üpo-de~mo,t o r~ü·ene 

características propias, aún dentro de la misma marca. Influyen 
tamb~n grandemente las condiciones del motor, el tipo de trabajo 
que está efectuando y los hábitos del operador. 

Ventajas que se obtienen con la prueba de gota: 

- Una de las ventajas es que llevando un registro por cada mo -
tor y comparando la última prueba con pruebas anteriores, se 
determina el estado mecánico en que se encuentra el motor y -
en consecuencia planear la revisi6n o reparaci6n de fiste con 
anticipaci6n, 

- Otra ventaja es establecer el control de peri6dos de cambio -
de aceite independien~emente de las condiciones de trabajo de 
la máquina. · · · -· ' : .. ... · ... 

También se determina si hay diluci6n en el aceite que se esta 
utilizando para poder investigar las causas y:corregirlas de
inmediato, 

SA. 3. 3 Métodos de mantenimien~o correcti~Q 

El mantenimiento correctivo, como _consecuencia del desgaste na tu 
rál de los componentes de una máquina se ejecuta a través de un
programa de reparaciones •. De acuerdo ·a ios análisis estadísti -
cos, físicos y de laboratorio, se harán programas de reparacio -
ne_s mayores por cada máquina o .grupo de máquinas que cubr.an cuan 
do menos peri6dos de un año de -trabajo, .. o la duraci6n de la obra 
cuando fuera por menos tiempo. 

Puede suceder, al elaborar ,el.programa de 'reparaciones, la carga 
de trabajo resulte excesiva para el taller, por ejemplo suponga
mos que el primer mes se necesiten dos .reparaciones, el segundo
mes üna,'· el tercero cinco, el cuarto una:· el quinto ·una, el sex
to dos, y el septimo una,.Aparentemente, esta situai6n haría que· 
en el tercer mes tuvieramos que' realizar ~as cinco reparaciones 
programadas con el mismo personal con q'ue 'se 'inici6' el programa 
y esto no es posible. .- - 1 
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LJ. so:.·c~ción se encuentra modificando el programa inicial, acep
tando riesgos y costos, para lograr un programa de reparaci6n -
m.k-Ad.Arn,do .. --¡ -------------

. ' 

r. o d.H 
1 

Me.se; 

Progr-a::Ja de Rep~r-aciones· :<.iayores Corregido. 

La fuerza de trabajo requerida en éste programa y las refaccio
nes necesarias, van de menos a más y después disminuyen gradual 
~ente, facilitando su mane~o. 

. • . ,1 

Se .presentan programas de :·barras generalmente cubriendo un· año
de trabajo, y se corrigen o actualizan cada 3 meses.· 

A. 3. 4 Guía para programar reparaciones mayores 

Esta guía es producto de estadísticas y exp.eriencias en empre -
1as constructora• y quizá no vaya de acuerdo con.la informaci6ri 
que dan algunos fabricante~. U~e~e en todo caso como ref~ren -
éia, ya que la vida ~tll de cada comptinente iariará don el uso
aplicaci6n y_operaci6n del equipo; en algunos caso~ podrá rédu
cirse entre 25\ y SO\ (tránsito de tractor de orugas cuando el
trabajo, sea muy severo, o incrementarse cuando menos un 25% en 
condiciones favorables. Haga su guía de acuerdo con los paráme 
tros de su experiencia o de su empresa. · ' -

indicas 
La experiencia 
ntel\Qr.e~.~ '' .. 

nos indica que es aconsejable tomar los 
• - •• l - ri~. . : •:: . ~ 'J .: •• -, ,_ .., ... • ¡ 1 

Clave~ de la Guía. 

(1).-~otor nuevo, instalado de fábrica 

(2).-TránsitÓ,-compüesto de cadenas, zapatas, pernos,bujes
rodillos superiores e inferiores, ruedas guías y catari 
nas. 

(3),-~andos finales.- Embragues de direcci6n y/o sistemas de 
engranes planetarios ( en tractores y cargadores sobre 
ruedas,.camiones pesados, etc. 

-· 

·-··;. '·~·· 



.- ... 1 ¡1 I"C ~~ de Orugas 

. , •. ¡¡· fPI"CS ruedas 

";r 1")! .~olr1 l"t'S Orugas 

'. l. 1 ,,.. S/NClUI4t icos 

J:rna~Joras Estaticas 

••m¡¡;u-;taJores Vibra. 

~OtOCUilflll'maJordS 

r.raas s.ohre ruedas 

Ex~,;;¡va.loras de Orugas 

Camiones Volteo pesado 

\tul o•~s(. rcpas Autopro 
pul saJas 

Plan ras El~ctricas 

C<111rp r·l~sores Rotatorios 

Cnnlj•l't:~orcs Reciprocan-
t • ~ ~; • 

Gllli\ PARA 

Vldu Gtil 
Total 

IZOOOI!rs 

12000 " 
14000 " 
14000 " 
16000 " 
12000 " 
14000 " 

14000 " 

12000 " 
15000 " 

15000 " 

16000 " 
14000 " 

16000 " 

PIWGRNIAJ( 
( 1) 

Motor 

6000 

6000 

6000 

6000 

7000 

6000 

7000 

7000 

6000 

5000 

5000 

8000 

7000 

8000 

REPARAt:IONf:S ~IAYll!U;S ( tiO\l-\S-IIlliUl'll:llh) ) 
(2) (3) (1) ,,, (6) 

Tr~nsito-ManJos Tran~.1liJ. llif. f.lcc.Lcv. 

3000 

3500 

6000 

111 Finales 0 lliJrost.t y Viraje 

6000 

6000 

6000 

0000 

7000 

5000 

5000 

t i e as . 

6000 

6000 

6000 

6000 

7000 

6000 

7000 

7000 

5000 

5000 

ldJUO 

UOOtl 

7000 7000 

6000 

5000 

5000 

( 7 J 
Otros 

6000 

6000 

bu no 

: ()ll{l 

7UUO 

tJOOO 

5000 

5ÓOO 

8000 

7000 

HIIOfl 

1 

' 
! 

1 
.'.JUII\, ,¡,.¡ 

Mw·r~r·· 
SistLid. 

1 1 

Sist}Jiid. 

S
. 11,,1 ,· 
l ~ t •· l ¡ • 

T!'indcrn 

S i S t _1111 i ,, . 

1 1 
SistJIIid. 

. 11 1 ' Stst.'tllu. 

¡11 

Sist.:tlid. 

Gene ,!IJ,' 
llnidL •>•"•J' 

UniJ;L '·"'"1' 

>JOTA- Estas recomendaciones se hicieron considerando un uso· normal del cquiJlO, Ctl cor¡Jiciones 

,h¡¡·aci6n Je lo:> componentes se reducirá en 2S\ o m!'i.s, sc¡.:(in la t•xpt~J·il'n~· ia dt•l usunri .. ..,, 
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[4).-l·ransmisiones hidráulicas, hidrostaticas o mecánicas. 

(5).-Uiferencial 

(6)."Mecanismos de levante y v1raJe en grGas, dragas y palas 
mecánicas. 

(7).-0tros.- Se refiere a sistemas eléctricos (marcha, gcne
r~dor, altcrna~or, instrumentos,etc.), ~ecanismos de di 
recci6n controles hidráulicos, gatos,válvulas reconstr~ ~ 
cciones de cucharones cajas y tolvas, así como unidades 
compresoras. 
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Si\.3.5 Recursos Humanos 

Ls conociJo el problema que se tiene al tratar Je conseguir persc 
n:1l cnpncitado par~ ejecutar el n1antcnimiento en equipos y maqui
naria Je construcci6n. Los campos de acci6n del personal de man
tenimiento son los siguientes: 

Personal de: 

SA.3.S.l.-Supervisi6n y Control 

SA.3.5.2.-Personal de Mantenimiento Preventivo* 

SA.3.5.3.-0peradores de equipo 
** Incluye, mecánicos en general, eléctricistas en general, sold~ 

dores y personal especializado en lubricaci6n y otras activida 

des específicas. 

SA.3.S.l.- Personal de Supervisi6n y Control 

Encabeza este personal un Ingeniero Mecáni¿o, o un grupo de Inge
nieros Mecánicos que organizan y supervisan el sistema de manteni 
miento adecuado a cada empresa y obra. Este se encargará de obte 
ner el personal y equipo especializado necesario para cada uno de 
los aspectos del mantenimiento, supervisará la realización de los 
trabajos programados que a menudo se descuidan por lo que hará -
inspecciones periódicas a las máquinas. Para efectos de control
se auxi 1 iará con administrativos quienes de los aspectos conta:, .. 
bles le ayudarán a formular programas y controles que la organiz~ 
ción del sistema requieran. Se encargará también de calificar al 
personal de las difierentes especialidades y lograr la mayor efec 
tividad de los mismos, esta labor junto con la Je controlar cos ~ 
tos y el cumplimiento de los programas son actividades propias -
del Ingen~ero Mecánico administrador del mantenimiento. 

5A.3 .. 5.2 Personal de Mantenimiento Preventivo y Correctivo (M! 
cánicos de Campo y Taller). 

Este personal es difícil de conseguir por ser muy pocos los técni 
cos especializados en esta materia teniéndose que trabajar casi~ 
siempre con personal capacitado empíricamente. Además de este -
personal, se requieren en el mantenimiento del equipo técnicos en 
lubricación, inspección y control de calidad, reparación de moto
res y transmisiones,soldadura, electricidad automotriz y electri
cistas de corriente alterna. 
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VIAGP..AMA VE FLllJO VE ACTIVIDADES EN 
LA REPARACION VE UNA MAQUINA MAYOR 
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~~-- ~ - . - - -- -. -p-ro gcr~:l m :1-s=d c~p-ro d tJ t.."t'-i·6n-,=-l' v=i=-t=;rn d n=J=ns~¡J~fifo-s=-=p-r_c_rTni"t·u·ro·s e·n ra m a
<¡llin:~ria y est;_¡bJcc:ienJo un;¡ política ade<.:uaLia de reemplazo Lic -
piezas y conjuntos. AJem5s de Jus sistemas de revisiones preven 
tiv~s, determinaiá las instalaciones de apoyo que para las repa~ 
raciones necesite, y seleccionará, adiestrará y aprovechará la -
esperiencia del personal. 

La correcta aplicación del mantenimiento depende entre otras co
sas, Jel conocimiento e interpretación de manuales, cuadros de 
lubricación y cartas de servicio; lo que hace indispensable que 
el personal dedicado a es.as actividades tenga o adquiera la pre
paración necesaria para poder comprenderloi y efectuarlos. 

~lgunos fabricantes de equipo han ayudado a resolver el proble -
.ma de lubricación en el campo, colocando en sus máquinas placas
metálicas en donde va gravando un croquis completo indicando las 
partes a lubricar, las horas entre úna aplicación y otra,los ti
pos de grasas y aceites a usar y algunos detos más que ayudan a
real-izar el mantenimiento y operación adecuada ~las unidades. 

Es práctica común deseñar hojas de servicio para la maquinaria -
de construcción, co.munmente de 100,200,500 y 1000 horas, ya que
en ellas se indica lo que debe revisarse, ajustarse, corregirse
o cambiarse. Con esta ayuda el personal ~odrá hacer un manteni
miento eficaz. Por lo antes dicho, se recomienda como parte dr>
cualquier sistema de mantenimiento, .es.tablecer .. cursos de adies -
tramiento al personal en lubricación, 'motores de combustión in -
terna, cuidado de las llantas, sistemas hidráulico-s e hidrostáti 
ces, transmisiones, soldadura, etc. 

SA. 3. S. 3 Operación del Equipo 

Es indispensable una planeación e~ .función del tipo de maquina -
ria que se va a usar en la construcción de la obra. Dentro de -
esta planeación debemos ·incluir la operación del equipo que a me 
nudo se descuidan, _no obstante q4e a este personal es a quien va 
mos a entregar los bienes productivos de la empresa. 

Por consiguiente, .el operador debe tener conocimientos básicos -
de mecánica y de mantenimiento en operar productivamente la má-
quina. 

En esta forma, podrá detectar y reportar inmediatamente cual 
quier falla que amerite la atención del personal especializado.
En resumen, podemos decir que el operador es el primer eslabón -
en la cadena de actividades del mantenimiento. 

SA. 3. 6 Recursos complementarios 

Son los recursos externos que se encuentran a disposición de los 
usuarios del equipo proporcionados generalmente por los proveed~ 
res, o Distribuidores de equipos de construcción, · 

'. ' 
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SA.3.6.1 Cacálogos de Partes 

J'ste es un 1 ihrn, n roJlc.:Ln en ci q11e se muestran las difcrentcs
piez:~s dt• J;¡ ::J.1quina, idcnt i 1-ic:~Jas por los nGr.lCros Je referencia 
corresponJientcs, crin c.:l nombre de las Jliezas y el nGmero de par
te conque deberá ser pedida al fabricante o distribuidor. 

S.-\.:>.6.2 \!anual de Opcraci6n y Mantenimiento 

Son las recomendaciones del fabricante para la correcta operación 
y el mantenimiento apropiado de las máquinas que produce. Conti~ 
ne instruccior.es prácticas para el operador, y sugerencias de lu
bricación y seguridad. 

SA.3.ó.3 ~anual de Taller 

Esta informaci6n important1sima debe ser adquirida siempre que -
sea posible, dado que nos indican las secuencias de ajustes y mon 
taje de los mecanismos, ajustes mayores de motor y los demás con~ 
juntos de la máquina; en el uso de la herramienta adecuada y las
calibraciones o tolerancias necesarias para realizar tales traba 
jO S. 

SA • 3 • 6 • 4 Instrucci6n de operadores 

Para capacitar a los operadores, aparte de las instrucciones espe 
cializadas, se deben aprovechar los cursos que los proveedores -~ 
ofrecen periódicamente para estos, o bien solicitar cursos espe -
ciales para ser dados en la misma obra. Las compañías que han en 
viada personal a estos cursos de operadores han encontrado una p~ 
sitiva respuesta pues convierte a éstos en supervisores y maes 
tfns para futuras necesidades de entrenamiento. 

SA . _"\ • 6. 5 Instrucci6n de Mécánicos 

Paralelamente a los programas de entrenamiento de operadores, de
berá programarse la instrucci6n y preparaci6n ~el personal mecáni 
co en todos los niveles, pues independientemente de que en el -
país no hay mano de obre calificada en abundancia,Jeberá tomarse
en cuenta que el equipo está sufriendo constántes moJificaciones
por lo que tendrán que actuali:arse en las innovaciones, o cam -
bins que el fabricante haya !Jecho sobre los m1~mos. 

5A _ 3 • f-. • 6 Inventarios de Existencia en sus Almacenes 

Este recurso es uno de los que puede discutir con los proveedores 
con el fin de ~odcr reducir la inversi6n de las partes almacena -
das por el comprador, es decir, siempre que se decida la compra -
de un equipo, deberá solicitarse al distrubuidor una existencia -
mínima de refacciones por cada máquina que se decida usar en sus
almacenes de servicio.· Este punto en un momento dado puede in -
fluir poderosamente en la Jecisi6n de marca, modelo y distribui -
dor con quien realizar la compra de equipo. 

SA •. "1 • Cl . 7 Servicios de Laboratorio 
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·nas mecánicas, prucl5;is h-i-Jr:íuncas, cte., éle-las cuales poa·errro·s-':-"'==~~~~~ 
:JLJx i 1 i arnos en un momento daJo p;na poder encontrar las razones-
Jc falla de una cierta pieza o conjunto y tener soluciónes más -
prPpre~isas al ~roble1na. 

SA.3.6.8 Servicios Técnicos de Proveedor 

Casi todos los proveedores de maquinaria programan visitas de -
cortesía e inspección a la obra de los clientes, con el fin de -
observar la utilización correcta de sus equipos y la oportunidad 
de poder comentar, sugerencias prácticas sobre la utilización y~ 
el manteni~iento del mismo. 

Así en el caso de un tractor de carriles el proveedor ofrece un
servicio gratuito conocido como "servicio especial de carriles"
un inspector envÍado por el Distribuidor revisa regularme~te ca
da máquina. El inspector mide el desgaste físico de los carri-
les ocurrido después de su última visita, sus registros le perml 
ten predecir el momento más oportuna para reconstruir o reempla
zar los componentes del tren de rodaje para obtener el mejor co~ 
to por hora de operación: así los usuarios del equipo han aumen
tado la vida útil de su tren de rodaje al seguir las recomenda--
ciones de 6ste inspector. -

SA. 4 FORMAS DE CO~TROL 

SA. 4 . 1 De Operaciones 

lln sistema de.mantenimiento no es completo si no comprende un mé 
todo para su control y evaluación. Así es posible en el control 
Jc Operaciones con la ayuda de: 

REPORTE IJEL OPERADOR.- Este reporte debe revisarse diariamente
y en 61 se anotan las horas trabajadas, los tiempos perdidos y -
sus causas; fallas presentadas, trabajo realizado y el frente de 
tral1ajo en que se est6 operando el equipo, indicando el comport! 
miento Je la máquina ante los diversos materiales que se van en
contranJo. 

El rcpote del operador no debe menospreciarse; tiene gran impor
tancia como detector Je fallas en el equipo y al mismo tiempo co 
mo prueba del sistema de mantenimiento empleado. En éste repor~ 
te se debe dar cuenta detallada de: ruid'os anormales en el mo-
tor o en otros mecanismos, fallas de los instrumentos, fugas de
aceite y combustible, así como el rendimiento de la máquina. El 
contenido de un reporte de operador cuidadosamente analizado en
el Opto. de Mantenimiento evita problemas mayores. 

REPORTE DE PERSONAL DE MANTESIMIENTO Y PROG~ MACION DE SERVICIOS 

Este reporte.incluye el Programa del Servicio Semanal, en que -
van fijadas las fechas o tiempos previstos de iniciación y tc•·,ni 
nación de actividades o trabajos. 
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IU:I'Cliri'E DIAIUO DEL 'l'lllllli\.10 IJEL I'IORSO:-JAL MECANICO. In<.lica los -
tiempos normales y tiempos extra~ Je<.licados a una o varias mi-
qttina~ Jurante el di;1. 

IU:I'ORTI: lll: CONSlJ.'•IO lll'L PERSONAL iJE ~~ANTENIMIENTO. Es la informa 
e ión que ,·ont rola el personal de manteni·miento y que tinene que 
ver con lubricantes, combustibles, partes de desgaste, etc., 1~ 
Jicando la máquina que haya consumiáo éstos. 

SA. 4. 2 De Costos 

La ~ayor partida de gastos en el uso del equipo de construcción 
es el costo de mantenimiento y reparaciones. 

En un periódo de ocho años, se puede gastar una cantidad equiv~ 
lente al lOO\ del valor de reposición nuevo en mantener éste e-· 
qui;:>o. En condiciones severas, esta suma se puede llegar a ga~ 
tar en sólo trés o cuatro años, Los costos de una máquina en -
partículas pueden mostrar un comportamiento irregular como re -
sultado de reparaciones mayores costosas de conjuntos tales co
mo: carriles, motores y transmisiones, lo que ocasiona altos -
costos en el año en que ocurren. Por esta razón es importante
llevar un registro completo de los costos de cada máquina en-
particular. Este control de costos es el elemento bisico para
operar cerca del nivel óptimo del ~antenimiento. 

Para llevar un buen control de costos es necesario tomar en 
cuenta los siguientes aspectos: 

- Unificación de .Criterios.- Con esto queremos decir que se n~ 
cesitan definir claramente los conceptos de los costos para
poder clasificarlos; a menudo se confunde lo que puede ser -
un material con una refacción o un material simplemente, 
ejemplo: 

Filtros, soldaduras, estopa. El usuario seri el responsable
de definir el criterio. 

- Diseño del sistema contable adecuado al tamaño de la obra. 
Esto fundamentalmente se aplica al diseño de los reportes o
formas para la integración de los costos, incluyendo los con 
ceptos anteriores. 

- Reportes de costos a difierentes niveles.- El Departamento -
de Mantenimiento es quien llevarA el Control de Costos por -
cada máquina, esta información deberá reportarse: al Depart~ 
mento de Maquinari~ para sus juicios y evaluación Jel equipo 
así como también poder realizar los reemplazos de una manera 
más tecnificada; Al Departamento de Planeación de obras ci
viles, para que éste pueda incluir los resultados de los cos 
tos horarios de las máquinas y proceder a los cálculos <.le _7 
costos de producción y considerar esta información real para 
los presupuestos de la construcción de obras futuras; por úl 
timo, también deben enviarse estos reportes a la Gerencia, ~ 
para que en función de la política de la compañía sea ésta -
quien haga los juicios finales en cuanto a la efectividad de 
los sistemas, tanto de mantenimiento como de utilización del 
equipo. . ~ 

1 . 
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e o IH' r-t-u-!'a de ~1an-t-e n-i-m-i-en-t-o l'·n· \'C n-;-i-v o 

" " lloras l'mnlc~das C'll M:JntC'ni,-,ienl" Preventivo 
--·- ___ .:.:J.:...:..., ____ -- ------- ------ - .. ·- ··- ----~ 

lloras lo1:tles dt• lr:th:tjo Jv !:1 III!Íquina 
X J 0[) 

l:stc nos informa el t icmpo llevado en realizar el mantenimiento 
preventivo en relaci6n con las horas de producci6n del equipo. 

Efectividad de Mantenimiento 

Horas-Hombre en ~antenimie~to Correctivo 
Horas-Hombre en ~lantenimiento Preventivo 

X 100 

Este índice refleja la cantidad de tiempo invertido en emergen
cias, en relaci6n con el total de mantenimiento programado, 

Costo de ~antenimiento Correctivo 

Costo de Mantenimiento Correctivo 
Costo total de Mantenimiento 
(Predictivo + Preventivo + CorrectivoJ 

X 100 

Aquí se observa lo que cuestan las emergancias en relaci6n con 
el costo de mantenimiento. · 

SA. 5 INSTALACIONES DE MANTE~IMIENTO 

Las instalaciones de MANTENH1IE:-<TO indispensables son: 

- Talleres mecánicos 

- Almacenes de repuestos, materiales, combustibles y lubrican
tes, 

TALLERES 

Anteriormente se consideraba que el Taller era el lugar donde se 
llevaba a cabo un mantenimiento rudimentario y las reparaciones 
obligadas por paro de maquinaria eran un mal inevitable, al que
había que hacerle frente de la manera menos costosa posible. Pa 
ra ello se improvisaba el taller en cualquier bodega o tejaban ; 
el que se medio adaptaba para protejerse de las inclemencias del 
tiempo. En ~ste se contaba con escasas herramientas de mano, -
sin ningún equipo auxiliar por lo que los mecánicos, tenían que
recurrir a su ingenio para poder llevar a cabo los trabajos nec! 
sarios. 
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Si\.4.3. De Resultados 

Ya deciamos que un sistema de manten1m1ento no es completo si no 
comprende un método para su evaluaci6n; existen métodos empiri -
cos y métodos racionales: los primcro3 se basan en la observa -
ci6n del objetivo inmediato y los segundos en el objetivo básico 

Métodos Empíricos 

Estos métodos son recomendables, pues lo más importante es revi
sar peri6dicamente el trabajo· de mantenimiento para determinar -
el tiempo muerto del equipo, instalaciones, etc., comparándolo -
con el tiempo de utilizaci6n en ese peri6do. Se puede agregar -
el costo de la mano de obra, el costo de materiales, el costo -
del tiempo muerto del personal d~ mantenimiento y el porcentaje
del trabajo de emergencias en relaci6n con el total. 

El registro de los datos, tales como tiempo muerto del equipo, -
tiempo de utilizaci6n, tiempo muerto del personal de los diver -
sos departamentos, por causa de mantenimiento, etc., puede hacer 
se mediante TABLAS o CUADROS; GRAFICAS o ambas cosas. 

La técnica más eficáz para aplicar los métodos emp1r1cos consis
te en llevar el registro de lo indicado anteriormente en forma -
gráfica, las cuales, analizadas, permiten o~servar las tenden -
cias y proporcionan informaci6n valiosa para la toma de decisio
nes. La presentaci6n gráfica tiene la ventaja sobre la presenta 
ci6n en forma de cuadros, de la objetividad; los hechos o carac= 
terísticas importantes se advierten con mayor facilidad. 

La evaluaci6n del sistema de mantenimiento se hace por compara-
ci6n, es decir tomando como patr6n, determinado peri6do pasado -
se miden o comparan los peri6dos sucesivos. 

Para determinar que sistema de mantenimiento es más efectivo, co 
mo resultado de la comparaci6n hecha, se establece un criterio= 
econ6mico de carácter estimativo. 

Métodos Racionales 

Este método es el comunmente llamado Método de Indiccs, y a (O~ 
tinuaci6n daremos algunos de los cuales pueden ser rcprescntati 
vos, indicando que algunas empresas han desarrollado sus propi= 
os índices: 

Eficiencia Administrativa de Mantenimiento. 

Horas-Hombre Extra 
X lOO Horas-Hombre Total 

Este índice fácilmente nos detecta la cantidad de tiempo extra -
que estamos empleando en el mantenimiento. 

'· 
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A medida que los adelantos t6cnicos l1an avan:ado, ~ccanizando en 
_____ (c_r:m a __ no .tn.r ¡~ _l.o.s_t r.a haj.os_d c_co n s.tr-"u cc-ión-y-p e-!'m-i-t-i-c n do-m a yo r---------

-~- -~~vo-tumen~de-obr:J-,-t-~mb-~én~han~mcj·o-rado-I·o·s~pYog Yam:Js Cle servicio
por parte de los proveedores y como consecuencia natural, lama
yoría de las empresas constructoras se han dado cuenta de la im
portanci;¡ que tiene el conservar sus equipos en condiciones de -
trabajo el mayor tiempo posible, mediante un eficá: m:Jntenimien
to preventivo y reparaciones oportunas. 

Las empres:Js constructoras actualmente están conscientes d~ que
sus e4uipos necesitan atenci6~ ininterrumpida desde el momento -
Je su adquisición. Se puede decir que están obligadas a dispo -
ner de _instalaciones y sobre todo de talleres apropiados y pre -
viamente disefiados, que resuelvan todos sus problemas de maqain! 

ria en forma eficaz. 

Para la reparación de maquinaria, las empresas constructoras nor 
malmente se apoyan en tres t1pos de talleres. 

5A. 5. 1 TAlleres Centrales 

SA. 5. 2 Talleres de Campo 

SA. 5. 3 Talleres Externos (Ajenos a la empresa) 

A continuación d~scribiremos cada uno de ellos y su aplicación. 

5A. 5.1 Talleres Centrales 

5A.5.1.1 Aplicación 

Este tipo de talleres se emplea cuando la empresa cuenta con un -
gran número de máquinas y estas se encuentran diseminadas en dife 
rentes puntos geográficos, de tal forma que se justifique la in-
versión en instalaciones y en transporte del lugar donae se ave-
ría la máquina al taller y viceversa. Cabe haer notar que al es
tablecer un taller central se pensará en que sus instalaciones se 
rán definitivas y que no se cambiarán continuamente, por lo tanto 
el costo del taller central y del transporte a éste deberá ser m~ 
nor que aquel que se origina al tener un taller en cada una de -
las obras en que se trabaje. El trabajo que se desarrolla en los 
talleres centrales, consiste primordialmente en reparaciones gen~ 

•Tales y reconstrucciones de equipo. 

5A.5.1.2 . Restricci6nes 

a) Respecto al equipo a reparar: 

La maquinaria y vehículos que son empleados en :as obras lle
gan en malas condiciones, la mayoría de las veces incompletas 

El equipo es muy variable, diversidad en tipos de maquinaiia
modelos, series. 

No se 
tuar, 

tiene información adecuada respecto al trabajo 
para dejarlas en condiciones de trabajo. 

' . 
;, ) Respecto a refacciones: ··· 

por efec 

Restricciones(cada vez mayores) para la importación de refa -

··. 
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h¡ l~c:s¡lf-c-to a rcfa..:cionc:-;: 

/~est ril:..:iulll'.S (cada VC'L mayores) para la importaci6n de refacciones. 

Actualmente no se ha dc:sarrollado la fabricación nacional de refacciones 
para este tipo de equipos. 

Plazos de entrega muy largos sin poder respetar prioridad. 

Alto costo de refacciones. 

No se puede tener en almacén existencia de refacciones o inventario de -
Máximos y ~1ínimos, por el alto costo, de la inversión. 

e) Respecto al [liente: 

Solo se atienden los trabajos de la empresa. 

Aunque se tiene "Cliente" cautivo, éste no proporciona un voll.Dllen cons -
tante de trabajo. 

Las obras de la empresa no proporcionan ni respetan programas adecuados
de trabajo provocando con ello una gran dificultad de programación de ac 
tividades de taller. 

Se cambian continuamente las necesidades y prioridades. 

d) Del Taller 

~o es posible desarrollar procesos en serie. 

~o puede escogerse el trabajo, siempre tiene que_aceptar reparar lo que
solicite, inclusive las prioridades. 

El taller se considera como de "servicio" y no debe tener utilidad n1 
pérdida. 

e) Respecto al tipo de empresa: 

La oferta de mano de obra es limitada, 

Existe constante alza de costo de mano de obra. 

5A.S.l.3 Objetivos generales 

a) Reparaci6n y servicio de máquinas: 

En.tiempo adécuado. 

Con calidad necesaria para trabajr en óptimas condiciones. 

A un costo mínimo. 
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h) l'roporcionnr tm:J ini'onnac:.:J,, coni'i:ildc• y opn:-t11nc, rc~pc..:to ;¡[ costo 
p 1 a-w -y-concepto de rcpar¡¡c iones. 

~;11. :, . 1. ~ 1' 1 aneac ión d" 1 T:d lcr 

a J Cálculo Jol vloltíncn Jel trabajo. 

Cuant i ric¡¡ci6n Jcl núncro Jc w1iJaJes de reparaci6n. 

Para determinar la ca~aciJad necesaria del taller, és necesario considerar: 

El número de máquinas que se poseen (N). 

El total de horas que trabajan por mes (H). 

El peri6do estimado en horas para efectuar una reparaci6n general (R). 

Y aplicando la siguiente f6rmula, se calculan.las máquinas que se repara -
rán anuallllente (T). 

FJDIPLO: 

N= 10 Ut\I])4J)ES 

lf= 150 f-ORASIMES 
R= 6000 mRAS 

T= 1'i x H x 12 

R 

T= 10 X 150 X 12 

6000 
= 3 

La expres1on anterior es aplicable para maquinaria mayor que es controlada 
con lx>rmetro. 

En el caso de maquinaria o vehículos que no sean controlados por horomctro 
el cálculo del volumen puede hacerse en base a meses de trabajo como se -
muestra a continuaci6n. 

Número de máquinas " N 

Total de meses trabajados para efectuar una reparaci6n = P 

'Número de máquinas a reparar en un año = T 

;¡' = N x· M 

p 
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1>) Uctt•nninaci6n Je las activiJaJes Je rcparaci.:Sn y de las horas lx>m -
bres necesarias para ejc~utarlos. 

Es necesario desglosar todas las actividades que deben efectuarse al 
reparar cada máquina y determinar el tiempo en horas-hombre que nos
llevarfa realizarla. 

Con la informaci6n del nGmero de unidades que se repararán anuaLnen
te y el nGmero de horas-hombre necesarias para cada unidad, se esta
helee el total de horas-hombre que se requieren en el ~~o en el ta-
ller. 

Del cllculo anterior y por los registro's de mantenimiento, se puede cono
cer tambi~n el número de motores, transmisiones, diferenciales o máquinas 
completas que se deben reparar o reconstruir anualmente en una empresa. -
Estadísticamente se obtendrán las horas promedio de reparaci6n de cada -
componente o máquina completa y con esa informaci6n se calcularán las ne-

cesidades de fuerza humana, la cual tiene.una relaci6n directa con el tama 
ño de las instalaciones de reparaciones que se necesita. 

Los datos de mano de obra, simplificarán tembién la estimaci6n de las :1e
cesidades del taller basados en la carga potencial de trabajo. Para en-
contrar las-hombre promeJio para reacondicionamiento de un componente o -
máquina, se divide el total de horas-hombre requeridas para reparar todos 
los componentes similares entre el número de componentes reparados. 

Ejemplos: 

~btores: 

6000 horas-hombre totales 
100 rrotores 

Transmisiones: 

1760 horas-hombre totales 

80 transmisiones 

Diferenciales: 

400 horas-hombre totales 
50 diferenciales 

= 60 horas/rrotor 

= 22 il0ras/transmisi6n 

= 8 horas/diferencial 

·Estos datos son básicos al estimar el espacio requerido para manejar la -
carga de. trabajo porencial en el área del taller. La carga potencial de
trabajo en el taller, será una base estimada en la poblaci6n de componen
tes en el área. 

~ 

l 
La vida promedio de los componentes y máquinas debe ser determinada basán 
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c.Josc en el númer_o de unid¡¡des ·~uc OJlcran_e:-1 el_lirea_y_to::-.:;;,__:~,_en_conside:-a~-===== 
~~~~~~~e ión -la- severidad-dc~la-aphcac iówy-el~nÚi:lcro-de-turnos~q¡_;e-trabaj an~las u

nidades. 

El registro de mantenimiento (ti!TACOHA) es una excelente fuente de infonna -
ci6n para determinar la actual necesidad de reparaciones en la obra. 

Despu~s de determinar el potencial de maquinaria por reparar y la vida útil
esperada de sus componentes, la determinación del número de máquinas anuales 
es simple: 

Ejemplo: Supongámos que la vida promedio de los componentes de una máquina
es de 2 años. 

~btores: 

380 motores (potenciales) 

2 años de vida del motor 
= 190 Reparaciones de mtor 

año 

El mismo clilculo se hace para otrós componentes. 

Usando l~s cifras desarrolladas en el ejemplo anterior, el tamaño de la~~
ve cor~espondiente puede estimarse. 

Con 190 reparaciones al año pronosticadas y 60 horas-hombre de tiempo por ca 
da reacondicionarniento de motor, el número totoal de horas-hombre requeridos 
son 190 x 60 = 11,400 horas. El promedio de horas disponibles de trabajo--
por año y por trabajador es de aproximadamente 1900 horas (sin tiempo extra} 
por lo que: 

11,400 horas 
1,900 horas 

= 6 hombres 

Con dos hombres asignados a el área de ensamble de motores, se requerirlin 3-
áreas en el departamento de componentes de las siguientes medidas: 

Desarmado y limpieza: 

Ensamble de rotor 

6.00 m x 6.00 m = 36m2 

3.50 x 4.50 m = 15m2 

De la misma manera se procede con los componentes el~ctricos, hidráulico~ y 
transmisiones, y el área principal o nave para armado del equipo pesado de
pende del tamaño y número de unidades por reparar, pero las dimensiones mí
nimas recamendadas son de 6.00 x 24.00 en naves con pared al frente • 

.(Recomendaciones de contratistas y fabricantes Nor teamericanos) 

En la construcción de un taller, de reconstrucciones debe tomarse en cuenta '> 9 
la disposición de sus m6d~os de tal manera que se obtenga una circulación- ~ 
interna ideal y evitar en 1o posible maniobras innecesarias. Las_ figuras -
(A y B) representan esquemáticamente la circulación más eficiente en talle 
res cerrado. La figura (A) representa la disposición ideal para t~leres ~ 



abiertos, cuando las condiciones el i.m:ltológlcas ,lo penni :<>r .. 

En la figura (C) se muestra una disposición general de un taller de obra
incluyendo patios para maquinaria, en espera de reparación y maquinaria -
dis[lOnible ya reparada. Obsérvese , que talleres auxiliares como pintura 
y lavado se alejan del área del trabajos principales. Otro arreglo simi
lJr se muestra en la figua (D) 

Los tamaños varían de acuerdo con la importancia de la obra y lógicamente 
con la población de maquinaria, además de otros aspectos tales como leja
nía de otros talleres importantes, tamaño e importancia del equipo y per-

sonal con que se cuenta, pero en todo caso se recomienda talleres estructu 
rales en m6dulos desarmables que se puedan usar total o parcialmente en 
otras obras así como ser susceptibles de ampliaciones. ~ se recomiendan 
módulos menores de 6 m. de ancho ni de 12 m de longitud. 

Las reconstrucciones de equipo cobran mucha importancia en la actualidad
por los altos costos de adquisición del equipo, por lo tanto es recomenda 
ble contar con los medios para efectuarlas o conocer quienes pueden efec:
tuarlas con la debida garantía. Actualmente nuestro medio registra pocas 
instituciones especializadas en esta actividad para servicio al público -
pero la necesidad de estos talleres hará que pronto se cuente con las fa-

cilidades adecuadas. 

b) Determinación y Análisis de recursos necesarios. 

Organización 

Areas de Responsabilidad 

Producción 

Administración 

Descripción de Funciones Generales 

Producción 

Control de Producción 

Recepción ; 

Diagnóstico 

Presupuesto 
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l<ep:~r:~c-iún: 

/\:; i¡:11:1r tr:J!¡;¡jos a Departamentos 

Asignar t<c;_:ursos 

Efectu:1r las J<eparaciones 

Elaborar requisiciones 

Efectuar Pruebas Llel Equipo Reparado 

1\ J¡n i '' i s t rae i ó n 

Ingresos y Egresos: 

l'.fcc tu:1 r 1'1aneación Financiera 

Obtc·nci ón de: C:rédi tos 

Cobros 

Pagos 

Elaboración de !'lujo de caja 

Personal y Servicios: 

,, " 

J<cclutamiento y Selección de Personal 

Control de Sueldos, Salarios y Prestaciones 

J(eLJcionc:s con SinJicato 

Control Je As i stcncia 

CoJJ t ra t:1c iones, Despidos, Permisos, etc, 

ComcJor 

Transporte 

Actividades 

Vigilancia 

Segur i <.la<.l 

Limpieza 

recreativas 

ContabiliJaJ: 

l<c:RistJ·o Lle todas las operaciones 

Elaboración de f:st;¡dos financieros 

Contabilidad de costos 

Org;¡nigram;¡: 

En 13 siguiente p5gina se muestra unn proposición de orgnni~~-~
mu. 
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Sistema Ju 'frabajo 

Descripción de Departamentos 

'\ F-. 

•• t) 

Descripción Jc los Ucpartamentcis del Taller 

Depa rt;Jmun tos 

a) !1 rlll<tcl (l 

b) Soldadura 

e) llicscl 

d) Gasolina 

e) Ele~tri-cidad 
f) Maquinados 

g) Aire 

h) Servicios 

Función de cada Departamento 

a) Armado 

Reparación de la maquinaria mayor, exceptuando los compresores, 
plantas generadoras y trituradoras. 

b) Soldadura 

Reparación y mantenimiento de radiadores. 
Reconstrucción de carriles. 
Fabricación y reparación de equipo forjado. 
Construcciones y reparaciones de pailería. 
Reparación y reconstrucción de estructuras, de máquinas y equl
pos. 

e) lliescl 

Reparación de motores diesel. 
Reparación de compresores. 
Reparación de compactadores. 

d) Gasolina 

Reparación de motores de gasolina. 
Reparación de vehículos. 
Reparación de maquinaria menor (exceptuando la especificada en
otros departamentos). 
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ORGANIGRAMA TALLER .'.IECA.'JJCC CE\T~ ··-
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e) Electricidad 

Reparación de motores eléctricos. 
Reparación de tableros de control. 
Reparación de plantas soldadoras. 
Reparación de planias de ~nergla. 
Reparación de equipo y dispositivos de corriente directa. 
Reparación 'de trans{ormadores. 
Instalaciones eléctricas inds. y automotrices. 

f) Maquinados 

Fabricación y reparación de partes que requieren el. uso de má-
quinas y herramientas . 

• 
g) Aire 

Reparación y mantenimiento del equipo neumático en general. 

h) Servicios 

Diagnóstico, Lavado, Pintura. 

SA.S.l.S Sistema de Información y Control 

Actividades 

Recepción de la Unidad a Reparación. En ese momento se efec 
tuará un control del estado físico del vehículo, se le asig
nará un número de orden de Trabajo y se anotarán las Fallas-
en éste y faltantes. . 

Inspección 
vehículo. 
claramente 
lución que 

de fallas anotadas en el Control de Recepción del 
En ese momento se elaborará un control en el que" 
se establecerá a qué se deben las fallas y la so
debe darse a través de reparaciones tipo. 

Elaboración de Presupuesto. Para ello se tomarán en cuenta
las reparaciones tipo anotadas en el Control de Inspección " 
de Fallas y los Faltantes anotados en el Control Je Recep--
ción. 

Se elaborará el presupuesto de acuerdo a presupuestas tipo 
que serán establecidos. 

Aprobación de Presupuesto. 

Keparación de la unidad. Se establecerá la repatación del o 
los conJun~os en base a el presupuesto autorizado y en las -
áreas determinadas. - • 

Reporte diario de trabajo de los ~iferentes departamentos. 
(uno por cada Unidad). 
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1~~~ ~~~~~~~(:;n.h,-u¡fo tre ros llt·parLJmcntcs ela5orará un reporte diario de 
actívídatlcs por cada un11 Jc las unidades, mis~os que se con
ce" 1 r:Hftn en las oficinas de Control de Re¡¡araciones, serán
V<Il. í:.dos <1 una bit5corll de reparación ror vehículo, y se --
~''"·"'r:í esta última al presupuesto aprobado. 

Rcq11ísiciones de materiales y ;-efacciones. Las requisiciO-
nes Jc '''ateri:1les efectuadas por los Departamentos de Repara 
ció,, en el momento de asigr.ación del trabajo, pasarán al al-=
JIJ!lC6n a verificación y posteriormente los faltantes serán s~ 
licitados al Departamento de Suministros, dicha requisición
Jcberá contener la autori:ació_n del jefe del Taller de Repa
ración. 

Los vales de salida del Alnacén deberán contener la Orden de 
·rra!Jujo de la unidad para el que se destinarAn los Jnateria-
lcs y ref3cciones que se detallen. Este vale deberá conte-
ner lu firma del Jefe del Departamento que solicita, aproba
da por el Jefe del Taller de Reparación. 

Estos vales, (Vales de Almacén) se concentrarán en el Depar
tDlllenro de contabilidad, asi como un reporte del costo de Ma 
no Jc Obra t¡ue pasará el Jefe del Taller para proceder a con 
ta!JiJizar en una cuenta cada unidad en reparación. 

Esta cuenta estará interrelacionada con el número de Orden -
de Trabajo de la unidad en reparación. 

El Almacin contará con un stock de materiales y refacciones
con el fin de evitar tiempos muertos en la reparación de la
unidad. El almacin controlará las herramientas a travis de
Resguardos y Vales de Almacén. 

Control de Calidad. Este será necesario que se efectúe des
de el momento de recepción de la unidad y durante su repara-·.: 
ción para que de ista manera resulte efectivo. El encargado 
de esta función serl el Jefe de Mecánicos, mismo que hará la 
recepción de unidades a reparación y estará en constante ~o~ 
tacto con cada uno de los departamentos de reparación por lo 
que ser5 el mis indicado para esta función. 

Costos. Los costos de reparación se controlarán a.través de 
contabilidad y supervisados por el Jefe de• Taller,· el Alma-.
c~n re¡Jortará a contabilidad los materiales, costos de istos 
y Orden de trabajo para las que fueron solicitados.' 

El .Jefe de Mecánicos supervisado por el .Jefe del Taller re-
porturfi a contabilidad las horas-J¡ombre utilizadas en cada -
Orden de Trabajo. 

l'or último, Contabilidad con los datos anteriores y los gas-
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SOLICITUD No. 

No. O. T. ____ FECHA _____ PROCEDENCIA _______ _ 

No. CONTROL _______ CARGO _______ _ 

No. ECO. ----------'MOTOR 

MAQUINA ----------'MARCA -----------

MARCA ----------'MODELO _______________ ___ 

~IOJJELO ___________ SERIE ------------'------

SERIE 

A~EXA CONTROL DE CALIDAD DE OBRA SI ( ) NO ( ) 

CAUSAS -----------------------------------------
ANEXA COPIA DE LABORATORIO SI ( ) NO ( ) 

CAUSAS ------------------------------------
ANEXA RESUMEN DE REPARACIONES EFECTUADAS SI ( ) NO ( ) 

CAUSAS ----------------------------------------
ANEXA COPIA DE DIAGNOSTICOS DE CAMIONETA SI ( ) :-JO ( ) 

CAUSAS 

TRABAJO A EJECUTAR ____________________________ _ 

SOLICITO. AUTORIZO , RECIBI"O 
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~~~~os indirec,tos podrá cuanü,ficar los costos para cada un·i·d-ad 
reparada. 

SA.S. 1.6 Costos 

Como lo mencionamos anteriormente, consideramos necesario para
un buen control de costos, abrir órdenes de trabajo pvr cada -
unidad que se repare. 

Análisis Económico. Debemos de considerar los siguientes con-- • 
ceptos para el cálculo de hora-hombre taller. 

a) M. de O. directa. Corresponde a los salarios devengados 
por todo el personal que efectúe la reparación. 

b) 

e) 

d) 

Sueldos técnicos y administrativos. Corresponde al pago de 
salarios del personal de supervisión y administración. 

Depreciación de equipos, herramientas y local. La deprecia 
ción se llevará a cabo por las leyes que rijan en la locali 
dad donde se sitúe el taller, o de acuerdo a determinada po 
lítica estable_cida por la empresa. -

Consumos. 
ción tales 
etc. 

Son todos aquellos gastos indirectos a la repar~ 
como estopa, franela, menta, detergente, buriles 

e) Agua, luz, teléfono, etc. 

f) Papelería y mobiliario. 

g) Gastos varios (representación, transportes etc.). 

Cálculo del costo horas-hombre taller. 

Para determinar el costo de la hora-hombre taller, nos basamos
en el inciso donde se determinó el número de horas-hombre nece
sarias para el taller, y en la suma de los costos originados 
por los conceptos mencionados en el inciso anterior. 

Así tenemos: 

* Costo hora - hombre taller = E Costos 

E horas-hombre 

* Se supone que el taller no tendría ninguna utilidad. 

E = Suma 
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Tullcrc~ Jc Campo 

Podemos decir ~uc existen dos tipos, que son: 

SA. S. 2. 1 Talleres móviles 

SA.S.2.2 Talleres semi-permanentes 

SA.S.2.1 Talleres Móviles 

Descripció~. Este tipo de talleres, son de gran ayuda en la -
conservac¡on y mantenimiento del equipo. Básicamente consiste
en una adaptación de un vehículo a las necesidades ~ropias de -
cada empresa, debe de esiar dotado de las herramientas adecua-
das e incluso llegar a disponer de equipos propios de un taller 
semi-permanente, puesto que de otra fo~ma resultaría dificil 
transportarlos al sitio de operación de la máquina. 

A continuación mencionamos los componentes de éstas unidades: 

1 Vehículo 
Planta luz S KVA 
Equipo de oxiacetileno 

1 Tornillo de banco 
1 Juego de autocle - 1 1/4 a 2 3/8 entrada 3/4 

Juego de autocle - 3/8 a 

Esmeril 
Juego extractores mecánicos 
Taladro 

1/4 - 1/2 

Tablero áe presiones (manómetro vacuómetros) 

:Ostetoscopio 
Compresómetro 
Juego de llaves de impacto 
Garrucha 

Banco de trabajo 

Ventajas del taller móvil 

Elimina el inconveniente de trasladar el equipo averiado al ta
ller más cercano, ahorra tiempo y gastos de fletes, desplaza--
miento de personal, refacciones, etc. 

La eje~ución de su mantenimiento en el mismo lugar de operación 
es pos1ble con su empleo, su instalación requiere de un veh!cu-
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~~~~ro-de-us-o--común, como camión o camioneta. Puede operar a gran
des y cortas distancias según sean las condiciones existentes.
Su. uso es recomendable para todo tipo de equipos, pero en espe
cial al montado sobre orugas. 

';\ ') 

SA.S.2.2 talleres semi-permanentes 

Descripción. Son loéales fijos que se adaptan con anticipa---
ción, de manera que no se podrá desalojar antes de terminar --
cierta etapa constructiva o prefijada de antemano. Una vez ter 
minada Esta, el taller semi-permanente podrá trasladarse a otra 
obra u otro frente de trabajo, en donde proporcione atención a
los equipos que lo requieran. Entre mayor sea la maquinaria p~ 
sada que requiera atención, mejor equipado deberá estar, llega~ 
do a un momento que sea autosuficiente, para poder resolver los 
problemas o reparaciones que se presenten. 

Tambi!n deberemos separarlo por áreas, siendo las siguientes 
las principales: 

Lavado 
Reparaciones Diesel 
Reparaciones Gasolina soldadura 
Electricidad 
Soldadura 

Engrase 

Pintura 

Este tipo de talleres debe 
centro geográfico, por así 
de trabajo de la obra. 

ser montado en donde se considere el 
decirlo, de los diferentes frentes -

Aplicación del taller semi-permanente 

Será en la concentración de los equipos, y en la realización de 
trabajo tales como presas, minas, bancos de materiales, plantas 
de producción, etc, Mientras la movilidad influye en las obras 
en que los equipos se puedan desplazar con facilidad, o bien de 
equipos montados sobre neumáticos. Su labor se puede resumir -
en dos aspectos: 

a) Se puede dedicar a efectuar todo tipo de reparaciones a los 
equipos, o bien- reacondicionarlos, ' 

b) El mantenimiento en si que nos recomienda el fabricante de
los eqvipos, en los períodos que marca su experiencia. 

En este tipo de taller, cuando se dispone de un número conside-
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rabie de equipos, es donde la Gerencia de una empresa demuestra 
si está o no dando todo su apoyo al~ conservación y mantcni--
miu•Jto <le SIIS mác¡uinas. 

SA.5.3 Talleres .Externos 

Son todos aquellos talleres que existen en México y que no per
tenecen a la empresa. Es importante conocerlos, puesto que es
tos talleres auxilian a la empresa para reparar todo aquello -
que en los talleres propios no es posible atacar, ya sea por e~ 
recer de equipo para hacerlo o por no tener suficiente capaci-
dad en determinado momento. También son utilizado~ para efec-
tuar trabajos cuya realización no es costeable que se lleve a -
cabo en los talleres de la empresa. 

Existen talleres especializados en reparar ciertas marcas de m! 
quinas, talleres donde reparar indistintamente cualquier máqui
na o conjunto y aquellos que se dedican exclusivamente a algún
tipo de reparación (motores, marchas, etc.) 

SA.6 RECONSTRUCCIONES 

Bajo este concepto se involucran todas las operaciones de repa
ración, inspección y corrección de detalles, necesarios en un -
componente mayor de una m~quina, para seguir obteniendo un ren
dimiento aproximado al de nueva. Estas operaciones incluyen ho 
jalatería, pintura, renovado o cambio de llantas o trenes de ca 
rriles según el caso. 

Aunque existen metodos gráficos que mezclan los conceptos cos-
to, tiempo, valor de la máq"uina y eficiencia, para determinar,
el momento económico de efectuar la reconstrucción, diremos que 
en términos generales se estima conveniente efectuar una recon~ 
trucción, cuando se pueda hacer en un costo no mayor del SO\ -
del valor de reposición de la máquina y con probabilidades de -
usarla cuando menos otro SO\ de la vida útil estimada.para una
máquina nueva. 

El factor puede variar en ciertas condiciones tales como: 

a) 

b) 

e) 

d) 

Escaséz de equipo nuevo 
' Facilidad o dificultad para conseguir partes o componentes. 

Ofertas en mercado y tiempos de entrega 

Fletes. 

Las reconstrucciones, se harán siempre en los talleres y a con
tinuación veremos como, mediante un cuidadoso análisis de los -
registros de costo y de mantenimiento, se puede conocer si es-
conveniente o no efectuar la reconstrucción de una máquina. 
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l'n_e_J_;flf:Í~I~isis gdTicu-que s¡¡~ue '<: del>er:í 10111;11' t·¡¡ ,--uvnt:J t·l - ¡ ·: 
vnlnr dt• ¡·pptl~;ici(JJI llctu;ll dt· ·¡¡¡ Hl~'f11i11:1, y:1 tpw por l·,,ut·t·pl¡,·:
dt\ 1111tyur jlll'cio dL~ 1<~:. mfÍqujuu~;, iui"·laci6n, Ucv~tJu¿tcjÓJt, (V<Jlor 
ac tu;,1 de 1 Jinero), etc. los valores indicados en l:J gdfica -
pueden presentar considerables diferencias, pues pudiera ser -
que el costo de la reconstrucci6n que antes parecía incosteable 
y hasta absurda será ahora la soluci6n más ventajosa, ~in embar 
go se deben hacer participar otros conceptos importantes, antes 
de decidir si se repara o se cambia el equipo, tales como obso
lescencia, financiamientos (Ventajas o Desventajas), ventajas -
fiscales, y probabilidades de obtener un alto porcentaje de ef! 
ciencia con la máquina reconstruida así corno las desventajas de 
quedar en posici6n de inferioridad ante un competidor que cuen-
te con equipo nuevo de mayor rendimiento. · 

COSTO VE LA 

MAQUINA 

GRAFICA: Análisis para determinar la reconstrucci6n-
o cambio de un equipo. 

ANAL1SIS PARA VETE~JNAR LA RECONSTRUCC10N 
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JíJ 
Ueprcciación y Mant~nirnicnto Normal: 

La maquinaria se deprecia en S aftas o sea se le da una vida --
útil de 10,000 horas y se supone que trabaja normalmente 2,000-
anualcs. 

El mantenimiento Ilarmal que se debe dar a cada máquina corres-
ponde al 100~ de la depreciación o sea el 20% anual al igual 
que la depreciación. 

Una reparación m~yor en promedio se deberá hacer a las 5,000 h~ 
ras de trabajo o sea cuando la má~uina tiene un valor en libros 
del SOL 

De lo anterior podemos decir que el costo de la reparación ma-
yor no podrá ser mayor del 50\ del costo inicial de la máquina, 
ya que si excediera de este importe el valor de la maquinaria -
seria de más de 100\ y en este caso convendría más adquirir una 
máquina nueva. 

Del estudio anterior y de los registros de mantenimiento, se -
puede conocer también el número de motores, transmisiones, dif~ 
renciales o máquinas completas que se requiera reconstruir ---
anualmente en una obra o en una empresa. Estadlsticamente se -
obtendrán las horas promedio por reparación de cada componente
o máquina completa y con esa información se calcularán las nec~ 
sidades de fuerza humana, la cual tiene una relación definida -
con el tamafto del taller de reparaci~n o reconstrucción que se
necesite. 

; 

Los datos de mano de obra, simplificarán también la est1:'1aClun
de las necesidades del taller basados en la carga potencial Jc
tr3bajo. Para encontrar las horas-hombre promedio para rcaconJi 
cionamiento de un componente o máquina, se divide el tot3l de -
horas-hombre requeridas para reparar todos los componentes simi 
l3res entre el número de componentes reparados. 

l:j..::nplos: 

Motores: 

6000 J¡oras-homhre totales 

100 motores 

Transmisiones: 

1760 horas-hombre totales 

80 transmisiones 

= 60 horas/motor 

22 horas/trans1nisión 
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-. 

-o~ ---- -------- ;,'> 

400 horas-hombre totales : 8 horas/diferencial 
SO diferenciales 

Estos datos son básicos al estimar el espacio requerido para m~ 
nejar la carga de trabajo potencial en el área del taller. La
carga potencial de trabajo en el taller, será una base estimada 
en la población de componentes en el área. 

La vida promedio de los componentes y máquinas deb~ ser determi 
nada basándose en el número de unidades que operan en el área y 
tomando en consideración la severidad de la aplicación y el nú
mero de turnos que trabajan las unidades. 

El registro de mantenimiento (BITACORA) ·es una excelente fuente 
de información para determinar la actual necesidad de reparacio 
nes en la obra. 

Después de determinar el potencial de maquinaria por reparar y
la vida útil esperada de sus componentes, la determinación del
número de máquinas. anuales es simple: 

Ejemplo: Supongámos que la vida promedio -de los componentes de 
una máquina es de 2 años. 

Motores: 

380 motores (potenciales) = 
2 años vida del motor 

190 Reparaciones de motor 
año 

El mismo cálculo se hace para otros componentes. 

Usando .las cifras desarrolladas en el ejemplo anterior, el tama 
ño de la nave correspondiente puede estimarse. 

Con 190 reparaciones al afio pronosticadas y 60 horas-hombre de
tiempo por cada reacondicionamiento de motor, el número total -
de horas-hombre requeridos son 190 x 60 = 11,400 horas. El pro 

.medio de horas disponibles de trabajo por año
1

y por trabajador~ 
es-de aproximadamente 1900 horas (sin tiempo extra) por lo que: 

11400 horas 
1900 horas 

= 6 hombres 
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.: o 
Con Jos hombres asignados a el área de ensamc!e ¿~ ~atoras, se
requerirán 3 áreas en el departamento de componentes de las si
guientes medidas: 

Desarmado y limpieza: 6.00 m x 6.00 m = 36 m2 

Ensamble de motor 3.50 x 4.50 m = 15m2 

De la misma manera se procede con los componentes eléctricos, 
hidráulicos y transmisiones, y el área principal o nave para ar 
mado del equipo pesado depende del tamaño y número de unidades
por reparar, pero las dimensiones mínimas recomendapas son de -
6.00 x 24.00 en ~aves con pared al frente. 

(Recomendaciones de contratistas y fabricantes Norteamericanos) 

En la construcción de un taller, de reconstrucciones debe tomar 
se en cuenta la disposición de sus módulos de tal manera que se 
obtenga una circulación interna ideal y evitar en lo posible ma 
niobras innecesarias. Las figuras (A y B ) representan esquema 
ricamente la circulación más eficiente en talleres cerrados. -
La figura ( A ) representa la disposición ideal para talleres
abiertos, cuando las condiciones climatológicas lo permitan. 

En la figura ( C ) se muestra una disposición general de un t~ 
ller de obra incluyendo patios para maquinaria en espera de re
paración y maquinaria disponible ya reparada. Obsérvese, que -
talleres auxiliares como pintura y.lavado se alejan del área de 
trabajos principales. Otro arreglo similar se muestra en la fi 
gura ( · D ) . 

Los tamaños varían de acuerdo con la importancia de la obra y -
lÓgicamente con la población de maquinaria, además de otros as
pectos tales como lejanía de otros talleres importantes, tamaño 
e importancia del equipo y personal con que se cuenta, pero en
todo caso se recomienda talleres estructurales en módulos desar 
mables que se puedan usar total o parcialmente en otras obras -
así como ser susceptibles de ampliaciones. No se recomiendan -
módulos menores de 6 m. de ancho ni de 12 m. de longitud. 

Las reconstrucciones de equipo cobran mucha importancia en la 
actualidad por los altos costos de adquisición del equipo, por
lo tanto, es recomendable contar con los medios para efectuar-
las o conocer quienes pueden efectuarlas con la debida, garan--
tía. Actualmente nuestro medio registra pocas'instituciones es 
pecializadas en esta actividad para servicio al público; pero~ 
la necesidad de estos talleres hará que pronto se cuenté con --
las facilidades adecuadas. · 
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SA.7 HERRAMIENTA Y EQUIPO 

:-Jo se puede hablar ele uu taller, si no se mencionan las hcrra-
mientas con que el personal mecánico especializado hará posi--
bles los reaconJicionamientos de la maquinaria. 

La herramienta y equipo de taller podemos dividirla en: 

1.- Herramientas especiales y de uso diario en el cuarto Jc '1e 
rramientas. 

2.- llerramicntas para uso de mecánicos en el campo. 
3.- Equipo fijo para taller. 

Las relaciones adjuntas Jan una idea de la herramienta neccsa-
r1a en un taller de campo. La cantidad de piezas necesarias e~ 
tar5 de acuerdo con la cantidad y calidad de los mecánicos y re 
paraciones que se efectfien. Considerando que la inversión ~or~ 
este concepto es alto, tómese esta relación únicamente como re
ferencia y estúdiese con cuidado la existencia necesaria. 

Su manejo se hará mediante resguardos~ yales que pueden ser: 

a) Provisionales 

b) lJefinitivos 

e) De consumo 

• 

(24 horas) 

(Tiempo de obra o permanencia en ella del-. 
mecánico) 

(Herramientas o articulas que se usan una
sola vez como guantes piedras de esmeril, 

. brocas, machuelos, buriles, etc.) 
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- Uii\l(lll lll. IIJ:ilRAMILNl\ i',\JV\ li!\ T,II.I.I'H llL OllHA CON 111-. ~11\i~:o lll'. -
,¡o GENTES 1'01< T\IRNll (1-!I:CI\NICOS, I'.I.LCTIUCISTAS, ~li\NIOBRISTAS, -
I'.TC.)-

1 _- .JUEGOS DE HERR,~'!IEXTAS: 

2 pzas. 
3 " 
1 

Cajas 
" 

Caja herramienta para hojalate
ro ~o. 1600 ¿on las siguientes
piezas: 

M a rt i 11 o 

" 
" 

Espátula 

Tas 

" 
" 
" 

" 
Pota lima 

~lartillo Plástico 
Tas 

" 
" 

9997 
997 5 

1 6 o 1 

1602 

1603 

1604 

1605 

1606 

1607 

1608 

1609 

1610 

1611 

1 61 2 

161 3 

161.¡ 

Equipo para corte y soldadura oxiaceteleno con las siguientes
piezas. 

1 Jgo. Boquillas para soldar serie SW-200 con: 

Boquilla SW-202 

" SW-203 .. SW-205 .. SW-207 .. SW-209 
' 

... , . .. 



2. -

2. -

'l 

1 Jgo. 

1 " 

HERRAMIENTA 

S pzas. 
1 .. 
2 .. 
2 .. 
3 .. 
2 " 
2 " 

HERRAMIE:-iTA 

2 pzas. 
1 

1 

1 

2 

1 

z 

1 

1 

z 

" 
" 
" 

" 

" 

" 

" 
" 

" .. 
" 

lloqui.llas parJ corte serie se, con: 

lloquilla SC-0-ú 

" SC-1-6 

" SC-2·6 

" SC-3-6 

" SC-4·6 
Tarraja N.C. y N.F de 1/4" a 1" 
Tarraja para tubo de 1/2" a 1 .. 

SUELTA: 

Aceiteras de gatillo de 1 /2 lt. 
Tijeras No. 8 .. para cortar lámina de 1 2" 

Tenazas para herrero 
Tensor de 8" para electricista 
Tarrajas para válvulas de cámaras 

" " " 

ESPECIAL: 

Calibrador pié de rey 
Cortador para tubo hasta 2" 
Cubeta para engrase 

" 
chicas 
grandes 

Compresor para Taller de 80 CFM con motor -
eléctrico y tanque de almacenamiento. 
Esmeril eléctrico portátil para piedras has 
ta 6" ~ 

Esmeril eléctrico de banco para piedras has 
ta 6" ~ con motor de 3/4 H.P. 
Equipo de pintura completo con mangueras y
pistola. 
Flejadora 
Garrucha patesca de 6" de diámetro, senci-
lla. 
Diferencial de cadena para S Tons . 

""" "3 " 
Gatos de patin de ZO Tons. 
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0~·~-~--~~~~~--~T-l~~;¡~·~~~~~C:C~vx Jc- impa.c t.o r.c.v.c•r.s i.b~l e Gr. par <.le tor
si6n <.le 1,000 1.b~ .• hast;¡ tornillo de 1-1/4 
COinp! ct~. 

., 

¡ 
1:-
1 
.! 

" 
Jgo. 

" 

" 
Pza. 

" 

" 
1 " 
4 " ... 
1 " 
1 " 
1 " 

" 
" 

" 

6 " 
3 Jgos. 
1 " 
1 " 
4 Pzas. 
2 " 
1 " 

1 " 
1 " 
1 Jgo. 

1 Pza. 

1 " 
1 " 
2 Jgos. 

Micrómetro de car5tu1a 

Micrómetro de interiores y exteriores (22 -
pzas.) 

~licrómetro de profundidades de 1" a 3" (4 -
pie:as) 

Prensa hidráulica con 27 p1ezas 
Pulidora con aditamentos 

Prensa de cadena para tubo de 1/2" a 6" 
Probador de armaduras 

Probador de estatores 

Tornillos de banco 

Tálaciro eléctrico portátil hasta 1/4" 

Taladro eléctrico portátil hasta 5/8" 

Torquímetro de O a 1,000 Lbs. entrada 3/4" 

Torquímetro de O a 600 Lbs .entrada 3/4" 

" d~ O a 250 Lbs. entrada 3/8" 
Volt-amperímetro de C.A. con escala de O a-
800 Amps., y de O a 600 Volts. 

Volt~perímetro de C.D. de 60 Amps., y de-
25 Volts. 

Arco para segueta 

Avellanador y cortador para tubo de cobre 
Abecedario de 50 mm. de lámina 

" de 100 mm. de lámina 
Barras de lÍnea 
Bombas de mano para aire 

Bomba manual de 3/4" con medidor para com-
bustible. 

Boquilla para calentar No. 603 

Boquilla para calentar No. 605 

Brocas para centros (para torno) 
Broca de 1/4" para concreto 

" 
" 

" 
" 

1/2" para concreto 
3/4 "- para concreto 

Brocas para fierro de 1/16" a 1/Z" 
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1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Pz:t. 

" 

" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

1 Jgo. 

1 Pza. 

1 

1 

" 
" 

2 Jgos. 

10 Pzas. 

2 

2 

4 

2 

2 

1 

1 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

1 Jgo. 

2 Pzas. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

< ..... 

Cuerpo para so¡1lctc cortador 

Crisol de 20 Kgs. para fundir bronce y alu
minio. 

Crisol de 10 Kgs. para fundir bronce y alu
minio. 

Desarmadores planos de 4" 

Desarmadores planos de 6" 

Desarmadores planos de 8" 

Desatornillador estrella de 4" 

Desatornillador estrella de 6" 

Desatornillador estrella de 8" 

Extractor de chilillo 

Extractor de martillo 

Extractor de tres pata~ 

Extractor para baleros media luna 

Espuelas para electricistas 

Extensiones para luz de cable uso rudo con
protector y clavija de 6 mts. largo, para -
125 volts. 

Grilletes de acero de 1-1/8" 

Grilletes de acero de 1" 

Gatos de escalera para 20 Tons. 

Gatos hidráulicos para 30 Tons. 

Gatos hidráulicos para 12 Tons. 

Gato hidráulico para 8 Tons. 

Gato hidráulico para 1.5 Tons. 

Hidr6metro para acumulador 

Inyector ma=l para grasa 

Lámpara para tiempo (estrobosccpio) 
Levanta-válvulas de arco chico 

Levanta-válvulas de arco grande 

Lima plana bastarda de 6" 
Lima plana bastarda de 8" 

Lima plana bastarda de 10" 

Lima plana bastarda de 12" 
Lima plana musa de 6" 

Lima plana musa de 8" 
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l. im;¡ :11 :1r'.:t mus:1 \!v 1 O" 

l.im:1 pl:1n;1 mu,>:t de 1~" 

l. imo -:uc·i¡ í 1 lo mu~a Jc 8" 

Lima-cucr.illo musJ. de 10" 

Lima tr íángulo bastarda Ce 
Lima triángulo bastarda Je 

Lima tri:bgulo musa Je 6 •. 

Lima triángulo musa l~e S" 

6" 

8" 

Limatón redondo bastardo de 3/8" 

Limat6n redondo musa de 3/8" X 6" 

Limatón redondo bastardo de 1/2" 

Lima para rectiiicar cuerdas 

Llaves Allen de 1/16" a 3/8" 

Llaves para platinos 

Llaves para rueJ.as 

Llave caimán de 4" 

Llave c3imán de 6" 

Llave 
. , 

C:ilman de 8" 

Llaves ¡:>e rica de 8" dos bocas 

Li a ves ¿erica de lO" do~ bocas 

Llaves perica de 12" l.L)S bocas 

!.13 ve "3t illson" de 8" 

LlJ.ve "St illson" de 1 o" 
Llave "St illson'' de 12" 

Llave "St illson" de 14 11 

Llave "St illson" ele 14" 

Llave "St ilbon" de 36" 

Ll:1 ve de 
, 

cruz 
Llave Je cola parJ. capllchon~~ 

X 6" 

X 10" 

~aner:1l Jc torsión de c:nátul.l 15,1 Lc-~·:>Ul,\:. 

~aneral de torsión de 1/2" 300 Lb~·pu:-;. 

~!aneral de torsión de 3j.¡" 600 Lbs-pulg. 

~artilles cabeza de hule de 3 Lbs. 

~artilles de bola de :-l/2 Lbs. 

Marros de 8 Lbs. 
~rros de 16 Lbs. 
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1' l;l • 

1 " 
1 J 1(0. 

1 Pza. 

1 

2 

2 

2 

4 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

1 

1 

" 

" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 

" 

" 
,. 

" 
" 
" 
" 

" 

" 

" 

" 

1 Jgo. 
2 Pzas. 

3 " 

~;1rro ;;,-¡_.j,¡;¡d<>f' p;•ra herrero 

Megucr de :,oo Volts. 

Números de golre de 3/8" 

Opresor de anillos grande 

Opresor de anillos chico 

Peras para agua de baterías 

Pinzas para seguros 
Pinzas de extensi6n 

Pinzas para chofer 8" 

Pinzas de presi6n 8" 

Pinzas de presi6n 10" 

Pinzás de punta 6" 

Pinzas 
n· , 1n ::..:1 s 

p ara 
de corte 

electricistas de 8" 

6" 

Pinzas de empalme 

Prohador de acumuiadores 

l'rensa par;o parches calientes 

ReborJcador de cilindros 

UanuraJor de anillos 

Rima de expansi6n de 21/32" a 23/32" con 
guía. 

Rima Je expansi6n de 25/32" a 27/32" con 
gu í ;¡ • 

Rima de expansi6n de 27/32" a 29/32" con -
guÍil. 

Rim3 de expansi6n de 1-3/16" a 1-11/16" co;-, 
guía. 

Sacabocados de 1/4" a 1" 

Ti rfcr de 3 a S Tons. (Montacarga~) 

Tirfor de 1/2 a 3 Tons. (~lontac<Jrga~) 



CA.J A S ll E 111' R llAM 11.: N'I'A: 

El conteniJo Jc c~tas .:aja~ C!>d compuesto J<: 90 piezas selec-
cionJJas especialmente para trabajo en maquinaria pesada. 

No. Progre- Parte 
sivo No. 

1 OOOAA 
2 292 R 
3 41-7/16 
4 86A-S/16 
S 86-A-S/8 
6 96-3/8 
7 96-3/4 
8 207 
9 226 

10 11 39 
. 11 1140 

1 2 11 so 
1 3 1208L 
14 1 21 OL 
1 S 1 21 2L 
16 1 214L 
1 7 1216L 
1 8 1211L 
1 9 1220L 
20 1222L 
21 1218L 
22 1224L 
23 1 2 26 
24 1 228 
25 1 230 
26 1232 
27 1 234 
28 1236 
29 1240 
30 1 24 2 
31 1244 
32 1332P 
33 2126 
34 3426 (2 
35 5214 
36 5216 
37 5218 
38 5220 
39 5224 
40 5249 
41 5253 
42 5260 
43 5261 

pzas) 

' 

Descripci6n 

Calibrador de 25 hojas 
Alicate de presi6n de 10" 
Centro punzón 7/16" 
Cortafrío· 5/16" 
Cortafrío 5/8" 
Punz6n de guía 3/8" 
Punz6n de guía 3/4" 
Alicate corte diagonal 
Alicate de punta 
Llave estría 3/4" x 7/8" 
Llave estría 13/16" 7/8" 
Llave estda 1-1 /4" x 1-3/8" 
Llave combinada o mixta 1 /4" 
Llave combinada o mixta 5/16" 
Llave combinada o mixta 3/8" 
Llave combinada o mixta 7/16" 
Llave combinada o mixta 1/2" 
Llave combinada o mixta 9/16" 
Llave combinada o mixta 5/8" 
Llave combinada o mixta 11/16" 
Llave combinada o mixta 9/16" 
Llave combinada o mixta 3/4" 
Llave de combinaci6n 13/16" 
Llave de combinación 7 /8" 
Llave de combinación 1 5/16" 
Llave de combinación 1" 
Llave de combinación 1-1/16" 
Llave de combinaci6n 1-1/8" 
Llave de combinación 1-1/4" 
Llave de comhinación 1-5/16" 
Llave de combinación 1- 3/8" 
Martillo de bola 2 Lbs. 
Barra con puntas curvadas 
Llaves para v§lvula 1 /2" x 9/16" 
Dado con acople de 3/8" cuaJ. 7/16" 
Dado con acople de 3/8" cuad. 1 /2" 
Dado con acople de 3/8" cuad. 9/16" 
Dado con acople de 3/8" cuad o 5/8" 
Dado con acople de 3/8" cuad. 3/4" 
Dado con acople de 3/8" cuad o 1" 
Adaptador 3/8" a 1 /2" 
Extensión 3-1/2" x 3/8 
Extensión 7-1/2" x· 3/8 
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S ' ' - :, {¡() ~~ L.x t ,· ;¡:~ 1 (n lh" l" ¡¡;¡ d . :r,jtl'' 
S3 ShbK ~!:tnt· r;t 1 . t r t i l'U i ;1d0 20"· 7/R l.nng . 

~ 1 ~" CU;td. 

8-1 8\Sil I.Lt ve u:-;tr'Í;1 .1n_r~t¡l;1r ~/li" :< 7 1 j (¡ ,, 

SS 81 81 l.l~v" cstrb angular 1/2" X ~/!6" 
8 (¡ 8182 l. la\·c estría an.Rul<lr 1/b" X i l/l6" 
87 818S Llé1VC estría ar.gujJ.r l S/ 1. 6 '' X 

-, ,. 
' 88 9606 DestornillaCor 3/16" X 1 ·""' !1 " 89 9608 Destornillador 318" X 1 - 11 . .) 

90 9626 DestornillJdor l/8" X 9" 
91 9S97 Caja maestra 27" X 12-l/l6" X 

1-1-3/8" 
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,_, 
No.Pro~re Parte 

' . - No. Descripci6n S!VO. --
24 S 324 Llave de caja larga para buj1as 

3/4" 

25 5326 Llave de caja larga para bujías 
13/16" 

26 -5412 Llave de caja normal de 3/8" 
27 5414 Llave de caja normal de 7/16" 
28 5416 Llave de caja normal de 1/2" 

29 5418 Llave de caja normal de 9/16" 

30 5419 Llave de caja normal de 19/32" 

31 5420 Llave de caja normal de 5/8" 

32 54 22 Llave de caja normal de 11/16" 

33 5424 Llave de caja normal de 3/4" 

34 5425 Llave de caja normal de 2S/3:!" 

35 5426 Llave de caja normal de 13/16" 

36 5428 Llave de caja normal de 7/8" 

37 5430 Llave de caja normal de 1S/16" 

38 S432 Llave de caja normal de 1" 

39 5434 Llave de caja normal de 1"-1/16" 
.. 40 5438 Llave de caja normal de 1-1/8" 

41 5440 Llave de caja normal de 1-1/4" 
42 S449 Matraca reversible de 1/2" 
43 5461 Extensi6n de barra de S" largo 
44 5463 Extensi6n de barra de 10" largo 
45 5468 Manera! articulado de 1/2" 
46 54 70 Nudo universal de 1/2" 
47 5480 Berbiquí de 112" 
48 9623 Destornillador de 1/8" X 3" 

49 9652 Destornillador de 1/4" X 1-1/2" 

so 9804 Destornillador de 1/4" X 4" 

51 9806 Destornillador de 3/8" X 8" 

52 9818 Destornillador de 3/8" X 12" 

53 9975 Caja metálica con charolas 

-
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SUGERENCIA DE REPARTO DE HERRA~1I l'NTA PARA ME CAN JCOS DE CAM_~P~0~-...,.----.,---·-
1 1 

Pza. 

" 
" 

D e s e r i p e i 6 n 

Pinzas de corte de S" 
Cincel de 7/8" 

Llave "Stillson" de 12" 

. 

.rgo. · A".-ellanador y corte tubo de cobre hasta 1/2" ~ 

:pza. 
1 

11 

" 

1 

" 

•Jgo. 
1 
i ., 

,: 

!' P 7 a 
¡: :. . 

Jgo. 

Lima triángulo bastarda de 6" 

Limatón bastardo redondo de 3/8" il por 6" 

~reo para segueta 

\Pinzas de presión de 
1 

10" 

¡Llaves Allen . 
1 Calibrador de hojas 

:Lima triángulo musa de 

Calibrador pié de rey 
1 

6" 

¡Calibrador para inyectores ("GM" varios --
1 1:\0Jelos) 

iPza. ! Flcx6metro de 3 Mts. 

! Pun~o de guía 
!Aceitera 

" 
" 

" 
" 

1 !.laves para punterías de 7/16", 1/2 y 9/16" 

:Caimán para 12/16" volts. y extensión de luz 
15 Mts. de largo. 
1 

" 1 Punz6n 

A 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

B 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

. q>:"_':_l 

1 

1 

1 

1 

1 1 1 

1 

" ! (:IjJ para herramienta para trabajo pesado, con 
1 · canda<! o. 1 1 1 '-------'-·----------------------------- _______ _¡ ___ .!....-______ , __ __..! 



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

I----,-------__:.H.:.::.:ERRAMIENTA TIPO PARA MECANICOS DIESEL DE CAMPO 

Unid 

Pza. 

" 
" .. 
" 
" 

" 
" 

1 

Jgo. 

" 
1 

1 " 

ll'zas. 

~J~o. 

jPza. 

" 
" 
" 
" 

1 
1 

D e s e r 1 p e 1 6 n 

Punz6n guía 
Cincel de 5/8" 

Pinzas de chofer 6-1/2" 

Pinzas de corte 
Pinzas de uso general 

Llave perica de 8" 
Martillo de Plástico 

. Pata de cuervo de 18" 
Autoclt'! con entrada de 1/2" de 3/8" a 1" 

Autoclt'! con entrada de 3/4" de 1-1/16"a 

Llaves mixtas de 7/16" a 1-1/4" 
Desarmadorcs de 4" y 8" 
Llaves mixtas de 15/16" a 1-1/4" 

1-S/8" 

Dados caja entrada de 1/Z" de 7/16" a 15/16"

Matraca con entrada de 1/2" 

Extensi6n entrada de 1/2" de 4" largo 

Extensi6n entrada de 1/2" de 6" 
~!artillo de bola de 2 libras 

Pinzas chofer de "B" 

~arca y No. A 

1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
z 

1 

B 

1 

z 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

--~--- ·-----------···· ---

e 

1 

2 

1 

1 

1 

.... ·"· • <~ • • 

l 
Ayud. ¡ 

1 

1 

1 

. _,...-.-

I ___ _L __________________________ _.___ _________ . __ _.__ ___ ----J--~' 

) ) 
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1 1 
----~-------- --- --·----------- -----..¡ 

SUGERENCIA DE REPARTO DE HERRAM J ENTA PARA ELECTRICISTAS CC. y CA. ' 

Unid. D e S e T i p e 1 6 n Marca y A B 
-e f'"'· 

Pza. Pinzas de 8" para electricista 1 1 
l' 

" Pinzas de 9" para electricista 1 1 '' 
" Pinzas de punta de 6" 1 

" Pinzas de corte de 6" 1 

" Pinzas de presi6n de 8" 1 

" Desarmador de 12" 1 1 1 1 

" Desarmador de 6" 1 1 1 1 1 

" Desarmador de 4" 1 1 

" Desarmador de Z" 1 1 

" Llave perica de 12" de dos bocas l 1 l 1 
., 

Llave de empalme de 10" 1 1 

" Arco para segueta 1 1 1 

= ... Martillo de bola de Z-1/Z Lbs. w 1 1 

" Llave mixta de 1/Z" 1 

" Llave mixta de 9/16" 1 
! i 

" Cintur6n porta herramienta 1 1 ' 1 

' ' " Bandola (cintur6n de seguridad). 1 1 

" Llave "Stillson" de 8" 1 1 

Jgo. Servido de acumul actores 1 1 

---'------------·-------------- --· --___________ .. ______ ., ---· 
·-
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PLANTILLAS RAS!CAS llL PERSONAL 

Se cntiendl' pnr pL•ntilla h~,;ict dC' per,;on;¡J aquella t:ompucsta
por un f!rupo mfnimo Je pcrson:Js, cuya act ivid;~d y c;~paciJad in
dividual pcrmit~ que la empresa logre sus ohjetivos primordia-· 
les. Se entiende además que este personal sirve de base para -
~onscguir y entrenar personal adicional de acuerdo con los re-
querimientos de trabajo. 

En el caso de mantenimiento debemos contar con personal básico
de: 

a) · Supervisi6n y control 
b) Operadores de maquinaria 
e) Mecánicos de taller.- (Especialidades seg6n se requiera) 
d) Lubr icaci6n · 
e) Electricistas corriente contínua y alterna 
f) Soldadores 
g) Mecánicos de campo (Mantenimiento Preventivo) 

CLASIFICACIONES: 

Es costumbre clasificar al personal calificado de mantenimiento 
de maquinaria de acuerdo a su especialidad, en la sigu'iente for 
ma: 

SA .. 8. 1 

SA.S.Z 

SA.8.3 
SA.8.4 
SA.8.5 

SA.8.6 
SA. 8. 7 

SA.S.S 

SA.8.9 

Superintendente de maquinaria o jefe de maquinaria 
Intendente, sobrestante de maquinaria o supervisor 

Mecánico "A" o Universal 
Mecánico "B" o Especializado 
Mecánico "C" 

Ayudantes 
Operador Universal en operador maestro 

Operador de máquina específica 

Ayudante 

DEFINICIONES: 

SA.S.l El Superintendente de maquinaria es generalmente un-
Ingeniero Mecánico experimentado, cuyas funciones básicas son: 

a) Supervisi6n de mantenimiento y operaci6n del equipo 
b) Administraci6n de mantenimiento 
e) Planeaci6n de mantenimiento e instalaciones 
d) Selección de personal 
e) Capacitación del personal 

S' .-, 

. '·" 

.. --·- ------------ -------- -···- ·-----------. -------



~,.\.8.~ SoJ,rc,;t;tnt~: Cl Supc'rvisur.- E~ el contacto entre Jos
opC'rndort'' y mocCn¡cus a$Í como so11 Sobre$t:mtes de construc--
ción v <'1 SupC'rintcnuC'ntc de ntaquinaria en ohra. Dirige, super 
vi~n ~ ;ltlxili~ en las repar~ciones y mantenimiento del e~uipo ~ 
generalmente c·s un mecánico especializado, con mucha e):pericn-
cia, Jotes administrativos y de liderazgo con el personal. 

De la buena selección y prepar1ci6n que se haga con esta perso
na depende en mucho la eficiencia del equipo en una obra. Debe 
ser un técnico mecánico con conocimiento en motores diese], --
eléctrices, neumáticos, transmisiones hidráulicas e hidrostáti
cas, plantas de trituración y asfalto, etc. Así como en opera
ción básica de equipo pesado. 

~o debe ser reacio a programar su trabajo y Jebe saber elaborar 
informes y reportes al Superintendente. 

SA.s.3· Mecánico "A".- Un trabajador o empleado clasificado
co;no "A", es aquella persona t¡ue está altame:ote capacitada y ex 
perimcntada en el mantenimiento, reparación y reconstrucci6n di 
la mayoría de los equipos de construcción o que cuando menos es 
especialista en mantenimiento, y quien no necesita inmediata s~ 
pervisi6n para el funcionamiento exitoso de sus deberes. Gene
r3lmente es una persona con más de 15 afias de experiencia en el 
ra~o y cuando menos 5 afias en el campo, con la empresa actual. 

SA.S.4 Mecánico "B".- Es un mec:inico diestro en el manteni-
mi~nto, reparación y reconstrucción de la mavorfa de lo~ equi-
~os de construcci6n pero no en forma tan satisfactoria como el
é.c clase "A". Generalmente no necesita supervisión en los tra
baios de campo y cuenta con más de S años de entrenamiento y -
pr~ctica en e~ campo. 

S,\. 8. 5 Mecánico "C". Es un mecánico técnicamente capá: pero 
c¡ue necesita rr.uch::~ su!Jervisi6n por su falta de experiencia. 

SA.8.6 Ayudante.- Puede ser un estudian:e d~ alguna espe-
ci1liclad a fin, o recién egresado de una escuela técnica. Como 
~u nomhre lo indica ayudará en todas las labores de limpie:a, -
de,cn~amble, suministro de piezas y armado a los mecánicos exp~ 
ri~entados que as! lo requieran. 

\liTA.- En las especialidades de electricidad, soldadura, equ1· 
pes neumáticos, gasolina etc. 
Se !JUede usar el mismo criterio de ~alificación. 
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l'J.M;·r !I.I.A lll: l'l'llSO~AI., 1'.\HA 

?O Ll C 1'1' AJJO ACTUAL 
LI.ECTHfCJDAD 

1:-<GEN I Eil.O 1 1 
AUXILIAR TECNICO 1 1 
JEFE DE ELECTRICISTAS 1 1 
ELECTRICISTAS "A" 1 1 
ELECTRICISTAS ''B" 4 2 
ELECTRICISTAS "C" 6 S 
ELECTRICISTAS "D" S 4 
ELECTRICISTAS "E,, , 1 ~ 

AYUDANTES 7 7 

28 H 

DIESEL Y ARHADO 

INGENIERO 1 1 
AUXILIAR TECNICO 2 z 
.JEFE DE MECANICOS 1 o 
~lECA N ICOS DIESEL "A" 4 1 
~lECANICOS DIESEL "B., 8 S 
MECANICOS DIESEL "C" 4 3 
AYUDANTES 4 8 
PEON 1 1 

zs n 

AIRE 

AUXILIAR TECNICO 1 1 
MJ::CANICOS AIRE "A" 1 1 
MECAN ICOS AIRE "B" 2 1 
ME CAN ICOS AIRE "C" 1 o 
AYUDANTES 6 S 

1L 8 

BOMBAS Y LANZADORAS 

INGENIERO 1 1 
AUXILIAR TECNICO 1 1 . 
SOBRESTANTE 1 1 
MEC~~ICOS BOMBAS "A" 1 1 
MECANICOS BOMBAS "B" 2 ,. 
MECANICOS BOMBAS "Cn 7 S 
AYUDANTES 8 10 

Zl 21 

~ i .. 66 

·' 

Li. .'-'í:S Oi·.: 

foALTANTE SOBRANTE 

o o 
o o 
o o 
o o 
2 o 
1 o 
1 o 
1 o 
o o 
S o 

o o 
o o 
1 o 
3 o 
3 o 
1 o 
o .t 
o o 
8 4 

o o 
o o 
1 o 
1 o 
1 o 
3 o 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
2 o 
o 2 

2 2 

------ -----------------------------· -·----- -- -·- ' • -- - - -----ot 
j 



~ 
ti, 

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

SOLICITADO ACTUAL F;\L TA:\1:0 SG;:,~,A~TE 

AFILADOS ----- • 
AUX 1L J AR TECNlCO l l o o AYUDANTES 3 3 o o C!!OH!( 1 1 o - o ---- ---·-·- --- ---

S S o o 
SOLDADURA 

JEFE DE SOLDADORES 2 2 o o AUXILIA!< TECNICO 1 1 o o SOLDADOR "A" 2 l 1 o SOLDADOR "B" 6 8 o 2 SOLDADOR ''C'' 6 S 1 o HOJALATERO 1 o 1 o HERRERO 1 1 o o AYUDANTES 9 8 1 o --- --
28 26 4 2 

~IAQU INADOS . 1 
' -l 

INGENIEIW 1 1 o o AlJXJLIAR TECNICO 1 . 1 o o JEfE DE TORNEROS 1 1 o o TORNEROS ''B" 16 1S 1 o TORNEROS "C" 9 10 o 1 AYUDANTES 4 4 o o 
32 32 1 1 

CONTROL DE tALIDAD 

MECANICO DIESEL "C" 1 o 1 o AUXILIAR TECNICO 2 2 o o 
3 2 1 o 

COMEDOR 

ENC. DE CO~lEDOR 1 o 1 o COCINERA 1 1 o o GALOPINAS 8 8 o o 
10 9 ' 1 o 

J 

6¡ 
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-- --~----------, -·-·······-----, 
OBRA? PROGRAMA 

DE OBRA 
: i PROGRAMA 

~· 1~ O G H !1M f, C 1 O N DEL ~M NT E N 1M 1 E N T O 
DIAGRAMA l 

~ 1'~1..._._.---1 
\\~ 1 C 1 V 1 L 

r-i DE UTILIZACION 

1 C 1 V 1 L 
~--·------~ L----,.-~~ 

ALMA CEN 
,...--~PROGRAMA DE 

M A N E JO 

LUBRICANTES 
COM BUST 1 BLES 

PROGRAMA 
MAESTRO DE 
UTILIZACION 
--i>MECANI CO 

' ~ 
PROGRAMA !PLANTILLA 
M A N TE N 1M 1 EN-1---~ DE PERSONAL 

TO 

PRO G R A M A SOLICITUD LIQUIDACIOt 
t---------IREPARACIONESI----...JREPARACIONI---IREPARA~Oif 

MAYORES MAYOR MAYO~ 

¡--------. ... "' T A L L .E R LIAR Y 
1 PRO FORMA ~UIPO 
i M E C A N 1 C O 

1 
AMIENT. 

Ll ------· ' OP~HACIO_N 7 
CONSUMO 

¡ P R O F O R M A~AMIO;;t' -1-------t,._..,l MANTENIMIENTO DE 
PR EVENT 1 V O . ANTUJif\IIE ~ION Am .. ·-

LUBRICACIO TALL~~7 
MOVI L j 
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4 PROGRAMA LABORATORIO 
MANTENIMIENTof-~~~ IAGNOSTICO 

PREDICTIVO 

'---~CAMIONETAS 
DIAGNOSTICO 

u a ... ~!'-- -~~·- . ..• ~:--;~~l: 
~--. ,, ' . ' .... -· ..... -



~"-üG''AMA lJI'. , 1 
\..V:'~ 1 riUL Ut:. Mi\ N 1 t." il'/,¡ cr-< 1 U 
CC:NCEPTOS Y REc.Ac;QNES ~.·T,L.I;ACIOtl IJE 1 ~ºLlCIT-u_oE·;--:-l 

~l_A_;:, Ul N AH 1 A . ··~·--=·-=-=-=--=-··=--=-~·~~R=-_~E-=~-~: =T=-~'':::"v~·--:::-:1======== .. =· =·' :::'·~··~· ·~·':'-:':'======::¡··-'-- ·- -- -n-
--· .. --·- ------1 

f1EPORTES 1 

'"ORAS L 
7 R A B A J A,D A S _j 

t.NALI S~ 
C O S T O S ·[ 
"ORAR/ OS¡ 

,---·-·--·- ·--, 
[EFECTIVAS ! 

·¡ 
REPAR4CION 1 

OCIOSAS 

\OPERACION 

¡ MANO DE OBRA 

CONSUMOS 

--1 
: 'i'UER Z A DE r----
. ~· A a u 1 N A R 1 A L. - ____ __J 1 N vE N T A R 1 o s j 

J [MAQUINAR 1 A 

l = - O G R A t' A " ¡ . ·"' ~. .) ; ;,~:::"y·'< g CRI OEN ~S 1-------< PRO G R A M A 
1 

'-·¡SOL 1 C ITUD ESl 

[LIQUIDACIONES[ 

~ 1.' :.. N T E N 1 M 1 E:d--JT O ~ F '1 E D 1 C T 1 V O ---~ A N A L 1 S 1 S !'-----{ C A M 1 O NETA S 
\ lACE 1 T Ei C:AGNOSTICO 

'!>. L M A C E N 1 ----l~~DOS MENSUAIJ':S . l ¡PEDIDOS PENDIENTES 

[INVENTARIOS 

: i.' ) V 1 M 1 E N T O -, --- .. · ---· --· , - --
EQUIPO 

í _______ .... h 
! '·' A Q U 1 N A R 1 A 1 C O N T R O L E S~ Q U 1 P O 
[' __ jCALIDAD[-1_ENVIADO .. RECIBIDO 

'NFORMACIONI_ 
7ECNICA¡-- IN FORMACION 

EXISTENTE 

_j INFORMACIOI{ 
¡FALTA NIEJ 

. 1 

CATALOGOS 

MANUALES 

81 TACO R A si 
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" .· 

ANOTACION EN 
--· ·--. -~ 8 1 T A C O R A ~

RE ro R 7 ~---,, 
D 1 A R 1 O OE ¡·T OPERACION 

CUADERNO MENSUAL 
MAQUINARIA 

O 1 A GRAMA N°3 

REPORTE 
.---"-~+___.¡ D 1 A R 1 O DE 

LUBR ICACION BITACORA 
N° ECO. 

PROGRAMA 
SEMANAL 
SERVICIOS 

SERVICIO 

L __ _ 

)JVENTARIO 
= 1 s 1 e o 
'AENSUAL 

1 

1 
?EPARACI~NF.j j' 

J '.1 A Y O R E S ---

·------

REPORTE 
DIARIO DEL 
PERSONAL 
MECANICO 

-"--"~-~ 

TALLER 
MECANICO 

COSTOS 

FA L L A 

LOCALIZADA 

INCIDENCIAS 
DE FALLAS 

V A LE S DE 
ALMAcr ~-1 Y,Q 

REOLJISI( JNES •. 

L_ ___ -

1 

l"'EPORTE 

1 
?~RSONAL Y 
C~MIONETAS 
C>E )IAGNOSTICO 

----- r--------------'-------- ,---....l' 
CJNTROLES 

DE 
CA L 1 D A O 

E Q u 1 p o 
E~VIA o o y 
RECJBI DO 

-----

_____ ,. 

CUADF.RNO ~ M E N S U A l. 

72 MAQUINARIA 
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L A B O DR t T O R 10 f -~ '··j ~ LABORATORIO DIAGNOSTICO ~r 
DIAGNOSTICO ANALISiSDEACEITE ~~: 

~==:=¡·c::==:-::=:J.===="=='~-[):::;=====D~ii::·A~S~· ;;,~-;..,~-~~~-"::· :!;N~04~=====~·-· 
---~- ~-- ~~ !tl 

ENVIO 
DE PAOUE· 
TES A OBRA 

PAQUETE .!,':_,_

1
. 

1.-INSTRUCT 1 VO 

2.-~~k~~~~OSR DE •. '/¡ 
3rENVASES PARA ¡ _¡· 

MUESTRAS ; < 
4.-FORMAS , . • 

!'· ¡ 
[; 

~A--~A~o ETIQUETA 

-U FIAA 

TOTAL DE MUESTRAS 
EN UNA OBRA A 
FECHA X 

LABORATORI Y 
ANALIZA LAS 
MUE)> TRAS 

SI 

SE ESTUDIA 
NO LA HISTORIA 1----< 

DE LA 
MAQUINA 

ELABORA ENVIA A 
RE P O. R TE ·o B R A 

A N O T. A EN 
HISTORIA DE 
LA MAQUINA 

REPORTES 
A-~-----------4------~DE CAMIONETA 

DE DIAGNOSTI 

A N E X A R EN 
EXPEDIENTE 

ESPECTROFOTOMETRO 
· ABSORCION 

ATO MICA 

73 

NO 

AVISO A OBRA 
POR MEDIO MAS 
RAPIDO 
CORRECCIONE 

OS RA EFECTLJ,\ 
CORRECCIONES 
INDIC:ADAS 

·¡ 

[: 
bq 

; J . 

fJ r. 
.. 1 

¡ 

' 1. 
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1:. 
1 '· 
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1 t 
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1 PROGRAMA - . 0-E- - 1 
! DIAGNOSTICO 

: POR APARATOS J 
~ GEN ERAL __ 

1 

1 

PROGRAMA 
,------ L~- J 
!L_A __ ~~ ___ TO E~~RC~~N 

·-::::=:J'===~--1 P R O G R A M A _ UTILIZACION 

~-PROGRAMA EN 01 OBRA 

1 OBRA DE 
1 ATENCION MAQ. 

POR MAQUINARIA 

..----'ZJDIAGNOSTIC 
CP 

SE COLOCAN J 
APARATOS 

SE EFECTUAN-1 
MEDICIONES 

~__j*L_ -
i SE COMPARA .. 1 

¡CON ESPECIFICA] 
L ClONES -

SE ELABORO 
INFORME 

SE ENVIA COPIA 
A LABORATORIO 
DE DIAGNOSTICO 
PARA ANEXAR EXP. 

.----------
SI SE INDICAN LAS 

.""·>"~-----~ M E O 1 O A S CO

NO 

ELABORA 
INFORMEDE 
VISITA 

~CJ::!J.YA __ 

RRECTIVAS PER
TINENTES 

DiAGNOSTICO POR APARATOS 
",-' .. ¡¡,r"ETAS" \,.¡1-o,q\..))\j - . . 

DIAGRAMA N" 5 
' ,. 

,._ 

ti 
r 1 
'!. 
i 
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Ll.S "ORMAS Y SUS Rt.LA~ti..;r,~:~; 

C 1 A G 'i A M A W6 :'. -,_ FORW.Al · 

PRO G fi A M A 1 .. i===================:·f:-1-'-U T 1 L 1 Z-A-C·I O ~-~~_:____3 . · 
-.---------- --:cQ-u-,-p-o J 1 ;·., 

• F O R 11 A 7 
. INVENl"ARIO 
iFISICODE 
,EQUIPO 

FORMA 9 .FOR~'.A 8 
iSOLICil"UD ·_;oiiGG.'iAMt. 
\F.EPARACIO~, REPAR:.é:ION 

MAYOR MAYORES 
---

F O R M A 10; 
· L1 Q U 1 :JACION· 
1 REPARACION 

MAYOR 

RlE DIARIO 
DEL OPERADOR 

F N• 13 

REPORTE DIARI 
DEL MECANICO 

F Wl4 

E PORTE DIARIO 
LUBRICACION 

F N°15 

ELACION DIARIA 
DE LUBRICANTES 

F N° 17 

INCIDENCIAS 
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COSfOS.- EL CONTROL VE COSTOS ES U.VA FUNCION BASICA VE LA AVMINISTRACION. SU OBJETIVO 

ES HACER QUE LA EMPRESA MANTENGA UNA POSICION FINA,VCIERA SATISFACTORIA. 

TODOS LOS TIPOS V[ NWOCIOS i;•:MJPES O /'[()_U[NOS EN LA ACTUALIDAD REQUILRLN R~

GISTROS CONTABLES CONVENCIOriJALES PARA DETERMINAR EL MONTO VE LAS UTILIDADES. 

LA AVUVA VE ESTE SERVIClO QUE PUEDE SER VE "STAFF"; SE PUEDE CONSIDERAR PARA 

AQUELLAS EMPRESAS QUE E.'APLEE 1 O O MAS PERSONAS. 

LA CONTABILIDAD VE COSTOS COMPRENDE WJA FASE OE LA CONTABILIDAD CUVO OBJETI

VO ES VETERMWAR EL COSTO VE LOS PRODUCTOS L~VIVIVUALES, LOS PEDIDOS O LAS -

ACTIVIDADES VE UNA EMPRESA. SI SE HAIJ PRODUCIDO DETERMINADOS PRODUCTOS V PE

VIVOS, LA CONTABILIDAD VE COSTOS PUEVÉ DETERMINAR CUALES SON LUCRATIVOS V -

CUALES NO LO SON. (CUANDO CONVIENE RECONSTRUIR EQUIPO V CUANVO NO). 

LOS COSTOS TOTALES VE LAS ACTIVIDADES INDIVIDUALES EN LA FABRICACION, VENTA 

V AVMINISTRACION, DEBEN SER IGUALES AL COSTO TOTAL VE LAS OPERACIONES. 

COSfOS VE RECONSTRUCCION VE EQUIPO.- LOS CONCEPTOS QUE INTERVIENEN EN EL COSTO VE RE

Cé1.\STRUCCION VE EQUIPO SO.\/ LOS SIGUIENTES: 

- .'iANO VE OBRA 

- ?EFACC IONES 

- .''ATERIALES 

- TZABAJOS ESPECIALIZADOS 

- VARIOS 

ESTOS C í'>CO ELEMENTOS LOS PODEMOS CONSIDERAR DENTRO VE LO QUE CONOCEMOS COMO COSTO -

O:RECTO; O SEA TODO LO QUE INTERVIE.\IE VIRECTA~ENTE EN LA ELABORACION VE UN PRODUCTO; 

E.'; ESTE CASO EN LA REPARACION VE MAQUINARIA. 

EXISTE.IJ OTROS ELEMENTOS DEL COSTO QUE VENOMINARE.~OS I.\IVIRECTOS, SIEi.DO ESTOS LOS QUE 

.•.v I.'JTERVIENEN VIRECTAo.(ENTE EN LA ELABORACION DEL PRODUCTO PERO QUE ES NECESARIA ESA 

ACTIVIDAD PARA DESARROLLAR EL PRODUCTO V SON: 

- GASTOS DE FABRICACION 

- SASTOS DE ADM l.IJISTRACIO.IJ 

- GASTOS VE VENTA. 
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EL COSTO VE LA MANO VE OBRA DIRECTA, ES EL COSTO D[ LA MA,<.;¡' VE OBRA ll_UE PUEDE S[; -

lVENriFlCAVO DIRECTAMENTe CON EL PR¡lCESAMlENTO DEL PROVUCTil. BASICAMENTE S[ COMPOI.é DE. 

LOS SALARIOS VE LOS TRAGAJADORES E.'>CARGAVOS VE LA PROVUCCION {MANUAL, HERRA:.!IU>TA · e
QUIPO), QUE PUEDE SER FACILMENTE IDENTIFICADO Y EVALUADO CO.\W PROPIO DE U'-:A :JRVU, :.:?¿ 
CIFlCA. 

LA MA!JO DE OBRA DIRECTA CON UN PRODUCTO U ORVEN INDIVIDUAL, SE RELACIONA POR ~J.EDL D:O 

ORDENES DE TRABAJO Y LAS TARJETAS DE TIEMPO { REPORTE VE TRABAJADORES ASOCIADA < ~A 

O.T. RESPECTIVA). 

RESULTA DEMASIADO IMPORTANTE CONSIDERAR QUE PARA LA RECONSTRUCCION VE EQUIPé' LA W.···~· -

VE OBRA DEBE TENER CARACTERISTICAS ESPECIALES Y TENDER HACIA UNA ESPECIALIZACION. :é -
DESARMAR UN CONJUNTO O SUBCONJUNTO SI NO SE EFECTUA CON PERSéWAL CAPACITADO PUEDE ~~ -

I~AR ALGUNA PARTE EN EL "SIMPLE DESARMADO"; O BIEN AL SOLICITAR RECURSOS EN MULT1Pi..:3 -

OCACIONES ES NECESARIO DECIDIR SI LA PARTE SE SUSTITUYE, SE RECONSTRUYE O SE REUTUZA, 

AFECTANVO!..JOS CONSIDERABLEMENTE AL COSTO UNA MALA DESICION POR DESCONOCIMIENTO DE L'.S -

PARTES O DE SU FUNCIONAMIENTO PARTICULAR 

LA MANO VE OBRA TIENE OTRA CONSIVERACIO,!J IMPORTANTE AL ASOCIARLA A LA ESPECIALIZ!.:ION; 

ESTO ES DISTINGUIR LAS DIFERENTES ESPECIALIDADES CON DIFERENTES SALARIOS; YA QUE .~: ES 

POSIBLE PAGARLE LO MISMO A UN HOJALATERO ESPECIALIZADO QUE A UN MECANICO DIESEL Eó"'E

CIALIZAVO O DE CUALQUIER NIVEL SIMILAR. LA CARENCIA EXISTE~7E DE MECANICOS ESPECi 1 ~I

ZAVOS EN MAQUINARIA PARA CONSTRUCCION NOS OBLIGA A EFECTUAR CLASIFICACIONES CON v;=:: -
RENTES SALARIOS VE LA SIGUIENTE FORMA: 

GRUPO I ------------
MECANICO - ARMADO 

MECANICO - DIESEL 

º-~-~_f_Q __ n 
MECANICC - GASOLINA 

!I.ECANICO - AIRE 

ELECTRICISTA 

G R U P O III --------------
$0LDADOR 
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HOJALATERO 

PINTOR 

OPEKADOR 

G R U P O !V 

CARPINTERO 

CHOFER 

ESTA CLAS!FICAC!ON RESULTA CONVENCICI.JAL DE ACUERDO AL TIPO Y SISTE.\iA VE TRABAJO VE CA

DA EMPRESA, SIENDO EL MEJOR PAGADO EL GRUPO 1 . 

COSTOS Vf IUOFACCIONES.- OTRO COSTO !!.!PORTANTE DIRECTO EN LA RECONSTRUCCION VE EQUIPO -

ES EL VE REFACCIONES. ESTE RENGLON ES EL QUE EN PORCENTAJE RESULTA EL HAS ALTO Y ES UN 

PUNTO A CULJAR CELOSAMENTE EN EL MOMEilrO VE DECIDIR SI SE SOLICITAN O NO PARTES. VESAR 

.liADOS LOS CONJUilrOS SE DEBE REVISAR FISICAMENTE CAVA UNA VE LAS PARTES TANTO A SUSTITU 

IR COMO LAS REUTILIZABLES DEBIDO A QUE SUSTITUIR UNA PIEZA CON VIVA UTIL VIGENTE, I~ 

CRE.'AEI.JTARA EL COSTO VE RECONSTRUCCION O BIEN EL UTILIZAR UNA PIEZA FATIGADA O CON DES

GASTE FUERA DE ESPECIFICACION TA.\IBIE.'J ORIGINARA PROBLE.I!AS Y QUIZA !.!AS GRANDES YA QUE -

PUEDE VANAR ALGUNOS COMPONENTES DEL SISTE.\IA, CON EL CONSECUENTE INCREMENT.O EN EL COSTO. 

E,'J EL CONCEPTO DE REFACCIONES QUE CO.'AO SE HA Mf!.JCIO,IJAVO ES UN FACTOR WPORTANTE EN EL 

COSTO TOTAL SE PUEDEN IDENTIFICAR DIFERENTES TIPOS COMO SON: 

- ORIGI.IJALES FABRICA 

- ORIGINALES BLANCOS 

- COPlAS FIELES 

- COPIAS IM!TACION 

- USADAS. 

- ORIGINALES VE FABRICA.- ESTAS REFACCIONES SON LAS Q.UE EL REPRESENTANTE VE .'.!ARCA O 

FRECE PARA RESPALDAR SU PRODUCTO EN EL .\IERCADO •. IJOR,\IAL.'.iENTE RESULTAN CARAS PERO O -

FRECEN CIERTA GARANTIA BUSCA'-;00 EL PRESTIGIO DE LA MARCA Y SOPORTE DEL SERVICIO O -

FRECIENVO AL VEI.JVER EL PRODUCTO. CASE ACLARAR QUE ALGUNAS ,\!ARCAS C0\10 SON CATERPI -

LLAR, ROLLS ROYCE Y KO.\IATSU E.'ITRE OTRAS, TIENEN ARRIBA DEL 80% DE PARTES QUE UNICA -

MENTE SU .'.lARCA FABRICA.ESTO ES QUE SE COMPRARA Al REPRESENTANTE VE LA MARCA VE ESTOS 
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PRODUCTOS. 

- ORIGINALES BLANCOS.- ESTAS REFACCIONES SON VE RECIENTE INTEGRACION AL MERCADO Y SE -
ENCUENTRAN EN PROMEDIO MUY GENERAL 30% ABAJO VEL COSTO VE LAS VE MARCA VE VISTRISUI
VOR, ESTE TIPO VE REFACCIONES HAN PROVENIDO VEL MERCADO EUROPEO Y PRACTlCA\iENTE CU.\\
PLEN CON LAS ESPECIFICACIONES VEL FABRICANTE; AUNQUE RESúLTA CONVENIE~E ~ES VE V~ 
TERMINAR SU USO TOTAL PROBAR CON EL VE MARCA, INSTALANDO POR EJEMPLO, UNA CADENA -
(ORUGA) VE MARCA Y UNA BLANCA PARA QUE MJNVIARSE A ALGUNA OBRA PUEVA EXISTIR UN S~ 

GUIMIENTO REAL Y CO.V.PARACION EN EL MISMO TIPO VE TRABAJO, VE MANTENIMIENTO, VE OPERA 
CION, ETC. 

- COPIAS.- EXISTEN T~V.SIEN EN EL MERCADO REFACCIONES QUE PODEMOS L~~RLES COPIAS Y PO 

VEMOS LLAMARLAS PARA SU IVENTIFICACION EN FIELES O IMITACION , SIENDO LAS PRIMERAS -
LAS QUE MAS SE ASEMEJ~~ A LAS ORIGINALES BLANCAS Y LAS SEGUNDAS VEJAN MUCHO QUE VE -
SEAR YA QUE INCLUSIVE FISICAMENTE SE OBSERVO BAJA CALIVAV EN LOS ACABADOS. EL USO VE 
ESTAS REFACCIONES SE PUEDE RECOMENDAR BAJO PREVIO ANALISIS VE LABORATORIO COMO SON -

.ENTRE OT~ PRUEBA VE DUREZA, BASICOS ETC. QUIZA ESTAS PRUEBAS TIENDAN A ENCARECER
EL PRODUCTO SIN EMEARGi.' SI SE ENCUENTRAN REFACCIONES. QUE .CUMPLAN O SE ASEMEJEN A LAS · 
ESPECIFICACIONES NOMINALES, PUEVEM ABATIR CONSIDERABLEMENTE EL COSTO, YA QUE POVE -
MOS HABLAR VE UN 40% ABAJO VE LAS VE MARCA. 

- USADAS.- COMO SU NOMBRE LO INDICA SON REFACCIONES VE USO. SON RECOMENDABLES PARA CA
SOS ESPECIFICOS DEBIDO A QUE DESCONOCEMOS LAS HORAS TRABAJADAS Y EN VARIAS OCACIONES 
LOS DESGASTES NO SE PRESENTAN FISICAMENTE, CORRIENDO EL RIESGO AL INSTALARLAS VE LL~ 

GAR A VANAR MAS PARTES VEL CONJUNTO. SU COSTO RESULTA RELATIV~V.ENTE BARATO Y VEPENVE 

MUCHO VEL OFERENTE Y VE LA URGENCIA VEL CONSUMIDOR EL FIJAR ESTE. 

EN EL RENGLON VE COMPRA VE REFACCIONES TANTO VE MARCA COMO VE CAJAS BLANCAS ES MUY IM
PORT~E DISTINGUIR ENTRE LA COMPRA NACIONAL Y LA COMPRA VE IMPORTACION. 

LA COMPRA NACIONAL PRESE)JTA VENTAJAS MUY RELATIVAS VAVO QUE SU PRECIO VE LISTA ESTA EN 
PROMEDIO 170% ARRIBA VEL VE IMPORTACION. PARA VOLUMENES PEQUENOS Y CON OBJETO VE )JO -
CONTRAER VEUVA EN MO.IiEVA EXTRANJERA O BIEN RESOLVER UN PROBLEMA ESPECIFICO, LA CO.I!PR.A. 
NACIONAL PUEDE RESULTAR LA OPCION, NO OBSTA)JTE QUE AL NO TENER ALGUNA REFACCION EL VI~ 
TRIBUIDOR TENVRA QUE SOLICITARLA A SU VEZ VE IMPORTACION REPERCUTIENDO EL COSTO Y ---
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SOBRE COSTO DE E.\H'RESA AL CLIENTE. 

LAS COMPRAS VE IMPORTACION DEFINITIVA.\.lENTE RESULTA LA MEJOR OPCION SOBRE TODO SI LA 

E.'APRESA ES MEDIANA O GRANDE, DEBIDO A QUE AL ENTABLAR NEGOCIACIONES EN EL EXTRANJERO -

( USA)., LE FACILITARA DE ACUERDO AL TAMANO DE LA MISMA LA OBTENCION DEL CREDITO O -

SIE.'v EL ENVIO DE LAS PARTES. 

PODE.\.lOS CONSIDERAR EN TERMINO$ MUY GE.\IERALES QUE AL COMPRAR CON EL DISTRIBUIDOR .1/ACI0-

,1/AL EL DO LLAR NOS COSTARA 2. 2 Y COMPRANDO DE IMPORTACION UN DO LLAR COSTARA 1. 2 TE.\/ -

DIENDOLO A BAJAR POR VOLUMEN, CREOITO Y PRECIO HASTA 0.85 VOLLAR. 

OTRO ASPECTO I.\.lPORTANTE A CONSIDERAR EN LA COMPRA DE REFACCIONES ES EL TOMAR El/ CUENTA 

AQUELLAS QUE POR SU NATURALEZA SE PUEDEN ADQUIRIR COMO EQUIVALENTES EN EL MERCADO NA -

CIO,I/AL; COMO SON FILTROS, RODAMIENTOS, BANDAS Y REFACCIONES ELECTRICAS BASICAMENTE, 

LOS CUALES NOS OFRECEN CARACTERISTICAS Y CALIDAD VE MARCA. 

- !AA/ERIALES.- ESTE RUBRO EN MULTIPLES OCASIONES SE FUSIONA CON EL VE REFACCIONES, SIN 

E.'ASARGO; AQUI SE CONSIDERA LO QUE EXISTE EN ALMACEioJ CON EXISTENCIAS VE MAXIMOS Y MI

.1/I.'AOS. COMU.IJME.I/TE SON COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, TOR.IJILLERIA, MAioJGUERA, JUNTAS, SE -

GUETAS, ETC., E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL; ESTE CONCEPTO NO REPRESENTA - -

GRAN PARTE DEL COSTO DE RECONSTRUCCION. 

- TRABAJOS ESPECIALIZADOS.- ESTOS SE REPRESENTAN COMO UNA NECESIDAD DE TODAS LAS EMPRE 

SAS SEAN GRANDES, MEDIANAS O PEQUE,"AS. SU CLASIFICACION LA PODEMOS CONSIDERAR El<JTRE 

Lo\5 ,\lAS IMPORTANTES EN: 

- RECTIFICADORAS 

- CRCMADORAS 

- .~EWVADORAS 

- VARIOS 

L.\.S E.\.lPRESAS POR .\iUY GRANDES Q!.JE SEA.IJ VIFICI L.\.lENTE CONTARAN CON TODOS ESTOS SERVICIOS 

·.¡ CC.IJSECUENTEMENTE TENDRAN QUE RECURRIR A TALLERES DE APOYO ESPECIALIZADOS • 

• LAS RECTIFICADORAS APOYARAN EN LOS SERVICIOS DE RECTIFICADO DE MOTORES, AUNQUE ESTE 

COSTO SE PUEDE ABATIR AL HACER TRABAJOS SENCILLOS VARIOS Y DEPENDER UNICAMENTE VE --' 
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MAQUI~~IA GRANVE O ESPECIALIZAVA ( CIGUE~ALERA ) TORNOS VE VOLTEO VE 

• CROM.l.DORAS.- SERVICIOS REQlJERIVO C0!-."':1.'-IUAMEIJTE PARA LA RECUPERACION Vi: VASTAGOS, CI

LIWDROS, VALVULAS, ROTARIAS, ETC • 

• RENOVADOPAS.- RECUPERACION VE NEUMA7I~OS ASI COMO TALACHAS • 

• VARIOS.- EXISTEN VIFEREIJTES SERVICIOS QUE SE PRESTAN EN ESTE PUIJTO Y EIJTRE OTROS SOf;: 

CRISTALES, EMBRAGUES, ASIENTOS, ETC • .. _, 

EN MUCHOS CASOS ESTOS COSTOS SE PUEVEI. ABATIR INSTALANDO UNA RECTIFlCAIICRA O U.>.;.\ PLA'-:

TA VE CROMADO SIEMPRE Y CUANVO EXISTA .SUFICIEIJTE CARGA VE TRABAJO PARA W.TENER TRABA -

JANVO OPTIMAMEIJTE ESTOS EQUIPOS¡ O EN .SU CASO BUSCAR HACER MAQUI LA A VIFEREI.'TES EMPRE

SAS SIIi PERVER EL OBJETIVO BASICO VE LA EMPRESA. 

TOVOS ESTOS COSTOS QUE CONSIDERAMOS VIRéCTOS TAMBIEN SE DENOMINAN COSTOS PRIMOS, 1 LA 

SUMA VE COSTOS DIRECTOs¡: 

- COSTOS IWVIRECTOS.- TAMBIEN VENOMINA!f.1S GASTOS O CARGOS 1/.'VIRECTOS SE DEFINEN SE-~CI-
• LLAMEI<TE COMO "TODOS LOS COSTOS QUE PJEVEN IVEIJTIFICARSE CONVENIEIJTEMENTE COMO VI--

RECTOS". 

LOS GASTOS O COSTOS INDIRECTOS INCLUYE'• MUCHOS RENGLONES COM:lNES VE LOS COSTOS COlé), •' 

IMPUESTOS, SEGUROS, TELEFONO, TELEGRAFC, RENTA, MATERIALES Y MANO VE OBRA INDIRECTOS Y 

SUMINISTROS VE OFICINA Y MANTENIMIENTC,ETC. 
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VE TODOS LOS CCSTOS YA MENCIONADOS ES CO.WENWlTE DETERMINAR EN FORMA APROXIMADA QUE 

PORCENTAJE EN CAVA UNO INTERVIENE E.\/ EL COSTO TOTAL DE LA RECONSTRUCCION DEL EQUIPO. 

CONCEPTO ' 
,VANO ::E OSRA 15% 

REFACC iO.IJES 45% COSTO DIRECTO 
,v.ATERIALES 5% 

TRABAJvS ESPECIALIZADOS 8~ 

VARIOS 2% 

GASTOS FABRICACION 8 

GASTOS AVMINISTRACION 12 

GASTOS VE VENTA 5 COSTO INDIRECTO 

TOTAL 100 

RESULTARIA MUY COMPLICADO ENTRAR AL DETALLE DE CADA UNO DE ESTOS PORCENTAJES, SIMPLE

.~EilfE LO CONSICERAREMOS COMO DATOS REALES Y MUY PROXIMOS A PORCENTAJES QUE SE DEBEN -

,\!A,~EJAR EN UNA EMPRESA REPARADORA DE EQUIPO VE CONSTRUCC ION. 

- PORCENTAJES ASOCIAVCS AL VALOR DE REPOSICION.- RESULTA DE UNA IMPORTANCIA BASICA -

.ASOCIAR LOS COSTOS DE REPARACION CONTRA LOS VALORES DE REPOSICION TA.'ITO EN SUB-CC'. 

JUNTOS, CONJWJTOS Y UNIDAD COMPLETA, ESTO ES ENCONTRAR EL PORCENTAJE DEL VALOR DE 

~EPARACION CC.IiTRA EL VALOR DE REPOSICION. 
SI UNA .v.AQ_{ll.I/A CUESTA 250'000, Y LA REPARACION 25'000, ESTAMOS HABLAIJOO VE UN l~j 

Y POR LO TA.~TO ES COSTEABLE REPA;<ARLA. 

EJEMPLIFIQ.UE.MOS ESTE COMENTARIO CON U,IJA .v.AQUINA TIPO E.'J LA INDUSTRIA DE LA CONS -

TRUCCION. 
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------------- --=--====================== LAS MAQUINA$ A A~Al.IZAR SON TRES DIFERENTES CASOS QUE INVICNV CLARAMENTE QUE tiC -

POVEMOS HABLAR VE ~ PORCENTAJE ESPECIFICO PARA DETERMINAR SI ES O NO CONVENIEI.:TE 

REPARAR O RECDNSTRUIR. 

EL PRIMERO VE LOS CASOS ES UN TRACTOR SOBRE ORUGAS CATERPILLAR, MODELO VSL; VE -

MANUFACTURA 100% EXTRNVJERA. 

EL VALOR VE RE?OSICION VE ESTA UNIDAD ES VE 402,000 VOLARES ( 3Gi '500 1, ESTE -

PRECIO INCLUYE CUCHILLA \1 VESGARRAWR, SI VESGLOSA.\t'IS LOS CONJUNTOS BASI COS VE LA 

UNIVAV \1 ASI(}.;N.f!S A CAVA CONJUNTO SU VALOR VE REPOSICION INVIVIVUAL. ENCO~TRA.'.;:_'S 

QUE EL VALOR VE REPOSICION VE -LA UNIVAtrAPROXIMAVA.MENTE 582,000 VOLARES O SEA 45% 

MAS VEL VALOR VE LA UNIDAD COMPLETA. EN BASE A DATOS ESTAVISTICOS ASOCIA.\!OS A C/..

VA CONJUNTO EL PORCENTAJE VE ACUERDO A SU VALOR INDIVIDUAL QUE NOS COSTARIA REPA

RAR CAVA UNO VE ESOS CONJUNTOS EN FORMA GENERAL. OBSERVAMOS EN EL CUAVRO No. 1 , 

QUE REPARAR LA UNIVAV TOTALMENTE CUESTA 45,950 VOLARES \1 RECONSTRUIRLA TOTALMENTE 

COSTARA 100,590 OOLARES. NECESARIAMENTE PARA TOMAR UNA VESICION TENDREMOS QUE E.~

CONTRAR EL PORCENTAJE ( % 1 QUE DETERMINE EL VALOR VE REPARACION ( VREP 1 CONTRA 

EL VALOR VE RECONSTRUCCION. 

( VREC 1 O SEA 

VALOR VE REPARACION 

VALOR VE REPOSICION 
= % 

PARA LA REPARACION GENERAL 

45,950 VLLS 

402,000 VLLS 

PARA LA RECONSTRUCCION 

100,590 VLLS 

402,000 VLLS 

= 0.114 X 100 ===== 

= 0.250 X 100 

= 11.4 ~ ==== 

= 25 % 

ESTO INVI CA QUE REPARAR EN FORMA GENERAL O RECONSTRUIR LA UNIDAD COSTARA 11. 4 ~ Y 

25% DEL VALOR VE REPOSICION VE LA UNIVAV RESPECTIVAMENTE. 

EN TERMINOS GE . .,ERALES ESTA.'.lOS EN CONDICIONES VE ACEPTAR ESTOS POí<CENTAJES QUE SO'. 

RELATIVAMENTE BAJOS, SIN EMBARGO TENEMOS QUE CONSIDERAR UN CONCEPTO IMPORTmTlSI

MO QUE SON LAS HORAS TRABAJADAS VE LA UNIVAV. EL EQUIPO VE CONSTRUCCION SE DEPRE

CIA A 5 ANOS. EL PROMEDIO VE UTILIZACION /.i::NSUAL ES VE 220 HORAS TRABAJADAS, QuE 

EQUIVALE A 2 640 HORAS ANUALES \1 13=200 A LOS 5 ANOS. 
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SIN ENTRAR A VETALLES VE VEPRECIACION VEBE.\JOS OBSERVAR QUE SI LA UNIVAV TW.JE MAS 

VE 13,000 HORAS TRABAJADAS, SIGUE SIENVO CONVENWITE REPAiV<R O RECONSTRUIR. AUNA

DO A ESTO TAMBIEN CONSIDERAREMOS QUE EN LA PRIMERA REPARACION LA UNIVAV LA CONS}_ 

VERAREMOS GENERAL ( TIPO VE REPARACION ) '1 OBTENDREMOS UN PROMEVIO VE 8, 000 HRS -

VE TRABAJO. LA UNIVAV NUEVA DEBE TENER CO.'.IO PROMEDIO 13,000 HORAS UTI LES VE TRAs-: 

JO, EN LA SEGUNVA REPARACION QUE QUIZA 'lA SE TE.~GA QUE RECONSTRUIR ALGUNOS CONJUI:!_ 

TOS TENDREMOS UN PROMEVIO VE 6, 000 HORAS VE VIVA UTI L. CC.'~O POVEMOS OBSERVAR EN

TRE MAS HORAS VE TRABAJO VE LA UNIVAV SU RE.'JVIMIENTO VA VISMINU'IE.'JVO '1 ESTO ES -

POR DESGASTES VE MATERIALES QUE AUNQUE FISICAMENTE .'JO SE OBSERVAN ESTA'J PRESENTES 

'1 AUN CON UNA RECONSTRUCCION GENERAL VEL EQUIPO NO SERIA POSIBLE VEJAR LA UNIVAV 

NUEVA ( FATIGA MATERIAL ) 

REGRESANDO AL CUAVRO NUMERO 1 VEBEMOS CONSIDERAR QUE UNA UNIVAV ESTAVISTICAMENTE 

VIFICILMENTE REQUERIRA REPARAR O RECONSTRUIR TOVOS SUS CG.'IJUNTOS SIMULTANEA\JENTE 

VEBIVO A QUE INTERVIENEN DIFERENTES FACTORES COMO SON : CONDICIONES VE TRABAJO, -

VE OPERACION, VE MANTENIMIENTO '1 VE VIVA VE CAVA CONJUNTO. POR ESTA RAZON TAMBIEN 

ES CONVENIENTE INVICAR QUE UNA REPARACION GENERAL VE UN TRACTOR V 8 L COMO PROME

DIO GENERALIZADO ES VE 30,000 VOLARES O SEA UN 7% VEL VALOR VE REPOSICION. 
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N~ COl 

~TOR 

CONVERTIVOR 

TRANSMISION 

MBRAGUE VIRECCIONAL 

~VO FINAL 

$IST. HIVRAULICO 

~TIVOR 

,..-.¿UI PO 

trRANSITO 

SISTEMA ELECTRICO 

SIST. fiNFRI AMIENTO. 

TABLERO 

T O T A L 

TRACTOR S/ORUGAS 

W..RCA : CATERPILLAR 

'')VE LO : V8L 

CUAVRO ~ 1 

VALOR VE COSTO VE 

REPOSICION REPARACION 

80' 00 o 12,000 15% 

25,000 2,500 1 O% 

" 

48,000 3,j~O 8% 

24,000 1 '440 6% 

45,000 4' 500 1 O% 

6 8' oo.o 4' o 80 6% 

58,000 580 1% 

90,000 4,500 5% 

95,000 9,500 7% 

17,000 1' 19 o 7% 

14,000 560 4% 

18,000 1' 260 7% 

582,000 45,950 7% 

150% HASTA 20% 

VALOR VE REPOSICION VE ESTA UNIVAV 

29 

COSTO VE 
i 
' 
1 

RECONSTRUCCION - i 
' ' ' 20,000 2"' 

) ' 1 

i 

1 

5,000 20% 1 

1 i 

l 7' 200 15% 
i 
1 

3,600 15% 
1 

13,500 30% 

14' 280 21% .. 
r 

1' 16 o 2% 

9,000 10~ 

21,850 23% 
1 

2,040 12% 

q8o 7% 

1 'q 80 1H 

100,590 16~ 

HASTA 32% 
1 

402,000 VLL'S. 



EN EL CUAVRO 2 SE ANALIZA UN COMPRESOR PORTATIL VE 600 P.C.M. MARCA GARVNER VENVER 

.\iJVELO SPQVB-600. SU VALOR VE REPOSICIO.~ ACTUAL ES VE : 53,000 VOLARES V lL .~EPA

RARO RECONSTRUIR ESTA UNIVAV COSTARA 12,625 VLL'S V 19,738 VLL'S RESPECTIVAMEN

TE. 

PARA REPARACION GENERAL 

12,625 VLL'S 
53,000 VLL'S 

PARA RECONSTRUCCION 

19,738 VLL'S 
53,000 VLL'S 

= 24 % 

= 37% 

COMO POVEIMJS OBSERVAR LOS PORCENTAJES VE REPARACION COMPARADOS CON EL TRACTOR ES

TAN ARRIBA, VESIVO A QUE ESTAS REFACCIONES NORMALMENTE SON VE COMPRA NACIONAL, A

VEMAS VE QUE LOS CONJUNTOS VE LA UNIVAV SON MENOS V ESTA MAS VEFINIVA SU REPARA

CION O SEA NO EXISTEN CONJUNTOS CAROS VONVE SU PORCENTAJE VE REPARACION ES SAJO. 

SIN EMSARGO NO VESE VEJAR VE CONSIVERARSE SUS HORAS TRABAJADAS. 
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. 1 ·~ 

COSTOS 

CONJUNTO 

MOTOR 

UNIVAV COMPRESORA 

1 

SIST. EN FRI AMIENTO 

SIST. ELECTRICO 

NEUMATICOS 

CHASIS 

T O T A L 

T A L 

COMPRESOR PORTATIL 

MARCA : GAROOER·VENVER 

MOVELO: 600 P.C.M. 

·C U A V R O H 2 

- -- .. 

VALOR VE COSTO VE .COSTO VE 

REPOSICION REPARACION RE CONSTRUCCI ON 

25,000 6' 2 50 25% 8,740 

-
22,000 4,400 20% 6,600 

7' 000 7~P JO% 1,400 

4,000 800 20% J ,400 

250 25 JO% 88 

J5,000 450 3% 1,500 

73,250 J?,625 J4.6% J9,738 

140% HASTA 25 % HASTA 

VALOR VE REPOSICION VE ESTA UNIVAV 53,000 VLL'S 

11 

; 

' 
1 

' ! 
1 
' -p 

30', 
: 
1 

1 

2o;, 
' 

35% 
1 

' 
1 

' 
35% 

1 

1 

JO% ! 
1 .. 
! 

; : 
28.33% i 

! 

1 

40% ! 

1 



'ONJUNTO 

POR ULTIMO OBSERVAREMOS EN EL CUADRO NW.iERO 3 UNA PLANTA DE LUZ I.~RCA: KATOOTTO DE 

150 KW DE CAPACIDAD Y CO.IJ UN VALOR DE RE?OSICIC.IJ VE 34,000 OOLARES, LOS COSTOS IJ[ 

REPARACION Y RECONSTRUCCION SON 9,340 Y 15,690 DLL'S RESPECTIVAMENTE. 

REPARACION GENERAL 

9, 3~0 DLL'S 
= 34,0QJ DLL'S 

27% 

RECONSTRUCCION 

15,690 DLL'S 
= 

34, oao DLL'S 
46% 

AQUI PODEMOS NOTAR QUE LOS PORCENTAJES SON MAS ALTOS QUE LOS CUADROS ANTERIORES Y -

QUE EL VALOR VE REPOSICION DEL CONJUNTO .YOTOR AUNQUE NO ES .\lUY ALTO ES DONDE SE IN

CREMENTO CONSIVERABLE.\IE,\ITE • EL CASO QUE DEDUCIMOS ES QUE EL CONJUNTO SE VENDE A -

PRECIO RAZONABLE Y LAS REFACCIONES PARA EL MAf:JTENIMIENTO DEL MISMO SE VENDEN A ?RE

CIOS ALTOS. 

CUADRO !1 3 
. 

COSTOS VALOR VE COSTO DE ~OSTO VE RECONSTRUCCION 
'• 

RE POS ICI0,\1 REPARACI0.\1 
-

! ,\t!TOR 
1 

16,000 5,600 35% 8,500 55~ 

r UNIDAD GE.IJERAVORA 23,000 2. 760 1 2% 4,600 20% 
1 
1 

1 SIST. ELECTRICO 4,000 400 10% 1, J 00 25% 
¡ 
! 

1 ~ SIST. é.IJFRIAMIENTO 3,000 300 1 O% 660 zn 
1 

1 CHASIS 3,50D 280 8% 630 16% 

T O T A L 49,500 9,340 15% 15,610 2 8% 

T O T A L 145% HASTA 20% HASTA 40% 

UNWAD GENERADORA MARCA : KATOOTTO CAPACIDAD 150 KW 

VALOR DE REPOSI CION 34,000 DLL' S 3 2 

! 

1 
1 

1 

1 
1 

1 



VE ~LOS ANTERIORPVDEMOS DEVUCIR COMO SE COMENTO AL PRINCIPIO QUE ESTIMAR UN PORCE•.~ 

TAJE APROXI.M4.00 PARA VECIOTR S05RE EL TIPO VE REPARACION NO SERTA PRUDENTE YA El> ~ 

TRE OTROS INTERVIENEN LOS FACTORES VE TIPO DE MAQUINA, PROCEpENCIA VE REFACCIO!.¡ES, 

CONVICIONES VE MERCAOO Y NECESIDADES VE LA EMPRESA • SIN EMBARGO PODEMOS CLASIFICA;; 

LAS REPARACIONES EN FUNCION VEL COSTO VE LA SIGUI ENTE MANERA: 

CONSERVACION 

AFINACION 

REPARACION PARCIAL 

REPARACION GENERAL 

RECONSTRUCCION 

HAST\ 

HASTA 

.. HASTA 

HASTA 

HASTA 

5 % 

JO % 

15 % 

25 % 

40 % 

EL VECISOR VE REPARAR O NO ES UNA ; NO ES UNA TABLA O UN CUADRO, SIGUE SIENOO EL -

/.IJSitJ PROPIETARIO VEL EQUIPO YA QUE VEPENVERA VE SUS NECESIVAVES COMO EMPRESA Y VE 

LAS CONDICIONES VE MERCAOO. 

AIJJQUE TAMBIEN COMO UN "ELEMENTO A ANALIZAR PODEMOS COI.ISIVERAR LA SIGUIENTE TABLA 

MAQUINARIA NUEVA HORAS VE VIVA lVUl. REPARACION 2a • REPARACION RECONST. 

13,000 8,000 HRS 6,000 HRS 

ESTAS HORAS ACUMULADAS NOS SUMAN 27,000 HORAS VE TRABAJO QUE DIVIDIDAS ENTRE ?,200 

ANUALES NOS VA 12. 2 7 AFJOS VE VIVA VE LA UNIDAD. COMO SE MENCIONO SI FUESE NECESARIO 

EFECTUAR UNA TERCERA U CUARTA REPARACION VEPENVERA VE CADA EMPRESA EL TOMAR ESTA ~~ 

VESICION. 

ES IMPORTANTE 08SERVAR QUE PARA QUE ESTA UNIDAD NUEVA DURE OPERANDO LAS 13,000 liRS; 

VEBERA TENER SU BITACORA CORRESPONDIENTE CON SUS SERVICIOS VE MANTENIMIENTO Y QUE ~ 

LA OPERACION VE LA UNIDAD DEBE SER VIGILADA O SUPERVISADA POR EL MISMO PERSONAL VE ~ 

MANTENIMIENTO; VE LO CONTRARIO ESTAS HORAS VE TRABAJO SE REVUCIRAN CONFORME A LAS VE_ 

FICIENCIAS VEL MANTENIMIENTO Y VE LA OPERACION. RESULTA NECESARIO RECALCAR QUE LA Vl 

VA UTIL DEL EQUIPO DEPENDE DEL MANTENIMIENTO Y VE LA OPERACION. 
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CAPITULO 58 

CONTROL DE MANTENIMIENTO 

INTRODUCCION 

Sabemos que el rengl6n de maquinaria representa un porcentaje -
considerable del costo directo de una obra de construcci6n pesa 
da, en ocasiones arriba del 50%; lo que nos da idea de la impor 
tancia del Equipo para la ejecuci6n de un proyecto y en cense-~ 
cuencia la importancia del mantenimiento. 

Las estadísticas indican que el mantenimiento del equipo de --
construcci6n representa aproximadamente el 100% del valor asig
nado a la depreciaci6n del mismo. De otra manera, podemos de-
cir que gastamos en mantenimiento un valor igual al v~lor de ad 
quisici6n del equipo en cuesti6n, durante toda su vida econ6mi~ 
ca. 

En todo proceso productivo tenemos tres etapas perfectamente de 
finidas: planeaci6n, programaci6n y control; estos conceptos es 



tán ligados entre sí de una manera muy estrecha siendo igualmen 
te importantes. En este capítulo nos referiremos al control de 
m:mtcnimicnto del equipo de construcci6n. 

S B. 1 . Control de ~antenimiento 

El objetivo principal de tener un control de mantenimiento, se1i 
mantener oportunamente y en condiciones 6ptimas de funcionlmi~.: 
to todas y cada una de las máquinas que ~e encuentren en obra,= 
esto nos permitirá optimizar los recursos disponibles para lo-
grar la meta establecida. 

El ingeniero de mantenimiento debe estar consciente de las ne~~ 
sidades y disponibilidad de equipo para los diferentes frentes~ 
que componen una obra. Deberá planear y programar sus activiJa 
des de mantenimiento, y sobre todo, controlarlas para que sean= 
productivas. 

Nuestro punto de partida será el inicio de la obra, esto es fl 
programa de construcci6n de la obra. Este programa involucra -
un programa de equipo, el que a su vez, seleccionado el equipo· 
y establecidos los rendimientos necesarios para cumplir con el
programa de obra genera un programa de utilización de equipo. 

El programa-de utilizaci6n de equipo, formulado por el departa
mento de maquinaria en colaboraci6n con construcci6n, es el pun 
to de partida de nuestra planeaci6n, programación y control def 
mantenimiento. (Forma 5B.l). Este programa indicará la can tí-
dad de máquinas que se van a usar, tipo, modelo y capacidad; fe 
cha de llegada a la obra y fecha de salida, tiempo por trabajar 
rara cada grupo de máquinas mes a mes durante la ejecuci6n de -
.a obra. 

Es conveniente empezar a establecer los controles de manteni--
~~i~nto desde el momento en que empiezan a llegar las m'qutnai ¿ 

•a obra, ya que llegan máquinas de todo tipo, marcas y modelo,, 
v ~iferentes condiciones mecánicas: nuevas, usadas, en repara-
;',6n, incompletas, etc. 

la llegada del equipo implica una recepción dei mismo que Jcbc
~ontener información tal como: procedencia, estado físico y me
•:ánico (a travds de un control de calidad), fechas de cmbar-
~ue y desembarque (para efectos del pago de rentas), cat~!OJOS
y refacciones y/o herramienta que la acompañan, etc. El equipo 
lo surte maquinaria mediante una solicitud de equipo (for~a ---
58.2) que hace la obra. 

El equipo deberá llegar a la obra acompañado de controles de: 
"nvío (forma 58.3), calidad (forma 58.4), avalúo de llant3s --
(forma 58.5) si usa; y todos los catálogos y documentos que se
considere necesario anexar y controlar dependiendo de las nece
sidades y políticas de la empresa. 
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-------~~:;:;;:=:;:~~~====== 
----Dentro-de-I-os_d_o_cllmentos y catáfogos que acompañan una máquina-

se tienen: 

a) Control Je envio con: 

Control de calidad 
Catálogos de partes 
Manual de servicio 

~!anual de operaci6n y mantenimiento 
Factura (solo en fronteras) 

Pedimento aduanal (solo en fronteras) 

Guia de lubricaci6n 
Avalúo de llantas 
Cuaderno de mantenimiento preventivo 

Reporte de reparaciones efectuadas (si las hubo) 

Garantía (si es nueva) 

etc. 

b) Carta Porte. 

e) Conocimiento de embarque 

SB. l. 1 Control de Mantenimiento Preventivo 

Considerando que el mantenimiento preventivo son todas las ope
raciones rutinarias de ajuste, cambio y revisiones peri6dicas -
que requiere la máquina para estar en condiciones de uso conti
nuo y productivo, evitando desgastes prematuros y sobre todo p~ 
ros imprevistos que son muy costosos; podemos establecer median 
te el cuaderno de mantenimiento preventivo los controles adecua 
dos para cumplir con lo establecido. 

El cuaderno de mantenimiento preventivo será tan sofisticado ca 
mo se quiera; la práctica nos ha demostrado que cumpliendo con~ 
las condiciones mínimas establecidas por el fabricante de la má 
quina, y debidamente ponderados por las experiencias del inge-~ 
niero de mantenimiento y con el conocimiento del terreno y cli 
ma de la obra y operaci6n del equipo, se puede diseñar un cua-~ 
derno de mantenimiento apropiado al caso. 

Este cuaderno será común en muchas de sus oartes a todas las má 
quinas, pero también en otras tantas será exclusivo de cada ti
po de máquina atendiendo a su modelo y capacidad. 

El cuaderno de mantenimiento preventivo se integra recabando la 
informaci6n necesaria Je la máquina que se trate tal como: 
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marca, modelo, serie y capacidad de la máquina y motor princi-
pal; accesorios y equipo adicional, y se complementa con las di 
mensiones principales y peso. Es conveniente anotar datos de -
n6meros Je partes Je materiales y refacciones de uso frecuente 
en la máquina. 

El reporte diario de operaci6n es la base del control de este -
mantenimiento ya que su informaci6n es muy valiosa para progra
mar ajustes y cambios, amén de llevar un registro 3decua.:o j~ -
la vida del equipo. Esta informaci6n es 6til también para co~
trolar los costos de operaci6n y mantenimiento. 

Informaci6n procedente del reporte diario de operaci6n se incl~ 
yc en las hojas de control mensual de horas y posteriormenée én 
el control general de horas. Esto nos permite programar la ej~ 
cuci6n de los servicios de mantenimiento preventivo, los que -~ 
una vez realizados pasarán a formar parte de los cuadernos de · 
mantenimiento correspondientes. 

Antes de diseftar las hojas de servicio necesarias para cada --
equipo es importante considerar varios aspectos básicos como 
por ejemplo: 

Verificar el contenido de azufre en el combustible diesel y su
repercusi6n en los cambios peri6dicos de aceite; es muy conve-
niente aprovechar la existencia de laboratorios para determi--
nar, mediante varias pruebas, el tiempo de cambio de aceite con 
siderando la contaminaci6n por s6lidos en suspensi6n, agua, azu 
fre, etc. y sobre todo lé pérdida de las propiedades lubrican-~ 
tes del aceite. 

Verificar la dureza del agua que se va a utilizar en los siste
~as de enfriamiento de las máquinas y así determinar el uso de
inhibidores de corrosi6n, anticongelantes, desincrustantes etc. 

Verificar los efectos de la humedad ambiente en la obra sobre 
!n~ sistemas de admisi6n de aire y en los sistemas _de frenos. 

!'1 t<:rrcno de trabajo, fangoso, rocoso, etc., determinará otras 
curtsideraciones para con el equipo tales como: limpieza, ajus-
tes, etc., en forma más continua. 

Con objeto de no interferir en el proceso productivo de la ---
obra, los servicios de mantenimiento preventivo se comunican a
los superintendentes de cada frente con oportunidad,de tal man~ 
raque haya tiempo de hacer ajustes evitando el paro innecesa-~ 
rio del equipo y aumentando la disponibilidad del mismo. 

Fl mantenimiento preventivo requiere, más adelante, de la ayuJJ 
del mantenimiento predictivo, los que debidamente coordinr-cos 
reducen los paros imprevistos del equipo y mejoran el control -
•'el mantenimiento. 

6 
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Es muy común co~probar que el ingeniero de producción no desea
que el equipo se pare para hacerle los servicios de mantenimie~ 
to y con ello se uetenga la producción del frente que está ata
cando, por lo que, lo uicho anteriormente es doblemente impor-
tante, ya que debemos tener conciencia de que el equipo debe -
mantenerse para que siga siendo productivo al máximo y no que -
esté continuamente en reparación en el taller. 

SB.1.2 Control de Mantenimiento Correctivo 

El mantenimiento correctivo identifica las reparaciones que de· 
ben efectuarse a una máquina a consecuencia del desgaste normal 
durante su utilización; rotura por un accidente y/o abuso con -
el equipo. 

Por estadística y experiencias, los conjuntos que tienen una vi 
da útil que nos permite programar con cierta facilidad sus repa 
raciones, siempre y cuando sean por desgaste normal. Si se cu~ 
ple a cabalidad con el programa de mantenimiento preventivo, es 
muy difícil tener reparaciones mayores por sorpresa, igualmente 
si se atienden con prontitud y calidad las solicitudes de los -
operadores en su reporte diario de trabajo. 

-Este mantenimiento se realiza siempre en un taller con instala-
ciones adecuadas para garantizar la calida~ de las mismas, muy
ocasionalmente se hace en el campo. Las•condiciones en que se
presenta este 35pecto del mantenimiento facilita su control de
tal manera que se puede tener todo a la mano: refacciones, mate 
ri:1les, mano de obra, instalaciones, etc., aspecto importantísi 
mo es contar con mano Je obra calificada. -

Al llegar una máquina al taller para su reparación, se abre de
inmediato una orden de trabajo que deberá indicar las reparacio 
nes 9ue se efectJarán así como presupuesto de las mismas, A -~ 
traves ue la orcen de trabajo se canalizarán todas las activida 
Jes y costos de la reparación. La mano de obra se controla me~ 
Jiante reportes diarios de trabajo de todas y cada una de las -
personas que intervengan en la reparación; los materiales· y re
f3cciones se manejarán por el almacén igual que llantas y otros 
talleres. 

Al terminar la reparación se hace una concentración de todos -
los costos y se formula la liquidación de reparación, para car
garse finalmente a la reserva de mantenimiento, 

Si establecemos un registro adecuado de las reparacioues efec-
tuadas al cabo de cierto tiempo, podremos tener nuestras esta-
dí,ticas propias y verificar si nuestro mantenimiento está den
tro de los lÍmites normales. 

7 



(' ,. ,..., 
1. '. ' 

SB.1.3 Control de Mantenimiento Predictivo 

Este mantenimie~to es muy importante ya que gracias a las t6c~i 
cas que utiliza puede pronosticar con tiempo los paros del equ:[ 
po y en algunos casos puede determinarse la pieza o las pieza3· 
que han fallado y requieren cambiarse. 

El método más socorrido es el del análisis de aceite por medio· 
del espectrofot6metro de absorci6n at6mica, el cual determind · 
los grados de desgaste de las piezas internas de los conjuntc3-
de una máquina. Este método requiere de continuidad, es decir. 
se establece un programa y se lleva a cabo de principio a fín,
ya que si se interrumpe no se obtienen los resultados oportunos 
que se esperan. 

Otra forma muy usual, es mediante el diagn6stico por instrumen
tos,· efectuando lecturas de compresi6n, te~peratura, flujo, gas 
to, presiones, vacío, etc., en los diferentes conjuntos de la= 
máquina y comparándolos con los te6ricos especificados por el -
fabricante del equipo. 

Todo lo anterior va encaminado a corregir lo antes posible las
anomalías encontradas durante los análisis y diagn6sticos, per
mitiendo además, la programaci6n de reparaciones más fuertes y
evitando así los paros imprevi~tos con las consiguientes pérdi
das econ6micas. 

SB.l.4 Costos 

~os controles son necesarios, no solamente para saber que se h~ 
:o y como se hizo, es mucho muy importante sobre todo, conocer= 
lo que nos cost6 o nos cuesta determinada actividad. 

La base te6rica que podemos emplear para establecer los paráme
••os de co~paraci6n, puede ser la que nos proporciona el fabri
:~nte del equipo, también los registros estadísticos que ten~a
¡, ~mpresa o los datos que se obtengan de la Cámara Nacional -
•_ la Industria de la Construcci6n, etc., lo más importante de
' .1-io esto es que en un tiempo razonable, si la empresa acumula
i;,formaci6n, puede establecer sus propios valores, y esto es d~ 
finitivamente lo más adecuado. -

Se anexan formas empleadas en el control del mantenimiento con
~~jeto de dar una idea de lo que puede hacerse y no se deberán
considerar como recetas de cocina que siempre permanecen inam6-
vibles. 

~l elaborar todos los controles necesarios para optimizar el -
mantenimiento, no debemos olvidar que deben ser sencillos y --
Jricticos; es comón tratar de controlar inclusive, la climatclo 
;la del lugar donde se desarrolla la obra; con ~sto queremos 2~ 
:ir que no hay que perder el·objetivo principal de lo que quere 
mos realizar, y hacer gastos innecesarios. 

8 
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··----------Lalsituaci6n econ6mica actual nos obliga a ser más escrupulosos 
en lo que se refiere al mantenimiento, es decir, más producti-
vos; para lograr el objetivo trazado es necesario establecer -
controles completos y adecuados a las necesidades de la obra. 

9 
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Obra: 

GRUPO 

1------------

'~' 

MAQUINA 

-----

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

a- UNIDADES PROGRAMADAS. 

b ~UNIDADES EXISTENTES. 

• 

PROGRAMA DE UTILIZACION 
No 1 . ------

' ' 

1 : 

Fecha: \ ' 

1 • 

' 

MESES 1 
1 

1 ¡ 
~--

/ _/ / / / / / / 
/ 

// % /' / 
1 1 ------------ ---- ------- -¡-¡-;;- ------

/ / / / / / / / // / ·-~fí-_-
// 

----- ----- -- -------· -------- --------- _· ---~ 

/ / / / / / / / / // /h / ! 
/ -u ----

/ / / / / / / / / // 
/l 

/ll / 

/ / / / / / / / / / 
1 _l...- / 

/(1 / 

//////////// ~// 
-----------------

////////// ~--~/~~ 
///////// /__¿[~¿~ 
/ / / / / / / / // / //rr / __ / 
/ / / ////////tLZ 
/ / / //////~_/!U ___ ¿_ 
/ / / / / / / / / /_~n /;._ 
_/ / / //////// /':11 /~ - / 

' ' ..,.,.; 
- JJ !t' 
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S:.)LICITUO DE EQUIPO 
No. 

·[ Grupo· Fecha: _____ J 
~-::~O~b~r~a:=::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~-

Descripción EqUipo: _________________________________________________ _ 

Marca: ____________ ~~---------------------- o 

Modelo:'-·---------------------------- o 

Capacidad=---------------------------- o 

Programa Utilización: _____________ Meses De: ____________ Hasta=------------

Obse~aciones: _______________________________________________________________ __ 

'--------·-

Superintendente General Gerencia Maquinaria 



• 

CONTHOL DE ENVIO DE MAQUINARIA 
No 

EMHArH ... f•DÜ EN TI<ANSPURT ADO tN 

RECIBIDO EN: ___________ -'---
MARCA TIPO No. ECO. 

POR-------------------- CHOFER------------------- POR: _______ ~~~~----~----
NOMBRE 

FECHA FIRMA: FECHA: 

NOTAS ____________________________________________________________________________________________________________________ -+~----

1 
MAQUINA MOTOR DOCUMENTOS ADJUNTOS 1 

' 
1 

CLASE ¡SI) ¡NO) 

FACTURA 1 1 1 1 
MARCA. FEO_ AOUANAL 

1 ,, 1 ( 1 
1 

MODELO 
PLACAS ( 1 1 1 

' 
1 

81TACOAA :, 1 t 1 

SERIE 
1 

AVALUO 0( llANTAS :¡ 1 ( 1 
··------ ····- . --·--·--- ---- -- -----·------ --------- .... -··- ·---------------- 11 1 

CONTROL DE CALIDAD 1 1 ( 1 
CAPACIDAD· 1 1 

PERMISO CARGA GRAL ( 1 ( 1 
1 1 

OBSERVACIONES 
CATALOGO DE PARTES ( 1 ( 1 

il 1 
T AA JET A DE CIRCULACION ( 1 1 l 

1 1 
MANUAl DE SERVICIO ( l t l 

1 1 
PERMISO MOTOR DIESEL ( 1 ( 1 

'1 
,1 t MANUAL DE OPEAACION t l 

MANUAL DE MANT 
11 
( 1 ( 1 

PEO PtNUilNTES ( 
1 

1 ( l 
- OTROS DATOS ·¡ DESTINATARIO 

·-
1 1 ACUSE RECIOO 
1 1 

AVISO RECEPCION CONTROL EQUIPO 1 1 

TRANSPORTISTA No. ECO 
1 1 

AVISO ENVIO CONTROL'lOUIPO HOROMETRO 1 1 

' ' 
REMITENTE ·¡'~ 

. 1 



POSI
CION 

Obra: 

Fecha: 

No. Eco: 

MARCA SERIE 

AVALUO DE LLANTAS 

-----------'------------De Envio: ( 

De Recepción: ( 

MEDIDA Y No. 
DE CAPAS 

A 
N 

Máquina: 

ESTADO 
32 avos 
pulg. 

.. 
VIDA 

-uso 
CASCO 

• 

No. 

l 
PISO TOTAL 

' 
f--~-{------~+---------1-------.-~ t---·--1-------! ~---j---f--~---1-----~-------------i 

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

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

1---- -- ----- -- ---------- ---~---------- --r----------+-----f----+-------- ---~-r------

-- - . -- ---- ---- --- -------- ---- ----------- ------ -------------------- -------------- - --- -- ------ --- _¡ - ---- - --- t 
---------- ----~-------t--t------+---¡---- -t------1~----- --------- -

f----~----- ---- -~--~------¡------------t----+--------t----t----t-------1-------- ---- ----

--+~-----------•-·--t-----+----~t---- ------ ------------------

--~~- ------- --- -~------ --------t----t--------~ ---------------

-~---~- --~-- -- --------------- -~---------- --l-----------jf----t----J--- -----~---~------¡--- ---

1-- --- ---·---- ------ ------- -~-- ------- -------- -------- --------- ----------------

------------- ~----- -------------j¡------ -----¡-- -------- ---------
1 

------ ------- ----~--f--------- -------- -- ------- ----

---- -J ---
N= NUEVA 
q =RENOVAD. Formuló: _______________ _ Autorizó _______ _,---------"------

N 
o 
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• 
REPORTE DIARIO DE OPERACION ' ( . 

FE C. HA: ------------------------------NO. ECO. 

FR E N TE• ---------------------------- _ TURNO, ----------------

OPERAOOR; __________________________ __ No. _____________ _ 

HO~OMETRO FINAL: ______ ------

HORO,...ETRO INICIAL: _ 

HORAS TRARAJAOAS: --------------

--
! GASOLINA ACEITE HIORAULICO 

1 
DIESEL ACEITE COMPRESOR 1 

' -
1 ---------¡ 
1 -

--------, 
__ "_c_E_I_TE __ ,._o_r_a_R ___ ·: ___ ¡ 

ACEITE TRA-..9MISION ~ 

-------
1 1 REDARACION~S E~E:CTUADAS DE: 

1 

A• ; 1 --------------------
i 1 

1 

1 ' 1 

1 1 1 ' ----- ---' 
- --: 

¡ 1 1 
' ·-- ---------

OBSERVACIOf',IES: -----------

FIFo!~A DEL OPERADOR 
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CUADERNO 

DE 

MANTENIMIENTO 

No. Eco.: __________ _ 

MAQUINA: 
·----
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INSTRUCCIONES PARA.APL!CACION DE loOS GUADERNOS DE MANTENIMIENTO 

---.--------
PREVENTIVO. 

1.- "REPORTE DE OPERACION"( FORMA MP- 1 ); este reporte deberá contener infonna
ci6n acerca del estado físico de la m~quina y lectura del hor6metro duran
te el turno reportado, datos indispensables para la realización del mante
nimiento preventivo. 

2.- "CARACTERISTICAS DEL EQUIPO" (FORMA MP -2); esta hoja contendrá todos los -
datos necesarios para describir la máquina, incluyendo dimensiones y peso, 
esenciales para trasladar el equipo con seguridad. 

3.- "CARACTERISTICAS DE LUBRICANTES Y ACCESORIOS" (FORMA MP-3); contendrá to-
dos los datos necesarios para evitar fallas por selección incorrecta de-
lubricantes y complementada con accesorios y equivalentes, datos importan 
tes para un buen mantenimiento. -

4.- "CONTROL GENERAL DE HORAS POR MAQUINA" ( FORMA MP-4); aquí se registrará -
mensualmente la edad de la máquina en horas tr~bajadas, señalando los pe
ríodos y obras en donde se utiliza, es un resumen de las formas MP- 7. 

5.- "CONTROL DE SERVICIOS" ( FORMA MP-5); el secretario encargado del manteni
miento preventivo deberá registrar en esta hoja los horómetros anotados 
en los reportes de operación (FORMA MP-1); formular los programas de man
tenimiento preventivo correspondientes, los cuales se entregarán al inge
niero mecánico de la obra y al jefe de servicio para su ejecución .. El -
programa deberá acompañarse de las cartas de mantenimiento respectivas. 

6.- "FROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO" ( FORMA MP-6); el secretario se en 
cargará de ver con el jefe de servicio que se lleve a cabo este programa 
i se cumpla con lo señalado en las cartas de mantenimiento correspondie~ 
tes. 

7.- "C.;RTAS DE MANTENL..,IENTO" ( FORMAS MP-7}; serán exclusivas para cada ti
po de máquina y servicio por ejecutar, en ellas se especifican todas las 
operaciones a realizar. Los cuadros que aparecen a la derecha se llena-
rán de acuerdo a las indicaciones siguientes: 

Los servicios ejecutados se marcarán [{] 

En ca so de revisión se anotarán las 1 e tras: 

( B) . - Si se encuentra BIEN 
o ( R) . - Si se ¿ncuent•·a REGULAR 

(M).- Si se -2ncuentra MAL 
Las 1 e tras ( R) y ( :-.1) requieren explicación en el reverso de 1 as ho'jas --
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2 

-de serv1c1o (hoja de anotaciones importantes). 

-Si se corrige la falla, además se marcará IHI'I 
-Los resultados de lecturas, verificaciones y mediciones se registra-
rán en la hoja de anotaciones importantes, aquf también. se anotarán las 
piezas que requieran cambio, ajuste o reparación y cualquier otra obser 
vaci6n que asf lo amerite. -

Los servicios no ejecutados se marcarán~ y se hará la explicación 
correspondiente en la hoja de anotaciones 1mportantes. 

8.- "CONTROL MENSUAL"(FORMA MP- 9); este control será llenado por el secre
tario con las informaciones contenidas en los reportes de operación y 
las cartas de mantenimiento, esta forma es un poderoso auxiliar en la 
elaboración de la efectividad del mismo. 
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. -=---·~~~--~-=-~============::f25i========= 

( No. Eco. ) ( Ai'lo de fabricación: J 

DESCRIPCION MARCA MODELO SERIE ARREGLO -
lloiÓquino 

--- ------- ---
Motor 

Tronamialón 
r- -- - -

Convertidor 
--------- _,,_ --· .. --·-- ---

Sistema Hidráulico 
r---- ·- -

,----·------ ----- - ------~--- -- -

·--- ---------- -------- -- -- -------

EQUIPO COMPLEMENTARIO 

! 
.... :--- ------ -·----···----·--------+--------, 

f-· . --- ------i 

··--- - ··---- ----- ---~-------

---·- ------+------------r------------1------·---t--- ------t 

t------ -----1f---------r------ -----+------------ -

------------- -·--------+--------- ---·-------- ---- --- ------t 

( Lort~o: Ancho: r.lluro: ) 

Peso Máquina Básica. 

Pe!><l Equi¡¡o : 
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No Eco .. aqu na: -
Lubricante 1 Comb. 1 Agua FILTROS ORIGINALES FILTROS EQUIVALENTES Combio 

SIS TE MA 
Tipo Con t. Canl Unid. No de Porte Marco Cont. Unid. No. de Porte Morco Hrs. 

---t -- -----·-· - -----·-· 

- -------··-- -- ---- -- --

-

-1--- -------- ------ ·--·-----

1- 1---
-- -- ----- - ------------------------1-------- ·-1--- --------------- -·· -----

- ·-----· --------·--

• 

------~--~--~------------~----------------~-----------• . ACCESORIOS ORIGINALES 
SISTEMA CANT UNID. 

EQUIVALENTES 
DE S CRIPCION 

No. de Porte Morco Na. de Parte Morco 

------+-·--- -· -----· ----------- ---·--·-- -- .. ··--·----- ··-·-- -------------1-·--------·----·--· ·---··-·- -·-··----

-------+----- r----- --------------·-------. ·--··------- ----------- ···-------.:. . - ------ -·---·-- ---

----,----+---1-----j--------·----------·- ---------·-- ·---------1-·-------..J.-----------

------- ---- ----· -----·--·-·---·- .•.... - ··-· ····---··· --··-· --------·- ··-- - ----·---· ---·- --- ------------

-------- t- -·-----1-------- ···------··· --. 

________ ..:._- --------- ---- ------------ -------------··· ---------. 

------- ----··----·-···. ·-·-- ·-----·- ···-· -··· ... ···- -·---····-·-·· 

·-----·--- ---+---l'------ ·-----··-------1--- ---·-l----------1------· --------+--- -·-·----· 
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'o~ ·.r ·'· MANI'ENIMIFJ.i1'0 PREVENI'IVO 
. VOLTEOS PESADOS TEREX 

E SERVICIO D lOO !{)RAS 

~-~-·..:.·. 

OORCMETROS: 

CION Y EJEaiTAR LO QUE PROCEDA. l.- REVISAR REPORTE DE OPERA 

2.- REVISAR Y LIMPIAR DRfi'<'ES DE LA CAJA DE AIRE. 

3.- C.AMBIAR ACEITE Y FILTROS AL M)T()R DIESEL, LAVAR RECIPIEN 
~- -

4.- rnECAR ESrAOO FISICO Y TENSION DE LAS BANDAS DEL VENTILA
DOR, AJUSTAR SI ES NECESARIO. 

S.- AJUSTAR VARILLAJE DE CAMBIOS Y c:xNI'ROL DE LA TRANSMISION Y 
Q)NVERTIOOR. . 

6.- LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE LA TRANSMISION. 

7.- C.AMBIAR FILTROS Y LIMPIAR RECIPIENTES DE LOS FILTROS DE -
LA TRANSMISION. (20g HRS). 

8.- rnECAR UIDICAOORES DE RESTRICCION, LIMPIAR PURIFICADOR DE 
AIRE,CAMBIAR FILTRO SI ES :-.IECESARIO. 

9.- rnECAR NIVEL DE ACEITE EN DIFERENCIAL Y ENGRA."l'.S Pl..ANEI'A
RIOS, LIMPIAR RESPIRADERO. 

10. -rnECAR NIVEL DE ACEITE EN LA TeMA DE FUERZA. 

11.-LIMPIAR RECIPIENTES Y C.A..\lBIAR FILTROS PARA <XMBUSTIBLE PUR 
GAR T~ Y ELL\UNAR AJGAS DEL SISTIMA ( 200 HRS). -

l ~. -rnECAR RJNCICNAMIENTO Y AJUSTE DE TODOS LOS CCMPONE!-.11'.5 -
DEL SISID!A DE AIRE. 

13. -QlEí.AR Nl'/EL DE ELCrROLITO EN LA BATERIA, MEDIR DENSIDAD. 

14. -CliECAR CONDICION FISICA DE LAS TERMINALES Y CABLES DE LA -
BA~U. . 

15.-rnECAR LA OPERACION CORRECTA DEL SISTIMA DE DIRECCION. 

16.-AAJSTAR LOS FRFNJS DE AIRE, SI SE REQUIERE. 

~r 
l 
'' 

1 1 1 

1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

·1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

J 

1 1 1 1 1 

17. -rnECAR NIV'"cL DEL LIQUIIXJ PARA FRfNJS HIDRAIJLIQ)S EN EL CI-- l f 1 
LINDRO MAESTRO DE FJID.KJS. L-. ---1t~· ---'--'---' 

• 

wr- 10011 
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18.- CHECAR LA OPERACION DE TODOS LOS INSTRUMENTOS L _ __._ _ _.l _ _,l ] 
DEL TABLERO , LUCES Y ACEESORIOS. _ -

19.- LIMPIAR CEDAZO DEL CONJUNTO PARA ARRANQUE CON -- 1 1 1 1 
ETER, SI USA. L. --~----L--~----~ 

20.- COMPROBAR LA PRESION DE PRECARGA DEL ACUMULADOR- ·1 1 1 1 
DE NITROGENO PARA LA DIRECCION. L---~----'---~---~-

21.- ~:~PECCIONAR LAS LLANTAS Y EJECUTAR LO QUE PROC~ L~--~~---L--~~--~~ 

2 2. -

23.-

OTROS SERVICIOS: 

24.- -----------------------------------------
25.-

26.-

27.- -----------------------------------------
28.-

29.-

30.-

31.-

3 2. -

33. -

34 • -

35. -

VPT-100/2 
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---'-~TFNIMIENTO_PREVENfiVV(O============== 
. .:.., -----VOkTEOS-PESAOOS-TEREX-

SERVICIO DE 500 HORAS. 

. OORCMETRO: 

1.- REVISAR REPORTE DE OPERACION Y EJECUTAR LO ~ PROCEDA. 

z.- REVISAR Y LIMPIAR DRENES DE LA CAJA DE AIRE. 

3.- CAMBIAR ACEITE Y FILTROS AL !otJTOR DIESEL, LAVAR RECIPIENI'ES. 

4.- OiECAR ESTAOO FISICO Y TENSION DE LAS BANDAS DEL VENTII.A.DOR, AJUSIAR 

SI ES NECESARIO. 

S.- AFINACION DEL MJTOR. 

6.- AJUSTAR VARILlAJE DE CAMBIOS Y CONI'RDL DE LA 'I'IW&IISION Y CONVERTI

DOR. 
-· 

7.- LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE LA 'fRANS'.IISION. 

8.- OiECAR LA VELOCIDAD DE HOLGAR DEL ¡.m'()R. 

9.- LIMPIAR RECIPIENTE Y CAMBIAR FILTROS DE AGUA AL MJTOR DIESEL, SI SE 
e 

USA. 

10.- rnECAR INDICADORES DE PESTRICCION, LIMPIAR CEDAZOS DE ENfRAilA Y PUR!_ 

FICAOOR DE AIRE, CAMBIAR FILTRO SI ES NECESARIO. 

11.- CJ!EC~ NIVEL DE ACEITE EN DIFERDK:IAL Y S'IGRANES PlA.'f;TIARIOS, LIMPIAR 

RESPIR-UJERO. 

1 2. · QIECAR NIVEL DE ACEITE EN LA l(l.fA DE FUERZA. 

13.- 01ECAR FUOCIONAHIENTO Y A.RJSTE DE 1DOOS LOS CCMPONENTES DEL SISffi!A

DE AIRE. 

1~.- rnECAR LA OPERACION DE AHR:-.'<DlXJR POR AIRE, SI USA. 

15.- rnEC\R NIVEL DE ELECTROLI'ID EN LA BATERIA, MEDIR DENSIDAD. 

16.- GIECAR CONDICION HSICA DE TIR'1INALES, CABLES DE BATERIA Y AL\MBRA

OOS DEL SISTEMA ELECTRICO. 

17.- LIHPI.\R RESPIRADERO DEL T.:-.~UE PARA ACEITE HIDR.\ULICO. 

VPT-500/1 
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• 
18.- I..AVAR RECIPIENI'E Y CAMBIAR FILTRO DEL SISm.!A HIDRAULICO. 

19.- I..AVAR RECIPIENTES Y CAMBIAR FILTROS DEL SISIDIA HIDRAULICO DE DIREC

CION. 

20. • OiECAR lA PRESION DEL Aa.MJLAIX)R DE NITROGJ:N:) DEL SI~ DE DIREC-

CION. 

21.- VERIFICAR EL RJNCIONAMIFNI'O CORRECTO DE lA DIRECCION. 

22.- AJUSTAR FROOS DE SERVICIO ( FROOS DE AIRE ) • 

23.- A.ruSTAR FROOS DE ESrACIONAMIENI'O, TRANSMISIOO ( SI USA ) • 

24.- OiECAR FRENQS HIDRAULICOS, ~ITAR PROTECTORES Y VERIFICAR CONDICIO

NES DE BALATAS Y AJUSTAOORES AI1I'CJo!ATICOS. 

25.- OiECAR NIVEL DEL LIQUIOO PARA FROOS HIDRAULICOS EN EL CILINDRO DE 

FROOS. 

26.- VERIFICAR lA OPERACION CORRECrA DE TODOS LOO INSTRLMFNI'OS DEL TABLERO 

UJCES Y ACCESORIOS. 

27.- LIMPIAR CEDAZO DEL CONJUNI'O PARA ~ CON ETIR, SI USA. 

28.- CCJ.li'ROBAR lA PRESION DE PRECARGA DEL Aa.MJL.\OOR DE NI'I'RCQ'ID PARA lA 

DIRECCION. 

29.- INSPECCIONAR lAS LlANTAS Y EJEO.TI'AR W QUE PROCEDA. 

afROS SERVICIOS: ' 

30.- ------------------------------------------------

31.- ----------------------------------------------~ 
32.- ------------------------------------------------

33.- ----------------------~------------------------

~.- --------------~--------------------------------
35.- ------------------------------------------------

~.- ------------------------------------------------
37.- ------------------------------------------------

38.- ------------------------------------------------
39.-

40.- ------------------------------------------------

VPT-500/2 
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--M.A.){ffi~IMIENTO-=:~REVFNI'IVOC. ============== ------·------~---voTtEbs PESAOOs . TEREX 
. . SERVICIO DE 1000 HORAS. 

HORCMETRO: 

1.- REVISAR. REPORTE DE OPERACION Y EJECUI'AR LO QUE PROCEDA. 

2.- LAVAR LA UNIDAD A PRESION O CON VAPOR. 

3.- APRETAR TORNILLOS DE MJNTAJE DEL MJTOR. 

4.- AFINAR EL KJTOR. 

S.- REVISAR Y LIMPIAR DRENES DE LA CAJA DE AIRE. 

6.- CAMBIAR ACEITE Y FILTROS AL I>DTOR DIESEL, LAVAR RECIPIENTES. 

7.- GlECAR EL JUEGO LO~ITIJDINAL DEL CIGUEflAL. 

8.- INSPECCIONAR LUMBRERAS Y A~ILLOS DE LOS PISTONES. 

9.- OiECAR CCMPRESION DEL ~moR, PRESIONES EN CIGUEAAL, CAJA DE AIRE Y 

MULTIPLE DE ESCAPE. ..J •• 

10.- OiECAR VO~~ DE RETOR~ DEL COMBUSTIBLE. 

11.- OiECAR ESTADO FISICO Y TENSION DE LAS BANDAS DEL VENrilAOOR, AJUS-

TAR SI ES ~iECESARIO. 

12.- AJUSTAR VARILlAJE DE CA.'IBIOS Y CONTROL DE LA TRA.'JS'.!ISION Y CONVERTIDOR. 

13.- LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE LA TRA.'IS'<IISION. 

1~.- LAVAR RECIPIENTES, CAI>!BIAR FILTROS Y ACEITE A LA TRANS'<!ISION Y CAJA DE 

TRANSFEROCIA. 

15.- GIECAR LA VEUX:IDAD DE ffJLGAR DEL MJTOR, 

16.- LAVAR RADIADOR Y RECIPIENTES DE LOS FILTROS, CAMBIAR REFRIGERANTE Y -

FILTROS AL SIS'I'EM\ DE E.'iFRIAMIENTO, 

li.- Df.S1.flNfAR Y LD1PIAR ENFRIADOR DE ACEITE. 

13.- DES\-KJNfAR Y LIMPIAR CEDAZq DE LA LINEA DE SLMINISTRO AL INTERENFRIAOOR 

EN ~()T()RES I~TERENFRIADOS. 

19.- GiECAR INDICADORES DE RESTRICCION PARA LA ENfRADA DE AIRE, LL\fi>IAR CE

MZO Y 11.JBOS PRIMARIOS Y PURIFICAooR DE AIRE, CAMBIAR FILTRO SI ES NE

CESARIO, ELININAR RJGAS. 

wr.-1ooo11 
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20.- CAMBIAR ACEITE A DIFERENCIAL, ENGRANES PJ..A..'IETARIOS Y TCMA DE FUERZA LIM 

PIAR RESPIRADERO DEL DIFERENCIAL. 

21.- LAVAR RECIPIENI'ES Y CAMBIAR FILTROS PARA c;a.musriBLE, LAVAR CEDAZO Y -

T~ DE CCMBUSfiBLE, ACEITAR TAPON DEL T~UE. 

/ 

22.- OIECAR FUOCIONAMIENI'O Y AJUSTE DE TODOS LOS CCMPONENI'ES DEL SIS'I'EMA. DE 

AIRE. 

23.- GlECAR VALVULA DE ALIVIO DEL OJ.1PRESOR. 

24.- OIECAR Y LIMPIAR VALVULA DE DESCARGA DEL COORESOR. 

25.- LIMPIAR LINEA DE RETORNJ DE ACEITE DEL CCMPRESffi. 

26.- LIMPIAR FILTRO DE AIRE DEL GOVERNAOOR DEL CCMPRESOR. 

27.- GlECAR LA OPERACION DEL ARRANCAOOR POR AIRE, SI USA. 

28. - PROBAR LAS V ALVULAS DE SEGURIDAD, POP OFF. 

29.- rnECAR NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA, MEDIR DENSIDAD. 

30.- APREfAR TOR.'JILLO DE MONTAJE DE ALTERNADOR, t.mOR DE ~UE Y SOLFNJIDE. 

31.- INSPECCIONAR ESCOBILLAS Y COl\1-f!JfAOOR DEL t.mOR DE ~UE, SI USA. 

32.- AJUSTAR ALTERNAOOR SI SE REQUIERE. 

33.- VERIFICAR LA OPERACION CORRECfA DE TODOS LOS INS1Rl1>1ENl'OS DEL TABLERO, LU 

CF~ Y ACCESORIOS. 

34.- LIMPIAR RESPIRADERO, CEDAZO Y TAPON DEL TA!-QJE DEL SIST&IA HIDRAULICO. 

35.- LAVAR RECIPIENTES DE LOS FILTROS, CAMBIAR ACEITE Y FILTROS AL SIS'ffi.IA H!_ 

DRAULICO. 

36.- LWAR RECIPIF~'ITES Y CAMBIAR FILTROS Y ACEITE AL TA'QJE DEL SISTEMA HIDRA

ULICO DE DIRECCION. 

37.- rnECAR LA PRESION DE PRECARGA Y PRESION DEL AClMJLAIX)R DE NITROGENJ DEL -

SISTEMA DE DIRECCION. 

38.- VERIFICAR ALINEACION DE LA COUMNA DE DIRECCION Y RJNCIONAMIENI'O CORREC-

TO DEL SISTEMA DE DIRECCION. 

39.- AJUSTAR FRD.OS DE SERVICIO (FR.EI\05 DE AIRE). 

40.- AJUSTAR FRS\0 DE EsrACIONAMIENTO (TRANS'-!ISION), SI USA. 

41.- CHECAR FRm:lS HIDRAULICOS, QUITAR PROTECTORES Y VERIFICAR CONDICIONES DE 

BALATAS Y AJUSTAOORES AlJl'CN~TICOS. 

VPT-1000/2 
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42.- 0-!ECAR NIVEL DEL LIQUI[X) P~-~ 

______ ~-TRO-IlP.-rRit-.OS,-HMPTAR-RI'SPIRAilF.RO . 
S HIDRAULICOS EN EL ClLI~'DRO MAES 

-

-. 

43.- J.JMP!AA CEUAZO UI:!L CONJUNJ'O PARA ARRA: ~UE CON ETER, SI USA. 

LO (UE PROCEDA. 44.- INSPECCIONAR LAS LLANI"AS Y EJECUTAR 

45.- REVISAR Y EMPACAR BALEROS DE LAS R \JEDAS DELANTERAS (CADA 2000 HRS ) • 

OTROS SERVICIOS: 

46.- ---------------------------------------------------

47.- ---------------------------------------------------

48.- ---------------------------------------------------

49.- ---------------------------------------------------

50.----------------------------------------------------
51.·---------------------------------------------------

52.- ------------------------------------------------~-

53.· ---------------------------------------------------

54.- ------------------------------------------------~ 

SS.- ---------------------------------------------------

56,----------------------------------------------------

57,- ------~-------------------------------------------

58.· ---------------------------------------------------

59,----------------------------------------------------
60.- ---------------------------------------------------

61.- ---------------------------------------------------

62.- ---------------------------------------------------

63.- ---------------------------------------------------

64.- ------------------------~-------------------------
65.- ________________________________________________ _ 

. 66.- -------------------------------------------------

67.- ---------------------------------------------------

• 

VPI'-1000/3 
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REPORl'E MENSUAL A MAQUINARIA 
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Mes' Ano 

l¡ Fecha: ____ ___..__......,,.__ --
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Clave: _____ _ J 
No. 

Eco. 
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1------...- ------1--r--.....-----i DE 1----'----r----.-----l MOTIVO: ALTA, BAJA, DISPON\BIUDAD, 
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CARGO BILIDAD ! INICIAL FINAL EFECT OCIO REP. 
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CONTROL DE MAQUINARIA 
1 

OBRA: ___________ _ PROCEDENCIA:----------- No. ECO:---

1 LLfGO EN CONTROL: ___ EN VEHICULO: _________ EL ___ OE ___ -++-CE 19 __ 

1 1 SALIO EN CONTROL: EN VEHICULO EL DE ~E 19 __ 

11 
MAQUINARIA 

CARACTERISTICAS MAQUINA MOTOR 1 ~ 

t~!pn---------t-----------+.::_-----------1---------------l·.:.-~----=---.-._-': . .=·:.=·-.. --.-.. -. ___ -
1---.. :~c~í:ii-:-, -------i------------f--------'------·1--------·-·------ 1 ·~-------·-
r~ ~~~-;~-_'-_::--·---1-----------·-+-----------+-----------f-----+: 1 
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1

·r·· 
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1 1 
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PROGRAMA DE REPARACIONES MAYORES 

Obra: ____________________________ _ Fecha: 

No. MAQUINA 
ECO. 

HAS. 

TAAB. HAS. 

EN OBRA ACUM 

HAS. MES PROBABLE DE REPARACION 
MENS. ~-,--,---r-~-~~-r--~--~--,----r---,---4 

PROM. 

Superintendente Maquinaria Superintendente General 

• 

No. 

J 
OBSERVACIONES 

' 
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SOLICITUD DE REPARACION MAYOR 
No. 

[ ~'"------------------------------------- ;0-:C0---------;~~1 - ] 
ugar ec a .. 

. . 
CLASE MARCA MODELO ' SER lE CAPACIO~d 

1 1 

Máquina: 
11 

Motor: 
1 1 

1 1 

Horómetro actual: _______ Horas trabajadas en obra: 11 

.11 Cambio de: Reparación: 

11 

1

11 

.. • 

• 
11 ··-

Fecha ultimo cambio: 11 

Costo aproximado: Costo ultimo reparación: 11 

' 
11 Fecha iniciación: Fecha ultima reparación: ·-

Fecha Terminación: Mano de obra: '11 --

Observaciones: 11 

11 

' 11 

Superintendente Maquinaria Gerencia Maquinaria 
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LIOUIDACION DE REPARACION MAYOR 
No. 

1 ~~·--------------------- No. Eco: ____________________________________ _ ] 
ugar: ec a: -F h 

CLASE 

M6qulna: 

Motor: 

Horómetro antarlor: 

Horómetro actual: 

Fecha iniciación: 

Fecha terminación: 

Refaccionea: 

Material•: 

Mano da obra: 

Otro taller&~: 

Indirectos: 

hnporte total: 

MARCA MODELO SERIE 

Deacrtpclón del trabajo efectuado: 

Superintendente Maquinaria Gerencia Maquinaria 

CAPACIDAD 

c.11 -

\ 
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TALLER CENTRAL 

Orden a Talleres o Servicios Auxiliares No.----------------
Cargo: __________________________________________ OT-TCNo. __________ _ 

Sr.•Jes) 
. ' 

Dolil1 e i 1 io 
Feeha _____________ Aviso de Traslado No. __________ _ 

Para lláquina No. Eeen. ___________ ,;:.J_x.;.. _____________ _ 

Warea __________________ Wodelo ______________ _ 

Serie Capacidad _____________ _ 

FAVOR DE PROCEDER A LO SIGUIENTE: 

CA!iTI DAD PRESUPUESTADA: 
llano de Obra ______________ Otros Serv i e i os 
llateriales _______________________________ _ 

T~tal __________________ Pormul6 _______________ __ 

Autcrizó Fecha ____________________ _ 

Re~ibi Conforme ___________________ Fecha ___________ __ 
NOWRRI Y JIRIU. 
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O. T. I. No. 

JE?ART Ai~E:NTO DE : 
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No. O.T. _______ __ No. ECO. ______________ _ 

MODELO SERIE : 

'EPARAR LO NECESARIO A : 

[-------------~ 
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PRECIOS UNITARIOS. 

SISTE~S DE CONTqATACION. 

PRECIO ALZADO. 

Hasta hace algunos años, se acost~~raba el sistema de -
contrato a ''orecio alzado" o suma global, aue consiste en 
fijar un valor total al trabajo por las partes que lo com 
ponen; este sistema tiene corno desventaja principal que ~ 
no pueden modificarse los volúmenes de obra prefijados, -
cualquiera que sean las condiciones que se presenten du-
rante el desarrollo de los trabajos. 

ADMINISTRACION. 

También ha sido usual el sistema de contrataci6n "por admi 
nistraci6n" que consiste en el Pago de todas las erogacio~ 
nes realizadas por el contratista; afectado del factor es
tipulado por indirectos y utilidad. Este sistema puede re
sultar gravoso para el contratante, pues en general el con 
tratista será menos cuidadoso en sus gastos sabiendo que ~ 
se le reembolsarán integramente. Bajo este sistema trabaja 
ron durante algún tiempo algunas deoendencias del Gobierno 
Federal. Actualmente en los Contratos de Obras Públicas no 
existe esta modalidad. 

PRECIOS UNITARIOS. 

En nuestro medio se acostumbra, cada d.ía con mayor fre- -
cuencia, el sistema de precios unitarios para otorgar los 
éontratos de obras, tanto ·públicas corno orivadas. 

Este sistema ha ido desolazando a los usados anterior:l'.en
te, oor ser más completo y racional y el que reúne condi
ciones mas favorables tanto cara la oarte contratista co
rno para la contratante. 

Cuando se trabaja oor el método de orecios unitarios, se
hace oreviamente un listado de todos los conceotos de tr3 
bajo ~onocido corno "Catálogo de Conceptos" y para cada -~ 
concento se analiza un precio unitario. 

De la aolicaci6n del orecio unitario a las unidades de -
obra, se obtiene la valorización de cada concento . 

Además se incluye en el contrato una Cláusula de ajuste oe 
precios unitarios para tomar en cuenta el incremento de 
los costos aue se oresentan durante el transcurso de la 
obra. 
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1.2.- PRESUPUESTOS. 

Es la planeación nu~érica, anticioada de una obra. 

Se necesita contar con los elementos básicos como son: 
El proyecto, el conocimiento del lugar donde se van a - -
realizar las obras, El Programa de ~jecución, las especi
ficaciones, el catálogo de conceotos, las cantidades de -
obra y los orecios unitarios. 

1. 2. 1.- PROYECTO. 

El proyecto de una obra de la cual se desea determinar su 
costo, debe contar con el grado de detalles suficiente -
que defina las características específicas de la misma, -
para así poder determinar con un mayor grado de aproxima
ción su importe. 

El proyecto deberá constar de alanos completos, específica 
ciones detalladas y el Catálogo de Conceotos que interven~ 
drán en la obra. 

1.2.2.- VISITA AL SITIO DE LA OBRA. 

Es de gran imnortancia conocer las condiciones esneciales 
del lugar donde la obra se pretende efectuar ya que influ 
yen en forma preoonderante en el costo de las mismas; la~ 
topografía, la geología, los factores climatológicos, las 
condiciones legales y laborales, la disoonibilidad de - -
mano de obra especializada, la capacidad del mercado lo-
cal de materiales de construcción, las vías de comunica-
ción, la distancia de los centros de abastecimiento, pre
cio de adquisición de los materiales, salarios en la zona 
y tarifas de acarreos. 

1 . 2. 3. - PROGRA\IAS DE TRABAJOS. 

Una mayor o menor ripidez en la ejecución de las obras r~ 
quiere la utilización de un número diferente de recursos, 
que hacen variar la magnitud de los orecios unitarios. 

1.2.4.- ~OR'IAS Y ESPECIFIC.-\CIO~ES. 

Se entiende por normas y especificaciones, los lineamien
tos necesarios y requisitos que se deben satisfacer para
ejecutar un trabajo. Existen las normas generales que de
finen las características de los elementos o conceotos -
más usuales del tipo de obra que se pretende construir. 
Además conforme a las características esoecíficas del oro 
yecto, se establecen las especificaciones particulares o 
comolementarias que deben ser consideradas conforme a la
calidad prevista. 

Se puede decir que las normas y ·especificaciones definen
QUE se va a hacer, DO~DE se va ejecutar y CO~O se realiza 
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rá la construcción de los distintos conceptos que intervi~ 
nen en una obra. Cuanto ~ás precisa y detallada es una es
pecificación, el presupuesto resultante se aproximará más
al importe real de la obra que se realice. 

En todos los casos y a fin de tener una uniformidad de los 
conceptos de obra, se deberá anegar en lo posible a las -
normas y las específicaciones establecidas. 

1.2.5.- CATALOGO DE CONCEPTOS. 

Hay distintos signiticados :oara catálogo de conceptos. Se 
puede entender como el Catálogo de Conceptos más usual el
que cada empresa utiliza para todas las obras que ejecuta, 
o bién, el Catálogo de Conceptos correspondientes a los 
distintos conceotos que intervienen en una obra específica. 

Para el terna que nos ocuoa, consideraremos corno "Catálogo
de Conceptos", la relación completa y detallada de todos y 
cada uno de los trabajos oarciales que intervienen en cual 
quier tipo de obra. 

Este catálogo ouede tener diferente grado de detalle según 
las necesidades de cada caso, ya que tra~ándose de una obra 
en particular, puede referirse a partidas globales de un 
conjunto de conceptos de trabajo o bién contemplar separa
damente cada concepto en particular. 

El concepto de trabajo constituye en sí una descripci6n re 
sumida de los trabajos que se van a realizar, donde se des 
criben brevemente, oero con claridad, las esoecíficaciones . -
particulares del concepto para definir y delimitar Plena--
mente las actividades que en el mismo concurran. Es conve
niente indicar el nümero distintivo crue corresponda a cada 
concento de trabajo para fácil referencia futura. Este nú 
mero podrá corresoonder al del " Catálogo General de Con-= 
ceptos", o bién al del " Catálogo de Conceptos" particular 
de la obra. 

En los presupuestos que amoaren varias unidades dentro de
una misma obra y que forman el conjunto motivo de las mis
mas, los conceptos de trabajo deberán agruoarse ordenamen
te dentro de cada uno de los caoítulos correspondientes a 
dichas unidades. Cada concepto de trabajo deberá indicar -
las unidades de medici6n del mismo e indenendientemente de 
cumplir con las disposiciones legales para la utilizaci6n
de estas unidades, éstas deben ser congruentes y adecuadas 
para la cuantificación de los trabajos de que se trate. 
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Confor~e al listado de los distintos conceptos de traba
jo que intervienen en una obra, se deberá cuantificar el 
número de unidades de cada concepto que es el que conoce 
mos coreo cantidades de obra. 

CANTIDADES DE OBRA. 

Cantidades de obra es el núme~ de unidades de cada con
cepto. Es decir, el resultado de la ::ledición completa y 
detallada en base a la unidad, seleccionada para la cuan 
tificación y pago de cada concepto q~e interviene en una 
obra. ~sta medición deberá llevarse a cabo por personal 
debida::-.ente experi:1tentado y capacitado, de tal manera -
que las cantidades obtenidas tengan la aproximación nece 
saria y la confiabilidad deseada. 

Esta c~antificación debe realizarse oreviamente a la ini 
ciación de la obra para determinar ei volumen de obra -~ 
por ejecutar, ya que esta información nos permitirá esta 
blecer ·el programa de ejecución, el sistema de construc~ 
ción a seguir y la selección previa del equipo adecuado 
para la ejecución de la misma. 

A fin de evitar omisiones y realizar las cuantific~cio-
nes en forma ordenada, se recomienda el empleo de siste
mas adecuados que faciliten las mediciones sobre los pla 
nos. Se debe seguir una secuencia lógica conforme al pro 
grama de construcción y en cada paso ir haciendo las ve~ 
rificaciones necesarias para evitar errores que a medida 
que se avanza en la cuantificacción puedan multiplicarse 
con un resultado final totalmente erróneo. 

El trabajo de cuantificación debe realizarse necesaria-
mente bajo un mismo criterio, procurando llevar un orden 
determinado de operaciones que faciliten su posterior re 
visión. 

Se recomienda el empleo de formatos para facilitar el -
cálculo de cantidades de obra. Cada formato deberá conte 
ner un breve instructivo a fin de uniformar su llenado. 

Las unidades que se aplicarán a cada concepto de obra, -
deberán ser previamente establecidas al inicio de la - -
cuantificación. También deberán fijarse previamente las 
normas que se aplicarán en determinados conceptos donde 
se utilicen factores de abundamiento. 

PRECIO UNITARIO. 

El precio unitario es el medio por el cual el.contratis
ta cobra al contratante el valor justo del trabajo que -
desarrolla; en esta forma recupera los gastos que ha re~ 
lizado para la ejecución del trabajo, y asimismo obtiene 
la utilidad que le corresponde. 
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El precio unitario, esl.ln valor promedio que debe conte
ner las variaciones de los parámetros que lo integran -
durante el tiempo de ejecución de la obra. 

Finalmente, con todos los elementos que se han enunciado 
anteriormente, se procede a la integración del presupues 
to de obra, obteniéndose los importes parciales que inte 
gran cada co~cepto de trabajo al multiplicar el número ~ 
de unidades de que consta; por el Precio Unitario que le 
corresponda. 

La suma de todos los importes parciales que integran el 
presupuesto es lo que se llama "Importe Total del Presu
puesto" y debe corresponder exactamente al monto del con 
trato que se celebre para la ejecución de una obra. Este 
importe será tan exacto como lo sean todos los datos bá
sicos que sirvieron para su integración. 
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1.3.- PRECIOS UNITARIOS. 

Para las Dependencias y Enticades del Sector Público cu
yas funciones son o incluyen la realización de obras, -
existen tres clases de P~ecios Unitarios. 

a) Los de Tabulador, que son ac·..:e llos preoarados por la de
pendencia, con base en las ~soecfficaciones Generales de 
Construcción que esta haya elaborado, relativos general
mente a los conceotos de trabajo más usuales cara las o
bras que realizan y en las cc.ales las consideraciones re 
lativas a los costos de los elementos que los integran,~ 
los procedimientos de constr·..:cción seguidos y los rendi
mientos considerados, corresoonden a condiciones prome-
dio de las obras. 

b) Los de Concurso, que son aq~ellos contenidos en las Pro
posiciones que reciben las dependencias de los contratis 
tas. Estos precios unitarios están oreoarados con base~ 
en las Normas de Construcción de la dependencia, más la·s 
modificaciones y/o ampliaciones que puedan proporcionar
le las Esoecfficaciones Esoeciales de la obra. Las con
sideraciones relativas a costos de los elementos que los 
integran, los procedimientos de construcción seguidos y
los rendimientos considerados, corresoónden a la exoerien 
cia de la Empresa realizada con las oSservaciones e~ectui 
das en el sitio de la obra. 

e) Los Especiales, son los que se oresentan, durante la eje
cución de la obra, oara oaga~ aauellos conceptos de obra
que no estuvieron contemolaéos en la orooosición original 
o aue surgieron oor cambios al oroyecto o a las condicio
nes originales. Estos tambi~n se oreoaran con base en las 
Esoecfficaciones Generales ée Construcción y en las Esoe
ciales en la obra, y cara su integración se seguirán los
lineamientos establecidos en los contratos los cuales es
tipulan, en términos generales, que estos se integrarán -
con base en los elementos cc:1tenidos en los análisis de -
precios ya establecidos en la prooosición del contratis
ta, o si esta no es posible, la Emoresa presentará en ~~
cierto plazo los nuevos análisis de precios unitarios y
estos serán discutidos oor la Dependencia y la Emoresa. 

Las Reglas Generales oara la Contratación y ejecución de
Obras Públicas en su Sección Cinco orooorcionan con carac 
ter oficial, linea::~ientos Generales ·para J.a Integración ~ 
de Precios Unitarios oara la Contratación de Obras Públi
cas, pero esto no auiere decir aue la metodología sefiala
da en. las mismas sea obliga~oria oara establecer, oor oar 
te de la Emoresa, los orecios unitarios, toda vez que so~ 
lo es obligatorio oara las Dependencias y Entidades a -
aue se refiere la Ley de Obras Públicas y para las empre
sas constructoras en la oresentación de aquellos análisis 
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de precios unitarios que se soliciten en la doc~mentaci6n 
que- s e--l:e s-proporci-one-para-pa rt tcipar::-en-e·st·os:-c-on c~u"r"'s"o"'s"_-. ------

CARG,OS DIRECTOS. 

Se entiende por "Cargos Directos" a los cargos aplicables 
al concepto de trabajo que se deriven de las erogaciones
por mano de obra, materiales, maquinaria, herramienta, e
instalaciones efectuadas exclusivamente para realizar di
cho concepto de trabajo. 

1. 3. 1. a) CARGO DIRECTO POR ~!A. 'JO DE OBR.-\. 

El cargo por mano de obra se deriva de las erogaciones 
por el pago de salarios al personal que interviene exclu
sivamente en la ejecución de un concepto de trabajo y el
rendimiento que desarrolla dicho oersonal en un determina 
do período de tiempo. ~1 personal que ejecuta la mano d~ 
obra puede clasificarse en: el gue desarrolla directamen
te la actividad y en el gue t(~ll~_a __ ;;"\,1_-_s:argo la vigilan~
cia. Se ha estable~cic!_Q.__q_ue dentro de este último oerso
nal la categoría más alta que se incluve en el cargo por
mano de obra dentro de los costos directos es la de "cabo" 
y las categorías superiores como Maestros o Sobrestantes

.de Vigilancia, deberán quedar incluidos en los costos in
directos. 

Para la integraci6n del salario real de los trabajadores
debe considerarse además del salario nominal establecido
por la Ley, todas las prestaciones que describen las dis
posiciones legales vigentes como son: domingos y dfas fe~ 
tivos oficiales, vacaciones, a~uinaldo, prestaciones adi
cionales por vacaciones, imouestos sobre remuneraciones-
pagadas y cuota patronal del Seguro Social. 

Existen algunos otros cargos y consideraciones que por no 
ser perfectamente definidos en costo y de aplicación gen~ 
ral, no se consideran como constantes; como ejemolo de lo 
anterior, son los pagos que las emoresas realizan por en
fermedades del trabajador y días perdidos oor mal tiemoo
por lo que deberá vigilarse no duplicar estos cargos con
factores de rendimiento dentro del análisis del propio 
concepto de trabajo. 

Las cuotas sindicales se pueden considerar dentro de los
costos directos de acuerdo con las condiciones que se fi
jen en el Contrato Colectivo de Trabajo, ya que en la ma
yor[a de las veces, la empresa constru~tora realiza las -
funciones de "Retenedora" de las cuotas sindicales que a
porta el trabajador. 

El factor climático ouede considerarse dentro de los ren
dimientos, siempre y cuando no se duplique su aplicación
en lo relativo a dfas oerdidos por lluvia que en algunas
ocasiones se incluyen dentro del coeficiente ·aplicado pa
ra obtener el salario real. 

Cuando los rendimientos corresponden a la formulación de
los Precios Unitarios de tabulador, deben considerarse --
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las condiciones .Promedio que se nresentan en la ejecucion 
de la obra tiro que comúnmente realiza el contratante. 

El cargo por ~ano de obra se obtiene de dividir la eroga
ción por unidad de tiempo, entre el rendimiento del traba 
jador o de la cuadrilla en la ~isma unidad de tiemPo. 

Mo = S 
--¡¡:--

La erogación total oor mano de obra se calcula afectando 
los salarios base con un coeficiente de conversión en cu
yo cálculo intervienen las erogaciones nor vacaciones, a
guinaldo dfas de descanso obligatorio cuotas natronales -
al I.M.S.S. etc. 

Los salarios base se discuten y se fijan de común acuerdo 
entre los representantes de los trabajadores y de la em-
presa, con base en los tabuladores vigentes en la región
en donde va a realizarse el trabajo. 

CARGO DIRECTO POR MATERIALES. 

Es el correspondiente a las erogaciones que hace el contra 
tista para adquirir o producir los materiales necesarios -
para la correcta ejecución del concepto de trabajo. 

M = Pm x C 

Para conocer los cargos que deben considerarse por concento 
de materiales, debe hacerse una investigación d~l mercado -
para considerar las cotizaciones más ventajosas, tanto en -
precios, como en Plazos de entrega y disPonibilidad onortu
na del material en el lugar de su utilización. 

Pm = Precio de mercado más económico Por unidad del mate-
rial de que se trate, cuesto en el sitio de su utili
zación. 

El valor que debe considerarse nara el análisis del costo -
·debe incluir el del material, su acarreo y manejo hasta el 

lugar de utili:aci6n y las mermas y desperdicios razonables 
que éste Pueda tener. En algunos casos de materiales de ma 
nejo diffcil o Peligroso debén considerarse además, los ca~ 
gos adicionales que se tengan cara el manejo v vigilancia -
de dichos materiales. Un caso· concreto son la dinamita y -
estopines que necesitan de almacenamientos en condiciones
muy rigurosas de seguridad y vigilancia especial. 

C = Consumo de materiales por unidad de concepto de traba 
Jo. 

En el análisis de los cargos ~or concento de materiales de
be considerarse si su uso es permanente o temnoral. Los -
primeros son los que casan a formar narte integrante de la 
obra; los segundos son los que se consumen en uno o varios 
usos. 
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La cantidad de materiales que intervienen en un concento de 

obra son un elemento perfectamente definido hasta la etapa

de cuantificación, ya que resulta de la medición de los vo

lúmenes de proyecto. 

1. 3.1. e) CARGO DIRECTO POR MAQUI~ARIA. 

) 

El cargo por equipo o maquinaria es el aue se deriva del u

so correcto de las máquinas consideradas como nuevas y que

sean las adecuadas y necesarias para la ejecución del con-

cepto de trabajo. 

El cargo directo unitario "CM" se expresa como el cociente

del costo horario directo de las máquinas "HMD" entre el -

rendimiento horario de dicha máquina "R.\1" 

CM = H"'D 
R'>f 

A su vez el costo horario directo se compone de: cargos fi

jos, cargos oor consumos y cargos por salario~ de operación, 

calculados por hora de trabajo. 
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El costo ~orario es la valorización convencional del costo -
por cada hora de utilización de la máqui~a. 

El costo horario es un valor promedio que supone una depreci~ 
ción lineal del equipo desde su adquisición, hasta el fin de 
su vida útil, igualmente supone un cargo constante para gas-
tos de mantenimiento. 

Esta situación no es real. ?ara el caso de la depreciación -
por e~emplo, se tiene que al principio de su vida útil el - -
equipo se deprecia muy rápida~ente, el sólo hecho de comprar 
una máquina, determina una depreciación ~~portante; al salir 
nuevos modelos o equipos más avanzados, sufre nuevas deorecia 
cienes; estas depreciaciones no son facilmente valorizables.
Final~ente por el uso, el equipo sufre una depreciación paula 
tina que se acerca más a una relación lineal en función del ~ 
tiempo. Para el caso del mantenimiento se tiene por el contra 
rio, que mientras la máquina es nueva el gasto de mantenimien 
to es bajo y al final de la vida útil se tienen gastos mayo-~ 
res. 

Con base en estudios estadisticos se ha fijado, la vida útil 
de las máquinas, un porcentaje de su valor original como va-
lor de rescate al final de su vida útil y se han determinado 
porcentajes en función del valor de adquisición, para manteni 
miento mayor y menor, a si como el procedimiento para calcular 
los consumos de la máquina. 

Con estos valores, los cuales se encuentran tabulados en di-
versas publicaciones, se calcula el costo horario convencio-
nal como se indica más adelante. 

Algunos casos particulares dignos de co~entarse, son los si-
guientes, 

lo. Cuando se tiene un equipo muy especializado, cuyo diseño 
o dimenaiones se adaptan a las caracter!sticas de un trabajo 
determinado y por tanto su uso posterior es incierto, no debe 
analizarse con los valores pr::>::-.edio de -..:n manual que conside
ra condiciones promedio, sino hacerse consideraciones especi~ 
les en cuanto a depreciación principalmente. En este caso --
debe depreciarse la máquina durante la ejecución del trabajo 
cualquiera que sea su duración. 

2o. En otras ocasiones, resulta necesario continuar un traba 
JO con equipo especializado que ha ~gotado su vida útil y --~ 
para lograrlo deben efectuarse erogaciones importantes en re
paraciones mayores y manteni::üento, mis::-,os que tampoco estan 
considerados en los valores promedio que fijan los manuales. 

3o. Cuando por razones de programa deban usarse equipo en -
exceso que no alcancen a depreciarse y cuyo uso sea muy por -
debajo de su vida útil tambien deberán hacerse consideracio-
nes especiales para su valorización. 
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-------ANALISIS-~E-COSTO-HORARIO---------------------------------
--- -~------·-- ---------'-~=~ 

EQUIPO: Descrioci6n 
Valor de adquisici6n: Va Vida econ6mica: Ve 
Valor de llantas y otros accesorios: lfn 
Horas anuales: Ha 
Valor de rescate: lfr Mantenimiento: Q 

Depreciaci6n: Va Vr 
Ve 

Intereses: Va + Vr X i 
2 Ha 

Seguros: Va + Vr X S 
2 Ha 

Mantenimiento: T = QD 

Combustible: E = cPc 

Lubricantes: Al = e + al l Pl 

Llantas: N = vn 
Hv 

Operaci6n: Co = So 
H 

A las partidas 

Combustible, lubricantes, seguros, almacenajes y mantenimiento

te, se les llw~a cargos fijos. 

A las partidas: 

Combustibles, lubricantes, llantas, etc., se les llama consu-

mos. 

Por último se tiene el cargo por ooeraci6n. 

El significado de las literales es el siguiente: 

Va = Valor inicial de la máquina. 

Vr = Valor de rescate, al final de su vida econ6mica. 

ve = Vida econ6mica, expresada en horas efectivas de trabajo. 

Ha = Número de horas efectivas de trabajo durante el año. 

i = Tasa de interés anual, exoresada en decimales. 
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s = Prima anual promedio, fi:ada como porcentaje.del valor 
de la máquina y exoresaca en decimales. 

D = Depreciaci6n por hora efectiva de trabajo. 

Q = Coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor 
como el menor en funci6n de la depreciaci6n y se fija
en base a la exoeriencia estadística. 

C = Cantidad necesaria de cc~bustible por hora efectiva de 
trabajo. 

?e= Precio Unitario del combustible, ouesto en la máquina. 

al= Cantidad de aceites lubricantes necesario por hora efec 
tiva de trabajo. 

Pl= Precio Unitario de los aceites lubricantes puestos en-
las máquinas. 

e= Consumo entre cambios sucesivos de lubricantes. 

Vn= Precio de adquisici6n de las llantas. 

HV= Vida econ6mica de las llantas expresada en horas. 

So= Salario por turno del personal necesario para operar -
la máquina. 

H = Horas efectivas de trabajo de la máquina dentro del -
turno. 

CARGO DIRECTO POR HER~~IENTA DE ~0. 

Dentro del mismo costo directo debe considerarse el cargo -
por herramientas, generalmente de ooco valor, aún cuando en 
determinados conceptos resulta de cierta importancia. 

Para la obtenci6n de este cargo se debe considerar en cada
concepto de trabajo donde interviene; la calidad y cantidad
de herramientas que se emplee así como la vida ütil de las
mismas; sin embargo, como medida oráctica se oueden inte- -
grar factores en funci6n de la mano de obra que resultan -
bastante aproximados y que cubren el gasto que se efectüa -
por este concepto. 

HM = RH x 'lo 

RH = Coeficiente de acuerdo a la experiencia. 

CARGO POR INSTALACIONES. 

Unicamente las que espe~~~ica~ente se puedan aplicar al con 
cepto de trabajo, por ejemplo, la instalaci6n de una planta 
de Mezcla Asfáltica. Si se prefiere, se consideran en los
Costos Indirectos. 

CARGO DIRECTO POR EQUIPO DE SEGURIDAD. 

ES = RS :-lo 

RS = Coeficiente de acuerdo al tipo de ecruioo requerido. 
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F L E T E S. 

Algunas veces, es conveniente utilizar el servicio de fle

teros de la región, en lucjar de utilizar equipo propio. 

SUB-CONTRATOS. 

En algunas ocasiones, orevia autorización de la Deoenden-

cia o Entidad se nuede subcontratar una Parte de la obra. 

CARGOS INDIRECTOS. 

Por definición se designa CO!':'.O "cargos indirectos": Los ga~ 

tos de caracter general necesarios para la ejecución de la 

obra, no incluidos en los cargos directos, aue realiza el- " 

contratista tanto en Oficinas Centrales, corno en obra y -

que se distribuyen en Proporción a los cargos directos de

los conceptos de trabajo. 
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Este cargo está e~ función directa del tipo de obra, ubi 
cación, programa y época de ejecuci~n y de ciertas condi 
ciones contractuales establecidas. En rigor, en la ejecu 
ción de cada obra, debe corresponde un indirecto determi 
nado; Conforme a lo establecido por las ~isposiciones -= 
legales, "los cargos indirectos se expresarán como un -
porcentaje del costo directo de cada concepto de trabajo. 
Dicho porcentaje se calculará sumando los importes de -
los gastos generales que resulten aplicables y dividien
do el resultado de esta suma entre el costo total direc
to de la obra de que se trate'', es decir, no deben con-
cluirse otros cargos como son: Utilidades o cargos adi-
cionales que deberán ser tratados separadamente. 

Se define como costo indirectoa aquel costo que no puede 
identificarse espec1ficamente con el producto (o servi-
cio) y que, por esa razón, debe asignarse a ese producto 
de acuerdo con un prorrateo determinado. 

Al tratar el costo directo en la exposición anterior se 
definió como el costo que se "identifica claramente en -
la producción y cuya asignación es por tanto especifica 
y definida". 

Con objeto de ilustrar lo anterior, se puede decir que -
el costo de operación de un cargador frontal, que se 
haya cargado material para formar un terraplén, será un 
costo directo. 

En ca~bio, el costo de operación de la camioneta que uti 
liza el sobrestante será un costo indirzcto. 

Dentro de una empresa de construcción pueden identificar 
se dos niveles de costos indirectos: 1) costos indirec-= 
tos incurridos por la operación y administración de ·la -
oficina central y 2) costos incurridos por la operación, 
dirección técnica y administración de la obra. 

1.3.2. a) LA OFICI~A CENTRAL. 

Todos los gastos originados por la oficina central por -
concepto de organización, dirección técnica general, ad
ministración, control, financiamiento y, en fin, todos -
aquellos gastos no identificados con una obra específica 
son costos indirectos. 

Estos costos son únicamente controlables por la gerencia 
de la empresa, y se consideran como fijos dentro de un -
periodo de tiempo, independientemente de las variaciones 
en el volumen de obra. 
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:::::_-- __ __:L. 3-;2.-b) ~LA_OBRA.============================ 
) 

"1.3.3.-

_) 

Todos los gastos orioinados oor la organizaci6n de la obra 
(transporte del equipo, construcci6n de campru~entos, monta 
je de talleres, instalaciones de almacenes, traslado de oer 
sonal, ... ), de su administraci6n (oersonal t~cnico y admi-
niRtrativo) , de su ejecuci6n (sobrestantes) v de su con--
trol (personal de costos, tooografía, laboratorio, ... ) son 
costos indirectos. Es frecuente considerar ur.a cantidad -
dentro de estos conceptos ¡Jor "imprevistos". 

Estos costos son generalmente controlables oor el resoonsa 
ble de la obra (superintendente o residente)' siendo algu= 
nos de ellos fijos, y otros variables dentro de ciertos lí 
mites (ya sea en funci6n del tiempo o del volumen de obra}. 

DETER~INACION DE LOS COSTOS INDIRECTOS. 

La determinaci6n de los costos indirectos se hace de acuer 
do con la exoeriencia de la emoresa ( datos hist6ricos) yJo 
de acuerdo con un orograma de necesidades (datos de nresu
puesto). Obviamente que del cuidado y exactitud. con que
se cuantifiquen los costos indirectos estará el éxito de -
la empresa oara poder cubrirlos. 

CARGO POR UTILIDAD. 

La utilidad es la ganancia que debe pagarse al contratista 
por la ejecuci6n del concepto dé trabajo. Quedará repre-
sentada por un porcentaje sobre la suma de los cargos di-
rectos más indirectos de dicho concepto de trabajo. Dencro 
de este cargo queda incluido el Impuesto Sobre la Renta -
que debe pagar el contratista. 

La utilidad es un cargo importante dentro de la integra-
ci6n de los Precios Unitarios, y por lo tanto el porcenta 
je que se aolique debe calcularse en forma racional ¡Jara= 
que sea justo y conveniente oara las empresas constructo
ras y no aplicar oor costumbre un coeficiente establecido. 

El porcentaje por utilidad que se aplica a la suma de los 
cargos directos más indirectos, la denominaremos "Utilidad 
Bruta". Esta a su vez contendrá la "Utilidad Neta", y las 
obligaciones imoositivas del contrato. Estas últimas va-
rían en funci6n del lugar, éooca y disoosiciones legales -
que sobre el impuesto haya determinado le Gobierno de cada 
Naci6n. 

La Utilidad Neta, es la retribuci6n o compensaci6n oue re
cibe la e~oresa a cambio del servicio que oresta, del ca-
pital distraído en el ramo de la construcci6n y de los· 
riesgos a que está sujeta la inversi6n. 

Existen diversos factores que influyen directamente en la 
integraci6n del cargo por utilidad, dentro~de los cuales
pueden considerarse como preponderantes las· condiciones -

.·~ '. 
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especiales de la esoresa, la oferta y demanda en el mercado
de la Industria de la Construcción, el monto de las obrasnor 
ejecutar así como el riesgo que presenta una determinada con 
tratación. 

Las empresas calculan su utilidad neta total para determinar 
su aplicación final, conforme a las políticas establecidas -· 
para tal efecto, bien sea para incrementar su desarrollo, o
bien para fijar sus factores de distribución. La utilidad -
neta que oercibe una empresa al año, constituye en sí el in
dicador de su progreso. 

El cálculo de la utilidad neta, de las empresas que se dedi
can a la construcción de obras no es simple, considerando los 
factores que provocan sus fluctuaciones en cuanto a escase:
o exceso de obras en determinadas épocas, así como de otras-
condiciones. · 

Por lo que respecta a las obligaciones impositivas cargo que 
forma parte de la utilidad en nuestro país y en la rama de -
la Industria de la Construcción, para contratos de obras pú
blicas se tiene en la actualidad los siguientes conceptos 

1.- El Impuesto Sobre la Renta para las empresas constructo
ras es del .tH sobre la utilidad (Anteriormente había un re
gimen especial del 3.75% de la obra ejecutada). 

2.- El Impuesto al Valor Agregado no debe incluirse en el -
costo porque se translada el imPuesto al consumidor final, 
a excepción de las obras exentas. 

3.- La aportación al Fondo ~acional de la Vivienda INFONAVIT 
que el patrón debe cubrir de sus utilidades y que significa 
del 0.5% al 1.5% del Precio Unitario deoendiendo del tipo de 
obra que se realiza (5% del costo de la-Mano de Obra). 

4.- La oarticiPación de utilidades a los trabajadores, que 
es a partir de- 1985 el 10% de la utilidad de la Empresa. 

1. 3. 4.- CARGOS ADICIO~ALES. 

En la celebración de algunos contratos de obra quedan orefi
jadas por las Empresas contratantes algunas obligaciones que 
quedan a cargo del contratista y que las Reglas Generales v
Normas han denominado "Cargos Adicionales", definiéndolos -
como "las erogaciones que reali:a el contratista POr estipu
larse expresamente en el contrato de obra como obligaciones
adicionales así (umo los imouestos v derechos locales y fede 
rales, que no es tan comorendidas dentro de los cargos di rec---:: • 
tos ni en los indirectos, ni en la utilidad. Se expresarán
como porcentaje sobre la suma de los cargos directos, más in 
directos, más utilidad". 

Dentro de estos cargos debe incluirse el pago del 0.5% por -
Derechos de Inspección y Vigilancia y el 0.2% de capacita- -
ción ( ICIC ) . 
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:\iiércoles 5 rte julio ~e lQb:l IIL\BIO oFICI.\1. 

~ S .l. 1 . Los precios unit<..1 r ins que form. ¡ n pJ rtt• 
.-:~:~ 1c un contrato. c.:onvcuio v O<.:Ul'l'do p;1r;1 LJ CJL'( . .'~

ción de obr<...~s ptibli<:i..ts, dtl>crún intcgrJrse ru
mando en cuenta los criterio::; que sr .::iL'!·lalan r:< 
esta Sección v to (.•stablccidtl en la Lev de OIJr;l~ 

·. Públi¡::~s _,.sU HC'gl;~mcnto. · · 

l ... -~11··: .5.1.2. La ir.~egración ~e ~os precio~_ unit:trtGs 
· ·:--~_·para un trabajo detcrmJnado, de !Jera gu¿:rd3:
. ·. , •· cortcordancia ccn los procedimientos con:-;t:-uc::-

- · · vos, con los programas de trahajo, de u:ilir.Jc:ón 
·· 7.1.'_de mac;uin:- '"y equipo, con :os costos de Jos m;}
__ .. -_.;;>.teriales. ~...i ia época y en la zonJ. y cit:'mj:; rect.:;
-'. ·::'." sos nece::iJrios. todo ello de acuerr.o ccln !.1s !lo;·-

Con~unto dr rlisposici<lJlC·:; y rc¡¡t;i~ito:;; genc
r~lle:; l'S!;JI¡Jel'idoS por J;ts Jkprndc:!t'Íi.IS U f·::1ti· 
,;,H~cs q.~r.:· t!ebc:\ ;,.¡pJicarse p;1r;1 b rL·Jiizac:;",, de 
~st u dios proyectos. eje e ución y cc¡L~: ¡)a m ier. :,) de 
;¿¡::; nLr~~...;. b p•,¡e::;ta en"::i('r.\"ic:io. su cunsen·ac;ón 
o mantcn~I:lit·nto y la sup~:n·:s:ón .Je eso-5 tr.:.::1a
~·JS. co~nprl'ndier.do la mcd:ció:1 y );1 ktsc f~c ;x.l· 
:,;o dr los conceptos _de tr~~J~:jo. 

:i.U. l!:SPI::C!FrCACJO.\. 

. .. ffiilS Y es~cifit:aciom•s rle (0/lSII'UCC:iún dl' "l.J C'onju1110 dl' dispo~icíoiiL':..., t'L'C]lli.-..ttO.s e ::.~-
• ~¡· -~ .nepcildencia'' o .. Entidad''. ~1"'-..lCt.:iour:.s p:trficulares t"1UC r.HA!!fic:~tn. ar.¡c10-
~ ···'\..,...' ., 
./- ~ _:: · S.l.J. La enumeración de los c~rgos menciu- ~.:~~;~~ ~~~~~~~\\t~:~f¡~~r~es ;~o~~~~<J;J~~r~\·~~~)~1.~\!~-; !~~1~ 
:·- ·;-_·· nados en L'stas regla~ y linei.imientos gcncraiC's r<..~ el proyrctu y/u. para la ejecución y cquip:l· 
~ :: -· _.. para la intcgt'aciUn de precios unitarios. licne mit:nto de una obrJ. determinada, !a puc:5t.l en 

···_.'·por objeto cubrir en I:J forma más amplia posi- sen·;c¡o. su con:scrvación o manter.tmiento v Ja 
· , · ·. ble. la lista de los cargos t·JCrespondientes a Jos su;¡ervbi<in de esos trabajos. En io que se opo'nga 

·. :~ ·· recursos necesarios para realizar(. ·ia conceplo ·a las \orma's, las _Especificaciones pre\·alece
"_.· ·, ~, cte trabajo. Sin embargo, sólo se deber a conside-. r:in. 
.• : .' rar los que sean procedentes y en la medida en · 

··· que sean apiicables . 
. ~ :;-;-J'. 

• · .. · 5.1.4. Los prE'Cios deberán expt·esarse siem
.-; pre en mor.eda nacional y las unidades de medi-

.,_ -~da de los conceptos de ~raba jo correspondedn al 
.·· sistem.1 mdricu decimaL cuando por las <.:arac
.{_teristicas ~0 los t:·abajos y a JUicio de "La De

. ,:.:pendencia'· o ."Entidad" se requiera ultlJzar 
¡ .- ) .Dtras unidad~s de medidas tales como: pteza, 1(}
_,_,:~¡e, salida. mueble u otras similares. estas unida· 
.. .'·o;ct~ podrán ser err.pieadas,. 

. . . =- -~ .• -·f. . - - . . 

. ~;. ·'· 5.1.5. El anahsts, calculo e integración de los 

;; 2.3. co:-;CEPTO DE TRAllAJO . 

Conjur.to de 3pcraciones y :na!erialcs r,·Je. 
de ~cuerdo con las :\ormas y E\pec,ficac:oc.c~ 
rcs;.;el...'tivas, in~egran cada una de lJs partes en 
que se dividen convencionalmente les eStudios v 
proyectos: la ejecución y equipamieoto de las 
obras. la puesta en servicio. su conser\'ac:ón o 
mantrnimlento y la s~pervi_síón de esos trabaJos 
con fines de medición y r.wo . 

5.2.i. lJ:\IDAD DE ~IEDIDA . 

La que Se usa convencionalmente para cuar.
tiiicar cada concep~u de trabJjt)p.:-¡ra· fir.es Ce· 
medición y pago. 

·. ,:'r~~cios unitarios de conceptos deL .bajo no pre
':. \-tos en· el catalogo original que sirvió de base 
~- ·:-para la adjudicación y contratación de la obra 
, ·.'',pública. para los cuales no existen elementos 

<. . \contemdos en los conceptos anahzados y no es 
~(::.":;.factible tietcrmina~ !os precios unitarios con los 
·' ;-; :Jiatos basicos de cos~o de los precios unitarios es-

5.2.5. PRECIO lJNITARIO. .,, 

,._:. Jablecidos: o cuando "El Contratista" y "La De
~-· .. ;pendencia' <r"Entidad" no tengan antecedentes 
·. _·<de conceptos similares ni cuer:ten con datos de 
:·;~;~·suficientes para su integración, el. costo di

f,_,_ . · deber;! anahzarse cqn base en los costos 
~{.; ~ervados que intervienen por co:1cepto de m a-

.· .- .-!eriales. mano de obra y equipo. 
• . ..t ·•h·.·. 

,-·, ~'.'>; Los indirectos y la utilidad deberán delermi
·- .. : .... ilarse de común accterdo entre "El Contratista" 
_':<-;,.:·La Dependencia" o "Entidad" sin que exceda 
... :-'.··JI'porcvntaje considerado en 'los análists de la 
J.,~puesta original. · 

. • -~~ .b- ::. . .. .. • ." 
,';;,,,•:;;.' S.l. OEFT. iCION DE TER~INOS. 

-· ....... :~-.:e'•• 1 , 

· _ _.,t ·:·.Para los propositos de estas n )as y iincd
• mientas señalados a.continuación y a. fin de pt·e
.. ;:isar el significado convencional de algunos tér· 

,. 
Importe lota! por unidad de ·medida de cada :: 

concepto de trabajo. 

5.2.6. E:STI~1ACION.· 

Val11ación de los trabajos ejecutados en ce
terminado periodo. aplicando los precios un:ta· 
rios de los conceptos de trabajo pactados du"J.r.
!e dicho periodo o el porcentaje de prec:o alzado 
pacl~do correspondiente al avance de cada uni
dad e~ obra o de la obra. Por extens'co. el doc:.:
:r.ento en el que se cc,¡signan las valuoc:ones an
tes mencionadas, para efecto de pago . 

5 2.7. LIQUIDACION. 

Estimación final en la cual se aJUSta e! pago 
:oral de los trabajos ejecutados en !os térmir.o:-s 
del contrato. 

1 

' .. 
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!JI \i;ill ,,¡:1(-1.\1 

.\ :l. CA Jt< ;os <WE 1.'\'I'Ft ;¡:A:\ L. i 'i: 1-:. :' l 
l:\ITAI\10. 

3.:: 1 .. El precio 1 it:u·in st• ¡lll(•,t:r,, :-:litll:l::,!o 
t<·d•.>s !ns carg(j:-:. cJirL·~.·tos e :ndnTcll_l:-. c;;rn::.¡)t¡:¡
d!v!:te::-. ;ll l:OtlCcpto dt• trah;\JO. L'i c:arQn tHl'" b 
:...ai!id;td dclL·o;¡tratista ~- aq·..:t·!tos car_,;,o . ..; ;¡ch.::o
ll~t~t·.· ¡•stipu\<l<.:os con¡raclii<1lmcnl~!. 

_j_.:L2. Par:1 electo~rle l'S:,1s reglas se t•.:-:tt·:-:
dera como: 

C\HGOS Di!U·:CTUS. ~on los l'J; ;os .o;J:i
t:aU:es at con~epto dt' tra!)a_'o C]lH~ se ....:~';;\-:1:: t!L: 
tas era"S<.tt:ini:L·s pvr m;·::lO Ce olú·:.1. r;:~:~..-·ri~;:L':-:. 
r~l:-tqwnnrin. hrrr;_¡mienta. :r.statacior.e.;;, :· por . 
paten:es en su caso. ['frctuadas cxclus;•:.)mi.::Hc 
para fC'~diz;¡f riil'hO ~ .. I<.:Cptu. de !r;dl~ljO. 

CA/((;f¡S 1.'\Dif\ECTUS. Son lus ~"stos de 
c~.~ractcr genl'ral no inclui·:.!os en Jos <.:;Jrgos t,:n 
4~c deba incurrir "El Contralbta'.' p~:a la eje· 

· cuc!ón de lo:i trabajos y que se drstnuuycn en 
proporc;tin a el/os para integrar el preciO unita
riO. 

CA!(tj(JS !'OH UTILIDAD. Es la ¡:anonc:a 
que d•.:Le pen:ibir "El Cunt_r;Jtisla" por L:.t ej¿c:..J· 
ción r!t'l <.:on<:eplo de tr~baJO. · . 

dd 'l r:d1.1 :•1. J¡•Jo:-; (.\•:l!r;¡\¡¡S dL' T:·;tl>~• jtll'll \·igor 
y en ~-:: •:;Í..;o d~· i<.l Ley del Sq!uro ;o-;oci;li 

"!(' r(':n·vst•nt:: l'l n•nt!inlll'n:o. t..'!" lk;.:ir. el 
ll'i!l)¡tlil CJUI~· (ii'S,I!TOJJ;¡ ('j ¡;i'l"."'U!l~¡j p¡H' tl!litf~td de· 
tiem¡io. r.¡v, 1,;c!o en 1~1 mi~nl<.l un;(\¿¡d utd;;,;HLl al 
,._aJuar "s··. 

,;_l ~- (',\I'CU IJIIWl_T(: J>rll\ :11.-\TEI\L\
LES. Es d con·l·spnnd:•.•nrt.• a l;!s crogac:m:v:--. 
r¡ue h~tCP "E i ,: on t ra r ista · · p.J r:1 adc;u i ri r o pn:du
c:r todos lus lllakriJlc.·~·, nec.·t•s<Jr:.O:::i par<.t !a co
rrecta ·ejcu.:c:o~ Qel cor.cPpto dr trabajo. que 
cump!a con las norrnus de cnnstrucr:ón y •--:~pt>CI·. 
ficJc!ones'de ''La D('pcndcm:ia" u "En:idad". 
CO!l C'XI.'L-pclór. Je !os cón:;ider;H.!as en Jos cargos 
por m.Jquin~lria. Los mJtcrialr~s (jUC se use~ po· 
dríin ser pcrm;1m·r.tes o tl'nlpor:llC's. lo!' ¡ll'lllll'· 
ros son Jos que se iucorpurJII y f1Jl'll1Jn p<Jrtc de 
la obra; los Sl'gunUos sunlos <1LIC s~ consum,:n l'n 
uno o varios t.;~O~ y no pJs;.111 a form:_1r p<.trlc inte
grante ce lo obra. 

.El cargo unitario por concepto d~ m;,¡teriale~ 
"~i" se obtendrá de la ecuación: · 

:11 = Pm C 

en la cual: 

"Pm" representa el precio de Merc~do mjs 
CAJ(CiJS .-\DIC!O~ALES. Son las eroga- económico por unidad del material de que se tr"

c:ior.c.:; ('UC debe realizar'"EJ ContratJS~a··. por te. p1.,1esto en el sitio Je su utiliZí!CÍÚn. El precio 
estar c~tipuladas en el contrato. con\'eniq o unitario del matenal se ir.tegrará sumando <J:los · 
acuerdo. como obligaciones adicionnles.' a si co- precios de adquisición en el mere;"! do. Jos de aca
r.lO los impuestos y derechos locaJes que se c.au- .rreos, mJniubrJS y mermas aceptnb!cs du'rante 
sen c:on motivo de la ej~Cul::ón d~ !os tr3~ajo.s Y . su :n2cejo. Cuar.do se usen matcna!cs produci· 

, que no forman parte de _1~::: cJrgos directo~. Ce dos en la obra.la determinación dei cargo un ita-
Jos indirectos, ni de la utJl1dad. rio será motivo del an.:ili~is rr~p~:ctivo. 

5.l. CAI\COS Dll'.ECTOS. 

5.1.1.- C..\ltCU DIHECTU POR ~IA.'\0 DE 
OHfi..-\. Es Cl e¡ u e se drriva_ de las eroga('iones 
yue h~h.:i..: "[! Cn:~tr~tlst.¡·_·. ~or el pa.go Ce ~.11.1-
rios JI pt..·~·::.(Jnal que ;nten·1~::e exclus¡\·a y d:re~
tJI!'.ente en J;.¡ t>Jt."t·ución ctcJ co:1cepto de :rab.J._;o 
de que :le tr<He. incluyP-n<.lrJ al cabo o pr!m~r 
mJ:1do . .\u se cons1der~rjn Centro de es:c c~rgo 

· · Jns :~ercc·pciones del persor.ai técnico. Jdm.lnJ.:i· 
tratlvo. C.e control. super\'isión y vigilar.c:a. que 
corresponden a los cal'gos indirectos. 

El car~o de mano de obra ":l!o'' se obtendrá 
-~ !..: ~<.:t..:.Jcion: 

~10 -

en !a cual: 

·S 

R 

"S" representa los salarios del personal que 
intervi~r.e en la ejecución del concepto de traba
jo poE: unidad de tiempo. Incluirá todos l~s car

. gas y prestaciones den vados de la Ley f etleral 

·:e·: reprt>scnta el CfHbumo ~e n;a!criaks 
por unidad de concepw de tr;i1Ja;0. ( u;¡r.Jo se· 
trate de materiales pcrm.:tllcnte~. ··C" se Getcr
minJrá de acuerdú con las cantidJGL-s que deban 
utilizarse según el proyecto. las normas y esp~<..:i· 
ficaciuncs de construcción de· 'Ld D"perrdl.'n<:lél · 
o "Entidad''. considera:1do JrticlOnalr;~cnte lo! 
desperdicios que la cxperiencii..i .c.~et.ermine. 
·cuando se tr'ate de materiales ten-,porales. "C' 
se dcterminJr<i de acuerdo con iJs cantidadc> 
que deban utilizarse segun el proceso de cons 
trucción y el tipo de obra, considerando los des
perdicias y el. número de u~os con hase en~! pro
grama cte obra, en la vida l!til de) matcrral de 
que :le tr~te y en la expericnci;1. 

5_43_ CARGO DIRECTO PO!c :-1.-\Qt:l.'\.-\.
RJ:\. E::s el que se dcri\'a de! uso C1Jrrccto de l3s 
máquinas consideradas como r.ue':¡¡:::i y que sean 
las arlccuodas y neccs¡trias para la ejecución del 
concepto de trabajo. de acuerdo crm lo es! ipulado 
en los normas y especificaciones de const rucc1ón , 
de "La Dependencia" o "Entidad" y conforme al 
programa establecido. · · 

El can: Jirecto unitario por maquinaria 

2 
t 

1 



·'• ... 
:'vli~rcoh's U de julio de l~II:J ill \1!111 01'1<'1.\1. 

------ -~! -:~~:c~"·sc ·c:(prcsa como er co<:"ir.:-Jte (j,c: :.:· :.'-,~() ho~ En la ~uc: 

J '".'~' 

· rario directo de tls már tnJ.S, cntrL ·:-; n·¡¡;J¡. 
·miento horario de dichas in:lquinas. Se· -~tcndrú 

' mediante la ecu"ción: ·T· 

'"V.:l'' y "\'r'' representan los misr:1os v.1lo~ 
res enunci.::.tc!os en d punto 5.4.3-.1.1. 

; . 

lE\ID 
C\1 -

R:\1 

en la cual: 

"H\1b" repre>enta el costo horac:o directo 
de la maquinaria. ~ste costo se i:-~tcg::.·-:::on car
gos fijos. los _consumos y los salarios C:e opera~ 
ción. calculados por hora de trabajo .. 

"R:\1" representa el rendimiento h_rario de 
la máquina nueva en las condicioneses¡Jccil"icas 
del trabajo a ejecutar, en las correspor.dientes 
unidades de medida. . ·. . 

"'fla" rc~)rtSt:!lt.J d númC'ro de hor;1~ d~.:cti
ras que el <:(jlll~U !rJbJjJ. Jur~lntc el J:··.o·. 

"i" rcprcoe~~a la tasa de :nterés anual ex
presada en dec:malcs. 

Las Dcpe:1denc:as y Entidades pJr~ sus es
WC.:ios y Jn.:'llis:s de precios ur.itarios cc:s!Jer.:t· 
r<in a su juicio Ja-t.1sa de ir. te res--¡··. Los contra
tistas <n sus propuestas de concúrso. pro¡JGJJdrár: 
In tasa de interés que mJs les convenga. . 

En los casos de Hjustes por variación del cos
to de los insumas que intervengan en los precios 
unitarios, y cuando hayn \'ariaciones de !:~s lasas 
de interés. el ajuste de éste se hará en base al re· 

5.4.3.1. CARGOS FIJOS. Son los cocrespon· .·· lativo de los mismos, conforme a Jos que hubiere 
dientes a depreciación,· inversión, seguros y determinado el Banco de México en la fecha del 
mantenimiento. · . concurso y el corresponáiente a la fc¡;ha de la re-

visión. · 1 
5.4.3.U. CARGO POR DEPRECIACIO:'l. Es 

el 4ue resulta por la disminución del valor origi· 
·na! de la maquinaria. como consecuer.cia de su 
uso, durante el tiempo de su vida econó~ica. Se 
considerará una depreciación lineal, es decir. 
que la maquinaria se depreCia una misma can ti· 
dad por unidad de tiempo. 

Este cargo está dado por: 

Va - Vr 
D= 

Ve 

en la que: 

5.4.3.1.3. CARGO POR SEGL'ROS. Es el 
que cubre los riesgos a que está sujeta IJ maqui
~·naria·de construcción durante .su vida económi~ 
ca. por accidente, yue sufra. Este cargo forma · 
parte del prec:o unitario. ya sea que la maquina
ria se asegure ;:>or u~a cornp;.!!iia de seguros, o 

- que la empresa constructora decida hacer fren
te, con sus propios recursos, a los posibles ries
gos de la maquinaria. 

' . 

Este cargo está dado por: 

Va + Vr' S 
S=-------

2 Ha 

u 
"Va" representa el valor inicial de la máqui· 

na. considerándose como tal, el precio comercial 
de adquisición de la máquina nueva en el merca· 
do-nacional,descon:ando 1'1 precio de las llantas. 
en su caso. 

En donde: 
' . 

·.· 

... 
i .. 

: . 

' . 
1 

~-~-

•·· ·' .. 
f. 
l 
; . 
1 

"Vr" representa el valor de resca!e de la 
máquina. es decir. el valor comercial que tiene 
la misma al final de su vida económica. 

\ 

· .. Ve" representa la vida económica de 1< 
máquina. expresada en horas efectivas ce traba· 
jo. o sea el tiempo que puede mantenerse en con· 
diciones de operar y prcidt· ·r trabajo e:1 forma 
I'COnómica, stempre y cuando se le proporcione 
el mantenimiento adecuado. 

5.4.:M.2. CARGO POR INVERSIO::\. Es el 
ca: ~o equivalente a los intereses del CJ.;J:tJ.I in· 
vertido en maquinaria. · 

· Esu dado por: 
tVa · + Vrli 

1 = 

"Va" representa el valor inicial de la m:\qui
na, considerándose como tal. el precio comercial. 
de adquisición de !a máquina nueva en el r:oerca· 
do nacional, descantando el precio de las ll.:lntas, 
en su caso. 

"Vr" representa el I"Jior de rescate de la 
máquina. es decir. el valor comercial que tiene 
la misma al final de su vida económica. 

"S" rcprese'nta la prima anual promedio. fi·_ 
jada como porCe!Jtaje del" valor de la máquina y 
expresada en decimales.· · 

- "'liJ" representa el número de horas cfecti· 
l"as que el eqUipo trabaja durante el año. _ 

. 54.31.4. CARGO POR ~fA;>;TE:\I~l!ENTO 
Mi\ YOR O -~!EX()Q. Es el originado por todas 
las erogaciones. necesarias para conservar la 
maquinaria en buenas condiciones durante su vi
da económica. 
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Cargo por Mantenimiento :-.tayor. Son las 
?~ogacioncs correspondientes a l.Js reparaciones 
:e la maquinaria en talleres especializados, o 
Jquellas que puedan realizarse en el campo, em· 
pleando pet·sonal especialista y que requieran 
~etirar la mu~uinariu de los frentes de trabajo. 
Este cargo ine.uyc la mano de obra, respuestos y 
.~ovaciones de partes de !a maquinaria. asi C(}o 
:no otros materiales necesarios. 

Cargo por ~!antenirrliento :\lcnor. Sun las 
.::-og<H.::ones necesarias par.:.,¡. efe~tuar los aju~tes 
:-Jtinar;os. reparacwncs y ca.mbtos de repuc~tos 
r:·~e se efectúan en las propias ob:-as, asi como 
:Gs camb1os de liquido para mandos hidráulicos. 
ac~ite de transm~sión. filtros. grasas· y estopas: 
J::ciL.ive el personal y equipo auxiliar que realiza 
t>Stas.operaciones de mantenimiento, lO!f repues
tos y otros materiales que sean necesarios·. 

Este cargo está representado por: 

.. T = () · D. 

En la que: 

"Q" es un coeficiente que considera tanto el 
mantenimiento mayor como el menor. Este coe
l!c:ente varía segun el tipo de máquina y las ca
roctenst'cas del trabajo, y se fija en base a la ex
~:-Ier.cia estadistica. 

"D" representa la depreciáción de la maqui-. 
r.a calculada de acuerdo con lo expuesto en la 
\orma 5.~.3.t.l. 

5.4.3.2. CARGO POR CO:'iSU;\!OS. Son los 
~t:e se derivan de las erogaciones que resulten 
pcr el uso de combustibles u otras fuentes de 
ecergia y en su caso lubricantes y llantas. 

5.43.2.1. CARGO F JR CO~!BCSTIBLES. Es 
el ~erivado de todas las erogaciones originadas 
po' los consumos de gasolina y diese! para el fun
c:o~amier.to de los ::1otores. El cargo por com-. 
b•"5t•ble "E" se obtendrá, mediante la ecuación: 

E =e Pe 

En la cual: 

"e" representa la cantidad de combustible 
ne.oesario. por hora· efectiva de trabajo: Este 

. ccef:ciente está en función de la potencia del m o-

. tor, jeJ factor <le operación de ta· máquina y de · 
· un coeficiente determinado por la experiencia, 
que variará de acuerdo con el comb~stíble que se 
util!c-e. · 

"Pe" representa el pr~io del combustible 
puesto en ra máquina. 

5 U.2.2. CARGO POR OTRAS FUE:'iTES · 
DE E:>;ERGIA. Es el c¡¡•o,o·por los consumos de 
energía eléctrica o de Oi. os energéticos distintos 
a las seilalados en la regla anterior. La determí-

4 

:~::ción de L'slr eargo requerir;·¡ en c:.Hi:l caso de 
~;::estudio espcci;t!. 

H.:l.2.J. C\RGO PCIH LüHH!CA:\n,:s. Son· 
!r.s motivJd\'l::-; por L'l <·nn .... u;1Hl y !u::; c:;unhios pe· 
r:óUic;o:; de <ll'L'<lcs !uhnc¿¡¡;tc.s de los nwtores. 

S·:: obtenrl~· .:i de la CC'LW.ción: 

Al = te .,. all PI 

E~ la cual: 

"al" representa la car.t1dad de aceites.lubri
c.:?.:;~es necesar~J pcr hora efectiva de trabajo, Ce 
acuerdo <:on las conciciooes medias de opera· 
c'ón; está determinada por la capacidad de reci
piente dentro de la máP,uina y Jos tiempos ·entre 
c.1mbios sucesivos de acedes. 

"PI" ·representa el prcdo de los aceites lu· · 
br.cantes puestos en l~s m<iquinas. · 

"e" representa el consumo entre cambios 
sucesivos de lubricantes. 

5.4.3.2.4. CARGO POR LLAC<TAS. Es el co
rrespondiente al consumo por desgaste de las 
Jla,tas. Cuando se considere este cargo, al éalcu
lar la depreciación de la r..aquinaria deberá de· 
ducirse del valor inicial de la misma, el valor de 
las :tantas. 

El cargo por llantas ":-;" se obtendrá de la 
ecuación: 

En la cual: 

\'n "= --
Hv 

"Vn" representa el precio de adquisición ce 
las !la"tas, considerando el precio en el1:1ercado 
nacional de llantas nuevas de las caracteristicas 
indicadas por el fabricante de la máquina .. 

"Hv" r~presenta las horas de vida económi· 
ca de las llantas, tomando en cuenta l:os condicio· 

· nes de trabajo impuestas a las mismas. Se de ter· 
mi~.ará de acuerdo con la experiencia, conside· 

. rando entre ótros, los factores siguientes: ,·eloci-
dad maxima'de trabajo; condiciones relativas 
del camino que transite, tales como pend;e"tes, 
<.:un·aturas, superficie de rodamiento, posición 
en la máquina: cargas que soporte, y clima en 
que se opertu. 

:H.3.3. CARGOS POR SALARIOS PARA LA 
OPER.-\C!O:'i. Es el que resulta por conce.pto de 
pago del o los salarios del personal encargado de 
la operación de la máquina, por hora efectiva de 
trabajo de la misma. · ' 

E3te .cargo se obtendrá mediante la 
ecua~!ón: 

• 

1 
¡ 
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.... ~··; 
' ._., . t 

So 
Co ~.--

!1 
·.' ' 

.. ,. . • 1 1 e: ; ·.;. t4n a cua : 
' . 

"So'' 'fc~resenta los s<JL:H;oi por turno ciel .: ;¡; . pt·rsona! n~t;ts.ario para o¡Jcr.Jr la maq:..l::la, en· 
, ¡ tendiéndose por salarios !J definición r\3d~ en la 
;¡ j regl• ;;,.¡ l. . . , . ... ·; .. ~. "H" representa las horas efectivas ce traba· 

jo de la méiqui:i(\ dentro del turno. ' 

; 54.3.4. CARGO POh TRA:'\SPORTE EX· 
'l'HAORDI~AHIO DE ~IAQUNARIA. 

Corn.· . ..;ponde a !Js rrogaciom•s necesaria!' 
Pill'iJ tr,t~lado cxtraordinanus di! moH.¡uinaria Ol'· 
dcn;tdo~ por .. La DL'Penckn<.:¡a" o "Entidad". 
!::sic cargo se .analiz<.~rá. t:umu un t:oncepto de tra-

" hi.l.ÍO t>S~"~~'eifico. · ~.. 1'' .. 

' 

,. 

54 4. CARGO DIRECTO POR !!ERRA· 
~!IE;>;TA. 

5.4.41. CARGO POR IIEI1R.~''11E:-.:TA DE 
~l,\;\;0. Este cargo corresponde al consumo por 

· de, gaste de herramientas de mano utilizadas en 
l.l eJ<·cución del concepto d~ tr"bajo. 

Este cargo se caktll•ra mediante la iórmu· 

En la cu2!: 

··K1,.. rcprescnt;¡ un coeliciente cu~·a rr:::b,ni
ttxl >e fija~a en función del tipo de trabajo de 
i('uerdo ~:un la experienci¿j. 

.. \lo·· r~¡Jre:::enta el ca~go unitario por c~m
cepto ck rn.:1no Ce obra c:Jiculddo de a~.:uerdo con 
1<1 r~~la S u. 

5 .¡ 12. C.~RGO POR 'IAQUI:-.:AS·HER::.\
:.tlt:\TAS. E,·.e cargo se anali•a~á en la :7lisrr.a . 
IMma que el cargo directr' por maquina:-ia. se
¡.¡n lo >eñaladl' en la regl; .. .4.J. 

ó .¡ >. CARGO DIRECTO PO!\ EQL'lPO DE 
SEGl'RiD.>,D. Este cargo corre,po"de JI ecc:po 
r:e-c~~rio para ~J protección perso:1al ~~d '.:-~~a
ja1t'r ~r4 cjtcuta~ el cor.ceptfl Ce tra~~¡jo. 

E>~~ cargo se calculará ml•diante IJ fócmu· 
~: 

En la cual: 

·'K," rrpr~enta un cocficien!e cuyo valor se 
fija en íunción éel tipo de trabajo y r.el equi;>o re
querido par<~ la seguridad del trabapdor. 

"\lo" rt.;;.:.:-esc:1ta el c.:..:~·go un:tano p~1r cun
ccpto de mano .:e obra calcu:Jdo de acuerdo con 
la regl3 5.4.1. 

5.5. C.-\HGO POH l:'\S'L\L\Cl01'ié:S Corres· 
por;_Ce a ias c:-osaciones p;;;-J construir todJs las 
!i").slaiJc;ones :-.eccs~rias pa:-J rcJJ¡z.Jr !os con
ceptos de tra:.Jjo. Dich.1s ir:stJ]acior.cs se divi
den en dos grc;>os: las ger.ecal~s y las especifl· 
cas . 

Les cargos corresponG:c:-~~es a las primeras 
se co:1siderara:-: como cargcs iridircctos y los co
~r~s_pondientes a las segundas ;e consiCcraré:in. a 
JUICIO de "La Dependencia" o "Entid~d", ya se3 
como un concepto de trabaJO espec:lico. o como 
cargo directo centro del CG"Cepto de tr~baJO e el 
que formen parte. 

o¡¡ CAHGOS 1.'\!J!HJ::CTOS 

.i.li. t. Corresponden a los gastos grn~r;J!cs 
nccesJrios para In ejecución de los trabajos no 
inclUidos en los cargos directos que realiza "1::1 
Contratista". tanto en sus oficinas centrales co
mo en la obrJ. y que comprer.éen. entre otros. lO> 
gastos dC' J.dii'.:nistr~don. crganizaciOn. dirf'l'· 
ción tc:!cnica. \·:gilancia. supervisión. !'inar.C!a· 
miento. Imprevistos. transporte de maqu:.1ar.:a 
y. rn su <.:a~o. prcsUJcioncs sociales correspon
dientes al perso:~~l dir(:Ctl\'0 y ~dm!J2!stri.lll\·o 

5.6.2. Los cargos i:1directos se expresarjn 
como un porcec.:aje del cos:u directo de cada 
concepto de tra~ajo. Dicho porcent:oje se calcu· 
lar á sumando les importes de Jos gasto::; genera
les que resulte~ aplicables. y dl\'idiendo esta su· 
ma er.tre el costo directo totai de la obra de que 
se trate. 

_Exclusivamente para los casos de ~i\stos que 
se realicen en !)ase a porce:>'.ajc:s tmpasiuvos so· 
bre el precio ur.itario. ~ CJrgo debe h2ce:::;e apli
cando el porcc::!.Jje c1!'e re~;.:!:a de la siguiente 
expresión: · 

t%- !00) X 
-------- X= pcrcentaje imposith·o. 

tOO - X 

5.6.3. Los gastos generales mjs f. ccuen:es 
que podran tom~rse en co"s'ceración para inte
grar el cargo ind:recto y ~ue pueden aplicarse In· 
d:stintamente a :a Ac:nini,:cación Cc:~tral o a !a 
Adminis!ración ce Obra o a ambas. se¡;un el ca· 
so, son Jos siguier.~es: 

5.6.3.1. Honorarios. sue!cos y prest.:lciones: 

!.~Personal directivo. 

2.-Personal técnico. 

3.-Perso:ul .Jdfnini~trati•:o. 

4.-Personal en tránsito. 

5 .. 
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;.-Cuota patronal de Seguro SO<:ial e im
... ;•u<C"itO adicional sobre rerr.ur.eracioncs pagadJ~ 

· :•ara los cor.ceptos 1 a ~-r· 
~.--.. :,. .. _ .. -Prestaciones que obliga la Ley Federal 

r ... :.~él TrabaJO para los conceptos 1 a 4. 

.~ :~ '7.-Pasajes y Viáticos. 
'. . ··' 

:·¡, .. ~"' 1 ·• .. • . . • • • 

.'\,. :_- . 5.6.3.2. ~¡Jrec1aC1ón, mantemmiC!itO y ren
¡ ·. -~s: 

l 

. '. 1.-Edif:c;os y .le<:ales. 

2 -Locales de mantenimiento y güarda. 

J.-Bodegas. 

4.-lnsta;aciones generales. 

$.-Muebles y enseres. 

6 -Depreciación o renta, y operación de ve-
tllculr . · 

5.6.3.S. Servicios: 

l.-Consultores, asesores. servicios y labo
ra!orios. 

2.-Estud'os e Investigaciones. 

H.3.4. F:etes y acarreos: 

l.-De campamer.tos. 

Z -De equipo de construcción. 

3.-De p;;mtas y elemento~ para instalacio-. 
nn. 

4 -De mobiliario. 

; 6.3.5. Gastos de oficina: • 
l -Pap~:~ria y ú(¡!es de escritorio. 

2.-Correos. teléfonos, telégrafos, radio. 

1.-Situacion de fondos.· 

·4 -Cor'as y duplicados. 

;, -Luz, gJs y otros consumos. 

' -Gastos de concursos-

5.6 3.6. ~~guros, fianzas y financia:nicnt0s: 

1.-Pri~:::s por seguros. 

:.-Primas por f;anzas. 

3.-Fir.a r.<.::!am iento. 

6 

.... , 

5.G.3.7 Dl·prcc::Jción, mtlntcnimH.·nto : 
rentJ.::; C0 CJr.lpJml·r.tos. ,. 

5.6 3.3. Trabajos Previos)· Auxiliares. 

1.-Cor.strucción v conservaciór. c!e caminos 
de acceso. · 

po 
2.-~lontajes y éesmanlelamientos de equi-

5.7 . CARGO POR UTILIDAD 

La cti!idJd quedará representada por un 
porce~taje sobre la suma de los cargos directos 
más indirectos del concepto de trabajo. Dentro 
de este cargo queda incluido el Impuesto Sobre 
la Renta que por Le)' debe pagar "El Contratis· 

. ta··. ' 

5.8. CARGOS ADICIONALES 

Son las erogaciones que realiza "El Contra
tista'' por estipularse expresamente en el con
trato'ée obra como c!:J!igaciones adicionales. asi 
como los impuesto>: derechos locales y Federa
les que se causen con moti\'O de la ejecución de 
los trahaJOS y que no est:in comprendidos dentro 
de los cargos directos. ni en los indir<".:tos, ni en 
la ut:lidad. Los impuestos y cargos adic;onales 
se expresar :in porcentualmente sobre la suma 
de los car0os directos. indirectos y ut1l:dad. sal
vo cu:~ndo

0

c:t el conl:-Jto. convenio o acuerdo se 
estipule otra forma de pago. 

Los cargos adiciCr:ales no deben ser afecla· 
dos por la utilidad. Las obligaciones adiciOnales 
.1 que se refiere este cargo se determman en bJse 
a un porcentaje sobre el precio final de los traba
jos ejecutados, por lo que su valorización debe 
hacerse con la expresión siguiente:• 

lUO 
\f¡¡ = -------

lUO - .:EP 

en !J e¡ u e: 

· .. o;, .. r~presenla el porcentaje aplicable a 1:~ 
~umJ de !os imRorles de los cargiJs ctirec:~os. r."ltis 
indJrc¡,:tus. r.tí.lS utiliC~.H1. 

·· ::;: p·· rrpresenta la suma, en su caso, de !os 
por cientos de las obligaciones contractuales es· 
tab!ecidas. excepto el lmpursto.Sohre la nenln 
que q'ueda inclu:Ju en !:1 utilidad 

ó 

• 
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2.4. MANTENIMIENTO.-

·, 

Este cargo corresponce a las reparaciones mayores y menores que se le 

hagan a la m~quina d=ante toda su vida econ6mica para mantenerla en

condiciones eficientes de trabajo y comprende reparaciones de campo y 

en taller realizadas por el propietario del equipo o "n tüleres ajf'

nos. Tambi4n ·es muy frecuente considerar el llamado mantenimiento p~ 

ventivo que permitirá que la m~quina siga trabajando sin pérdidas de

tiempo evitando con esto un deterioro anticipado y quiza en algunos -

casos eliminar defÍciencias en los procedimientos de construcci6n 

cuando trabaje en d~~ndencias con otras máquinas. 

El mantenimiento menor es el que se efectua en las propias obras, e~ 

sistente en ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos

sencillos, incluye los cambios de l!quidos para mandos hidr~ulicos, -

aceites de transmisi6n, filtros, grasas y estopas•. El mantenimiento

mayor que significa ~ costo m~s elevado puede tomar varios dias para 

realizarse, casi siempre se lleva a cabo en talleres. acondicionados

para tal efecto. 

Las " Reglas Generales para la contrataci6n y sje,:uci6n de obras píl-

blicas " sei'lalan que este cargo debera hacerse en funci6n de la dep~ 

ciaci15n mediante la aplicaci6•1 de un coeficiente que es variable segan 

el tipo de máquina y la modalidad de la obra p~es será diferente el -

mantenimiento cuando se trabaja en condiciones severas que cuando se

trabaja en condiciones ligeras. 
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El cargo por mantenimiento esta dado por 

T=QxD 

Q = Coeficiente en base a la experiencia estadistica. 

Para la aplicación de este coeficiente los diversos tratadis:as que

han hecho estudios en este aspecto nos presentan valores numéricoS· -

que más o menos tienen semejanza ero la rcalid<Cd, p·~ro se considera

que la mejor forma de determinar los cargos por mantenimiento será -

mediante un cuidadoso registro de todos los 'l..,stos que se. hagan en -

este sentido c~mo son mano da obra, refacciones, materiales, trans-

portes, instalaciones y pagos a talleres ajenos. La Tabla narnero 

3.1 tomada del manual de la Caterpillar es ~a guia para calcular el 

cargo de rc~araciones para hora ef~ctiva d~ tra~ajo, la cual podr!a

aplicarse en caso de no contar con datos propios. 

El "libro amarillo" ofrece coeficien1:es para calcul¡¡r el cesto de -

las reparaciones y además indica que de 6stos, el 3t;% es mano dP. 

obra, el.45% refacciones, el 8% talleres, el 8% transportes y el 4% 

por reparaciones en talleres ajenos. Adicionalmente seHala que en el 

caso de equipo usado todos estos gastos cet~rán incrementarse en un-

25\ y si se trata de trabajos muy severos deberá anadirse un 30\. 

Para llov<ir a efecto la::J rcparacionc:; <¡uc requieran las m.1quinas du-
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• 

rante su período de vida económtc<l, es imprescindible contar con tall" 

res, equipos, insta_l3ciones y suministro oportuno de ref.:tcciones así 

como un Cuerpo de personal mecánico y de lubricación que permita man-

tener las máquinas en condiciones adecuadas, de tal modo que se gara~ 

tice una operación eficiente y pueda obtenerse un ~ximo valor comer-

cial cuando pretendan venderse o reponerse. 

--

• 
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()J!A PflM c.AWJLM lA RESfiNA DE REP4fACHlES FOR 1 

H)AA -y 
( 3.1 ) l 

fOCIDR DE REPAMCION x (PRECIO DE ENTRECA::NELf:V\Trco.s.)= 
1 

RESERVA EST!I1ADA Ce i 
lOCO REPAA. ~ rmA. ' 

i 
' 
1 
1 
1 
1 

l 
m>mTrT!l.'~~<: ~o: nor;r;llrl(: ~ 

E Q u I p o ZONA A ZONA B zo;¡~ e 

TRACTORES DE CARRILES 0,07 0,09 0,13 

~AILLAS T~RADAS POR TRACTOR 

-~ 

0,03 0,04 

~ TI EN DETUSOS 0,02 0,03 J ,04 : 

1 
TRACTORES-TRAILLAS DE RUEDAS 0,07 0,09 0,13 -

1 
- ,.-

1 
1 VAGONES TIRADOS POR TRACTCR DE RUEDAS 0,04 0,05 (),07 
\ 
1 
' 
1 

CAM!OCiES ?ARA FUERA DE LA CARRETERA 0,06 0,08 0,11 , 
' 
' iRACh~ES DE RUEDAS 0,04 0,06 0,09 
' ' ---------- -

1 ,t_t<RAST"-AOORE S DE TRONCOS 0,06 0,06 0,07 . ----

'-- CAg(;_tQQRES DE CARRILES 0,07 0,09 0,13 

· :,nGAi)JRE S DE RUEDA 0,04 0,06 0,09 
.---··-- -

- -· - •:ARGA~QRES Dé CARRILES AMORTIGUADOS 0,05 0,07 0,09 

1 t~OTO~ I VELADORAS 
~ 

0,03 0,05 0,07 
-
i 
¡ 

' 1 ~OMPACIADOR~S ~.01= 0,08 0,11 -:---

e--'·" r 1 0,04 O,C6 \ EXCAVADORAS ----------- -·-1----

' 
1 
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CARGOS VARIAELES. 

~les los que se derivan de 

preexisten a pesar de que la m~quina est~ e~ ocio.Es:e crit~~ic no 

es a~solutarnente cierto ?ues los cargos :ijos se apli:an Ínte~ra~en 

te, c~ando la ~~quina est& efectivamente trabajando. 

2.5-C O N S U M O S. 

Los cargos ?OI consumos son :as ~r0gac~o~es ~ue prov~~n2n del ::sa -

de: 

a).- Fuentes de en2:-g_la ruotríz :-c<;ueridas cc::-:o son: c.:-:-:-.::::.~8-

tible diesel o gasolina, electricidad, a:re c~~~pr:~!co 

vapor de agua, geotérmica, nuclear, etc. 

b).- Aceites lubrica~tes ?ara el cdrter del =ctor, tra~s~i-

si5n mandos fin3les, sistemas hidriulicos y grasas. 

e)~- Llantas, cuyo ~~porte ¿~be deducirse del valor ¿e 3¿-

quisición de las wáquinas para que pu~¿2n manejarse, 

como elementos de consumo. 

d).- Piezas de desgaste rápido, que no están incluídas en 

el cargo por ~dntenimiento. 
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-------- =========================== 
En la tabla 3.2 se presentan datos ?ara calcular los consumos en ca

so de carecer de expedenci.1s propi<1s. 

a) El cargo por combustibles E, se representa por 

'• 

en <!ende 

E : C x Pe 

C = Cantidad de combustible necesario por hora efectiva 

de trabajo. 

Pe = Precio del combustible puesto en máquina, que puede 

ser gasolina o diese l. 

La expresión anterior puede aplicarse tambi~n a la energia motriz,

que se requiera para los motores accionados por eléctricidad o aire 

comprimido. 

El manual de Caterpillar presenta valores sobre el conslliDO de com

bustibles para sus diversos equipos y que se muestra en las tablas• 

3,3 a 3.7 

Por lo que se refiere a lubricantes la f6rnrula que se utiliza para

determinar este cargo A¡ es : 

Al = ( e + al ) Pl 



en donde 
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e = Consumo c:~tre cambios s:..:-:~si·¡os de .l.:..;~ricantc~; ( J.~unto

ner nivel ) 

Al = Ca.nti¿ad de aceite lubr.::ünte :;::;cc3=:-:.o por ~ora c:ec-

tiva ¿e trabajo, dete~m.:.:iado p:::- .la :rJpnc.icldd del :-eci

piente y los tiempos e:::r~ cam~~os s~cesivos rlu ~ceite. 

?l ?rec.~o de: l')S aceites :·.:jr-.i.ca:-1:~3, ;-·.:;;s'tos c:1 la :r:á<;ui

na. 

~1 11anual de CatE" ...... ~illar p:··~senta valores sobre el. co'1s~:ii'.O de combustibles 

;ara sus diversos ·~quipos y que se muestru.> en las tabeas 3,n y 3.9 

C'..1ando se trabaja ~Cll motores el~ctricos, se debo3 :-oma:" en C\l(!nta la efi--

ciencia que tienen para convertir la ene:-g:a eléctrica en mec5ni::a. 

:as factores q:.:e incluyen en la eficiendJ de un :c:>tor ¿léctric·), en t6rmi 

::os generales son los siguien~es : 

Porcentaje de potencia ·c:iliz<J::!a con respect9 a la pote~ 

cia nominal. 

Disei'o mecánico y e.lcctr~magnét:ico. 

Altura sobre el nivel d~l mar. 

Tipo de motor y caracter!sticas ce 1 ::-ar de ;.n·ranq\lt!. 

La edad de la máquina. 

:.a cantid~d de ~nerg1a consumida E, en Ki~o watts--hora (KHH) "o ecmr. .•i.cue: 

KWH ~ 0.653 HP h 
·, 
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En donde: 

• 

HP n = Potencia nominal del motor en cuballos de potencia. 

Cuando 5e utilizan tTL:rquinas accionadas con motores de aire comprim~ 

do, se podr!a calcular el cargo "n fonna semej<mte. conociendo el -

consumo de aire comprimido por hora efectiva y aplicándole el pre---

cio correspondiente. Sin embargo, en estos casos por regla g·eneral, 

el aire comprimi~o se produce mediante compresores que a su vez es-

tan accionados por un motor de combustión interna o eléctrica. 

e) 

- Uno de los cargos más importantes en relación a los consunos es el-

que se deriva por el uso de liantas o neumáticos,. que representan -

una parte substancial del precio del equipo ·nuevo, y q'ue deben de--

preciarse a un ritmo más acelerado que la máquina. 

~, vida económica de las llantas se determina de acuerdo ccn expe--

ricncias directas para dístintos equip"os y condiciones de trabajo. 

Para esto, a la vida _básica de las llantas que es de 6 000 horas, -

se aplican los factores señalados en la tabla 3.10 que dependen de 

siete condiciones que son: 

Velocidad, superficie de rodamiento, posición de las ruedns, 

) 
capacidad de carga del equipo, grados de curvaLura, pendí~~ 

tes longitudinales y combinacione~ varias. 
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TMlLP. rfiRr\ CrLCUl.O m: CONSUr10S 

( 3. 2 ) r ---¡ ----- --"1 
1 
' 

e A R G o 
. --

1 ~ ur'. GASOL l Nfl 

. DESEL 
~., e;.J 
~ '-'¡ ;::; ,, ' 

0.227 X H.P. 

0.151 X H.P. 

~ " ... 

-~ X ?e 

X .='e 

1 

l 
1 

1 
1 

' i 
1 

1 
' 

! 
1 

! 

1 
1 • 

0.002 X H.P. X 

<::$ UJj 

j ELECTR!CO 0.653 X H.P. X 

v> ACEITE fiOTOR DIESEL 0. 0034 x H. P. X 

.~ 
~ :~-CE_! ~~-M_~TOR GASOL! N~·-------------+-___::.:_:::::::.:::._::_:=:_~ 0. 0023 X H. P. X 

a: 
3 : ACEiiE Hl DRAULlCO -----+---

v> o -
~ 
> 

GRASA 

1 L ~,i~TAS 
J P:EZAS ESPECIALES DESGASTE RAPIDO 

·.J":"AS 
HP - POTENC 1 A NO~! Nftl DEL t-'OTOR 

Pe - PRECIO DEL COMBUSTIBLE 

Pkwh - PRECIO DEL KILO~ATT-HORA 

PI - PRECIO DEL LUBRICANTE 

Pg - PRECIO DE LA GRASA 

VLL - PRECIO DE LAS LLANTAS 

Vp - PRECIO DE LAS PIEZAS ESPECIALES 

Hv - VIDA ECOt:O~H CA EN HORAS 

• 

0. 0009 X H . P • X 

0.001 X fl. p. X 

VI\ • ~-

Vp 7 Hv 

~e 

Pkwh 

PI ··-

~: _. ________ 
~T 

" ' ---
--?:::¡ 

------ ---·--------
__j 
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---;-'~-~ ------ -----------------¡' 
--TA!i[A -SOBRE-CONSur'IO~DE~COMBIJ Sll B[E-rGUIA-SOBRE~-----

1 ¡ 
EL FACTOR DE CARGA 

( 3. 3 ) 
EN CAL. DE C.U.A.IHR. (LITROSIH) 

• B, P, S, " DC BAJA PRES ION [N EL ::t;:-t.O .A.[,"Lll ArUCAC!ON f~T'i!l;~ r 
TRACTORES DE CARRILES 

ESCALA NO~~L DE FACTORES DE CARGA 

MOGELO 

D3 ESTANDAR Y DE B,P,S.• 

D4D ESTANDAR Y DE B,P,S,* 

D4D DE A, E, ** 

D5 ESTANDAR Y DE B,P,S.* 

B A J O M E D l O A L T O 1 

l. 7 2.0 
(6.4) (7.6) 

1.9 2.6 
(7,?) (9.8) 

2.3 
(10 ,1) 

3.2 
(12. 2) 

2,8 gL2 5,6 
(1Q,6o (15.9) (21.2) 

2.6 3.5 4.4 
(9.8) (13.2) (16.7) 

,... 

1 ;:;) :JE A, E, ** r 
3.7 5.5 7.3 

(14.0) (20.8) <27.6) 
3.5 4.7 ·5.8 

, _ ,;:,: :':S":ANDAR Y DE B,P,S, * 
1 

(13.2) (17.8) (22.0) 
. 4.8 7.2 9.6 

::6c DE A.E. ** (18,2) (27.3) ("Zf),3) - . -~:.....::..:~..:..c..:..=....:. ________ -----ir--=----:.~--r-------+-----i 

5.6 7.5 9.4 
:::íG (21.2) (28.4) (35.E) --· ...::::_:::.__ __________ ~f-_.-.:.=-=-:..::_:__+--=-=-.:.__:_;_--+--'--'---1 

' ; 7 . 8 10 . 4 13 ' 1 
:;~K (29,5) (39.4) (1!1),() . -· -~------------j-....::::..:..::...:__-t_..:..::..=..:...~-t-;_..;_~--

) . . 11.3 15.0 18.8 

t- J-jH (42,8) (5_6_.8) (71,2) ...;-

cc04 ' ,;;,:~ \ 1] ;~:~) (!;; :;, 1 ----------- -~..:..:;._--'--=-~~-----~----~ 



l 
1 TABLA 
'- Y GUIA 

~ ... 

EN GRAL., DE 

- 34 

SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIB!_ E 
PARA FACTORES DE CARG/~. 

( 3.4 ) 

E.U.A . /Hn. ( Lllroa/n). 

TRACTORES - TRAILLAS DE RUEDAS. 

"ESCALA NOF~MAL DE: FACTORES DE: CARG~. 

MODELO a A .Jo M E DI O. "ALTO 

3.07 4.9 6. 1 
613 (14.0) ( 18. 5) (23.1) 

8.6 '.1. 4 14.3 
621 a (32.6) (43.2) (54.1) 

1 
8.6 11.4 14. 3 

623 B (32.6) ( 43. 2) (54. 1) 

'-' 1 2. 6 16.8 21. o 

1 
627 B (47.7) ( 63. 6) (79.5) . 

1 o. 4 13.8 1 7 . 3 
1 631 e (39.4) (52. 2) (65.~) ' 
1 
1 10.4 13.8 1 7 . 3 ' 633 e (39.4) (52.2) (65.5) 
; 

1 16.9 22.6 28.2 
637 64.0 85.6 (106.7) 

' •· . 
14 . 3 19.0 23.8 

ó41 3 (54.1) (71.9) (90.1) 
i 

14.3 19.0 23.8 
65i ¡) (54. 1) (71.9) (90.1) 

! 
24.8 3 3. 1 41. 4 

ó57 J (93.8) (125.3) (156.7) 

14.3 19.0 23.8 
ó60 a (54. 1) (71.9) (90.1) 

• 2 5. 1 3 3. 1 41.8 ........ 666 !i (95.0) (126.4) (158.2) --· t i 
1 
1 
¡ .. -
1 

¡ 
1 
1 

' i 
1 , 

\ \ 
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1 

_-. ¡ --TA-éL-:.71:-SOBRE-CONSCIIV70S~oE-COfvrStJST/BCE-\--. ' 

Y GUIA PARA FACTORES DE CARG;\. 

( 3. 5 ) 

EN GriAL., DE E. U. A, /Hh. (Litroo/h) 

CARGA DORES DE CARRILES. 

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE -CARGA. 

MODELO a AJo M E DIO. ALTO 

2. 1 2.4 2. 7 
. 

931 (7. 9) ( 9. 1) (10.1) 

2.4 3.4 4.6 

941 B ( 9 .l) ( 12. 9) (17.4) 

2.9 4.2 5. 1 -_,..., 
9 5: e . 

(11.0) (15.9} (19.3) 

- 3.9 5.7 7.0 

955 L (14.8) • (21.6) (26.5) 

1 5.0 . 7.4 9.0 • 
1 
1 

977 L (18.9) (28.0} ( 34.1) 
1 
1 

i 7. 8 . 1 11. 3 13.8 

1 983 ( 29. 5) (42.8) (52.2) 

1 
' 1 
1 

; 
1 
¡ 

) • 
-· 

l • 
.. 
-

l 
1 
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1 

1 
1 

1 
1 
' 

'-
~· 1 

1 

1 

TABL~ SOBRE CO:élJICS DE CDTh~TlELE Y GUIA 
PAQ.A FACTORES DE CArr:A. 

EN GAL. rE E.u.A.IHH. <Lrmos/H) 
( 3.6 ) 

1 ----·--· -···--·-

1 CA~~ES D[ RUffi'\.S 
1 

'-------.

1 

""'ES""'CPJ..A]!¿ m~w_ DE FAClQ.~_~_, ~E_~_~...A_-. -~---

MODELO BAJO 1 MEDIO 1 

gal. 1.9 2.2 i 

1 910 
-

1 1 ts. 7.2 8.3 
1 

1 
2.2 3.0 

1 920 
1 8.3 11.4. 
1 

1 
2,7 3.7 

1930 

1 
10.2 14.0 . 

' 1 . 3.4 4.6 i 
1 

! 950 
; 

1 12.9 17.4 
; 

4.5 6.2 

' 966 e 
17.0 . 23.5 

! 6.5 9.0 

. 980 5 

24.6 34.1 

8.0 11.0 

; 988 .. 

1 30.3 41.6 
' 
1 12.8 17.6 
1 

! Y92 a 
! 

48.5 66.6 
i _ __, ---- -

~o -

l 
1 - ____ _j 
1 

! ALTO 
1 

2.5 
¡ 
' 

9.5 

4 .. 1 

15.5 
1 

5.1 1 

19.3 

6.3 

23.8 ¡ 

8.4 

31.8 

12.2 

46;? 

15. o 

56.8 

24.0 

90.8. 

1. 

) 
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TABLA SOPF\1= CONSUMOS or= COMBUSTIBLe ·' - ._ 

y GUIA PARA FACTORES DE CARGA.· -'-' 

( 3.7) 

EN GRAL., DE E U. A. /Hh. (L/troa/1">). 

' 
~10TON I VELADO~AS 

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA 

MODELO B A .JO M E O 1 O ALTO 

3.2 4.4 6.0 

120 G ( 12.1) (16.7) 22. 7 
·' 

... 
e 

3.5 4.8 6.6 

130 G (13.2) (18.2) -(25.0) ·-
3. S 4.8 6. 6 

12 G (13.2) (18.2) ( 25. O) 

1 r -. 
1 

3.8 S. 2 7. 2 

(14.4) (27.3) !40 ~ (19.7) ., 

4.3 6.0 8. 1 

14 G (16.3) (22.7) (30.7) 

i . --5.8 7.9 1 o. 8 ._/ 

ló G ( 21. o) (79.9). (40.9) 

t 
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• 1 . 

'\::::" CON S UMOH OR ARIO A p ROX/.VlADO DE L UBR/CANTCS ' 

( 3. 8 ) 1 

TRANS~ISIO-:r M;.NOO~-~ CO~TR~~--1-G R-~ S .. -1 --·-r--
MAQUI N A 

1 
CARTI':R 

FINA LES HIORAULICO' 1 

l.i O O E L o 
1 

LITROS 
1 1 1 -, 

LITROS LITT:OS LITROS 1 LiTRCS ! 
D-3 

1 
.08 .04 .04 .04 o., . •.:.. 

D-4 íl. . 08 .04 .04 . 04 "" • V :_ 

1 
D- 5 .11 .04 . 04 . 

.06 .02 
J- 6 D . 15 . 08 . .04 .08 . o 2 
0-7 G . 1 S . 11 .08 . 1 1 .02 
D-8 ·' . 27 . 11 .08 . 11 . o 2 
0-9 H .34 . 11 . 08 . 15 .02 
0-0 9 H .68 .23 . 15 . 15 .05 

. S 6 I e . 08 .04 . 04 . .04 . o 3 
S 7 1 G 

1 

. 1 S . 11 .C'8 .04 .03 
S i 2 G . 15 :11 .rs .04 .C3 
S 8 ' K . 19 . 11 .os .04 ' ~ 1 .o~ 
5 9 4 H . 27 . 11 .08 .04 .03 -

1 
9 3 1 .08 .04 .08 .08 . o 1 
9 4 1 B 1 . 11 .04 . 08 . 15 . o: 
9 5 i e . 11 .04 .08 . 1 5 . o 1 1 9 5 5 L . 15 . 11 . 04 .04 .Cl 

1 
9 7 7 L .23 . 11 .08 .08 . e 1 
9 8 3 .4S .08 .08 . 1 9 

1 
. Ot 

: 

1 1 
: 

' 9 1 o 1 .08 .04 08 • 1 ~ 1 .01 . ; 
1 

1 ~· 2 ,, 
. 11 .04 .Ofl . 1 5 . o l ~ 

1 ! 
-, ' 

,, 
. 11 ~ 04 ·. (\ (l . 1 5 1 

n• " v .. . ' ' 1 

" :J J . 11 .04 . 08 . 15 . o 1 
" 6 6 e .37 .08 .08 . 1 5 .02 
(¡ 8 n R .37 .08 .08 . 1 5 .G2 

8 ·J . 53 .08 . 08 . 19 .02 " ~ 

• 
, 9 2 8 .72 .23 .30 . 3 7 . o 5 

1 2 2 ' 
1 

. 1 9 .04 . 53 .02 
2 3 5 . 37. .04 . 53 .02 \ 2 4 5 .56 .r8 .56 . o 2 

1 

! 

1 
' 1 

......., 1 

1 
---.·----· - -·----- ---·------- ..... J .·u,;~:r.o TRMJI'.~F CON P0LVO, f,,~;Go P?.,rlJt:ilO O fl.f.c',~. AliiiENtt 1.;·5 (:;,::,. 

j '· .. • . : 
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1 
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• 

CONSUMO HORARIO APROXIMADO -DE LUBRICANTES -r 
( 3.9 ) 

~·- ·-··- -··· - ..•. ··-- --.- .. . - --- " - ..... .. - ·-·-

H~::A;::~~al· : RA ~·A . 
MAQUI N A CARTCR TRANSMISION 

MANDOS 

F/ N AL E S 

M O O E L o LITROS LITROS LITI-IOS L ;-TROS ~0~-
' 

621 . 19 .08 . 1 1 .08 .04 
621 B .23 .08 . o 7 . 1 1 .07 
623 B .42 . 11 .11 .38 .06 
627 B .46 . 2 3 .15 . 15 .02 
631 e .53 • 1 1 . 15 .34 .05 
633 e .53 .11 . 1 5 .34 .05 
637 .72 • 19 .26 .53 .09 
641 !} .72 • 11 . 19 .53 .05 
651 B .72 . 1 1 . 19 . 5 3 .05 
657 B l. 25 . 23 . 34 · . .53 ! .05 
660 B .72 .11 .19 .38 .05 
666 B l. 2S . 2 3 .34 .38 .05 

12C G .11 .08 . 04 . 04 . 01 -130 G .11 .08 .04 .04 . o 1 -r 12G .os· .08 .04 .04 .01 
140 G . 19 .08 .04 .04 .01 

! 
14G .19 .19 .04 .04 .01 
16G .42 .20 .08 .08 .01 

1 
' ' 

814 .30 .04 . 1 1 .08 .03 
! 8l:i .30 .04 . 11 .08 .03 
• 816 .30 •. 04 . . 1 1 .08 . o 3 ! 82L B .42 .08 .08 . 11 .05 
' 8?" B .42 .08 .08 . 11 .05 . ) 

82ó a .42 .08 .08 . 11 .05 
334 .49 .08 . 1 S . 1 1 .os 
'1- .49 .08 . 1 S .11 .os 

1 
c ... ~ 

1 
i 7U B . 3 7 . 2 3 .04 . 11 .os 1 772 .72 . 11 .19 .53 .05 
1 769 B .37 .23 .04 .11 .os 

) 773 .72 . 11 . 1 9 .53 . O S 
513 . 15 . 11 . 1 1 . 19 .04 
528 . 1 9 .11 . 15 .26 .05 -.._. 

Ct:ANOO TRA!lt.JE CON POLVO ESPESO, y CON FMIC.O PROFUNDO O AGUA? r.u r~ E N re 
LAS CANTIDArlfS E N lHI 25":. 

' 
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LLANTAS 

-------------~------· 

L\ \·ida b:::;t,-.1 d,· loto n\.·ur.t:Ític0~: dC' Oll"Ul'1:d0 <Ptl ~ •• :. f(':--OIIlt.hh·~ \,.·~:t:tciÍ::tln"\S p\¡l,·o~:.¡ ... 

l'd~· v:trlü~ t,¡lq·j,·,¡nt~':> ,t,. lll'Unt.-itLl'l•~l y df' rn:~q,,i~,,., l'~ J'-· h,O~•J \¡,lr.,:;, ,·,,n;;¡J~·r.:,:.:.• -- _JI 
ll\\.1 ,l¡H'I.'h'i,jn. dl' l;t~ ¡n¡Íqttt\1:1::, t'tl lo (illl' .1 ¡,,~, '~< ,,. :t :, •• s Hv rcft,.rt·, ,,: ... 1~. l·um..-' .1 ·~~• - \ 

l•\Jl'lt ;n;¡nt.·JLmiv''''' rtc· t~· .. ;tl'-''• v , .... ,,. n•~ITlt'l'tl dt' ll'''· .. ,. vt• ;lltTl:hL• 1'·11·' ,,hl1.llll'l ~-' ...-~ 
-:!a ,.,,lt~Ó1ni~·;'l p.1t.1 ln!-. ·;iguu•tllv:; ClJildi,·Hlr.r· i'lll" ip:l!t·:i, 

( 3 .lO ) 

COND1CIONES 

G ...:; 16 K:::/hura 
17 .o 32 K.c/r.ora 
3) .. !.8 K:::/:-.ora 
49 o ó4 K:r. /hora _ 

2. SL'i'ERf'IClE DF RODAMiENTO 

Ti. erra np i.:ioncld:t dura 
Tierra su.1·.;e o .1rena, buen manteni-

FAC. 

!.2 
l. O 
(•. 8 
o.s 

l. O 

m::..e:l:..o. L.O 
c.;i.l-,ino de ,b-rava c:on buen manteni-
"'--'<·0(0. o. 9 
Tierra su...:. ve rc':l algo de roca O. 8 
l.G::,) Ü. 8 
c~~in0 de ~ra\'~ con mantenimiento 
pc!..n.!. 
1.~¿:,, ab~~sivo o con roca 

( ··· ··:1 ~- 'le 

~·r-1 ··.·t· ... (t.sliza 
-~,, ·~~i.c..s, bdsalto, pizarra 

. ..-. d ._; '. ~ ! . ::::. 
·r~-, ." ..::~t;~t.:.to 

_1 •· :, ••• -_•-:f:c: L' dura 
.:• .di3r~. vidrio volcinico mineral 
.:,~cta ~s~5ltica 

1 ... h1S ~"'jCS no :-notriccs: 

·:n rcrnol'lues 
·.:::, tr.1c1ores 

¡~·n los .:jcs u;utricc~;: 

0.7 
0.5 

0.9 
0.7 

0.6 
. o. 4 
0.3 
o. 1 
1.2 

1.0 
0.9 

0.8 

CONDICIONES 

rni(1,Jd de r:esrarga. cC'n fo~~i-·. 

Uncdad de d~scarga trasera cor. 
doolc eje 
}~o toes e rcpas· 

CARGA (En función de !a copn
cidad por el fabricante de la 
máquina). 

O a 50% ce la carga 
'i1 J so::; ~e 
81 a 110:t d~ 

1 l 1 a 120:": de 
12 l a 140! de 

S. Cl11.\'AS 

~in;· una 
~o~!r>rad.J.::, 

la carga 
la carga 

la carga 
la carga 

s~v~r~s9 ruc¿a s~nc~lla 
S~vcr~s, :uCd3 doble 
Scvcr~s, rued~ doble eJe 

b. P E:'>n lE~TES, (Si1lo p.1ra 
ruedas motric:cs) 

,, 11~vcl 

l'n ,;uperficiP firme 

Hast~ 6% 
ne~Jc 77. hast.1 1 (J/ 

D<"'sdc ll z hastn 1) ·; 

DcsJc 16Z h.:H; t:t 2:;7, 

l3S 

~ , 
u.' 
O.ó 

1.2 

l,c 

0.8 
0.5 

1,¡ 
¡.e 
C.í\ 
o. 7 
0.6 

1 
1 
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·: ~ . F
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- ----- --·- --~=========================================================!===== - ------~ 

~-c __ o_N __ D_I_C_I_O __ N_E __ s __ : ____ ~I_F_A_c_~~---c_o_N __ D_I_C_I_O_N __ E_s_: _____ - r~AC1 
En superficie suelta o resbalosa 

Hasta 6% 
Desde 7Z l•asta 10% 
Desde 117. hasta 1)% 

7. CO~ffilNACIONES VARIAS: 

Ninguna 
Desfavorables 
Muy desfavorables 

) 

(\,6 

0.5 
0.4 

1.0 
a.s 
0.6 
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Las gráficas 3.11 y 3.1'.! presentan datos en rel3ción a la dtlracián, 

de los ncumtit ices de motoniveladut'clS '/ :notoc~;cr'l~paG. t::.J t'~!CnuiCndu--

ble que se obtengan datos derivados de experiencias propi~s de tal-

manera que s~ pueda calcular este cargo, con mayor precisión, el --

cual se expresa mediante : 

N= Vn 

Hv 

Vn = Precio de adquisición de las llanta<:. 

Hv = Horas de vida económica de las llantas. 

d) Finalmente, el último cargo por consumos Pe, que es el relativo al-

de elementos de desgaste rápido se calcula mediante la expresión si 

guiente : 

en donde 

Pe=~ 

Hr 

Vp = Valor de adquisici6n de piezas especiales de -

desgaste rápido. 

Hr = Horas de vida económica de laS piezas especia-

les de desgaste rápido. 

Para tomar en cuenta este cargo se debe considerar que no haya sido 

inclu!do en los carr,os fijos, y que las piezas especiales estén su-

'o 
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jetas a coudicionl'~~ sevcra."i eh~ tr:lhJ.jo que producen tm dr.tcrjoru ~·~

perior al normal, como pudicr.:m ser, por ejqmplo: cuchillas Y. gavi

lanes de la hoja de un tractor que continu3~ente estuviera trabaja~ 

do en roca o casquillos _de un desgarr.:d.or en condiciones semejantes. 

Otros ~lementos de desgaste r~pido, pudieran ser m~ngueras, brocas, 

acero de barrenacíón para equipos de perforación, etc., siempre que 

estos elementos no esten considerados en el precio unitario como -

consumo de materiales. 

•· 
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ESTIMADOR DE LA DURAC/ON DE LOS NEU -

(/'¡ 

o 
o 

(/'¡ 

o 
.J 

2: 

• MAT 1 COS DE 1\I.:)TON/VELADORAS 
3.11 ) 

7000 

6000 

~000 

4000 

:500.0 • 

NOTAS: 

ZONA A - LIGERA 

ZONA S - PROMEDIO 

ZONA C - PE:SAOA 

LOS NEUMATICOS SON NORMALES 

Y NO Sé CONSIOERAN RECUBIERTOS 

' 

o 2000 -
ü 
<¡ 

A S e 

ZONA S DE APLICACJON. 

. 

\ 

1 

1 

¡ 
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ESTIMADOR DE LA DURACION DE LOS Nf;:U,MAT/COS 

DE TRACTORES-TRAILLAS OC RU~DAS. 
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4000 

3500 

3000 

2500 

2000 

1 5 00 

1 000 

t> o o 

o 

( 3.12 ) 

.. 

NOTA~: 

ZOI.J.\ A - L.IEIERA 

ZONA S - PROHE.D/0 

ZONA C - PE:.S.4DA 

L-CS NEUHATIC05 s(JIJ 

NORMA&. E-S Y NO .5E 

C:OUSIDEilA~ Ri.CVIIII EllTOS. 

+----.------.---·---·-¡--··-·- -----. 
A a G 

ZONAS OS: Af->LICA··¡;~IJ. 

-...,.--
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El cargo por opcraci6n de equipo se refiere a los salarios de lt>5 -

opera~ores y ayudantes incluy~ndo todas las prestaciones que sc~a-

lan las leyes corrcs?ondiP.ntes, los cuales tran:.formados a valores 

horarios forman paree del cosco por hora efectiva de las t:1i\quinas. 

Sería muy deseable c;"e desde el nwmenco en que se adquiere una má

quina, hasta la época en la cual se reemplace, se venda o llegue -

al término de su vida econ6rnica, siempre la manejara el mismo Q?~~ 

radar y en ésta forma no sólo tendrí~mos garantía de un correcto -

manejo, sino también un mejor y más adecuado mantenimie~to. Fsta 

situación se presenta en muy pocas ocasiones da~o el carácter alc.1 

torio de la Industria de la Construcción y además porque nuestros

trabajadores, sin menoscabo de su calidad, son de carácter inquie

to y por razones rnuy ajenas a la construcción tiende a desplazar

se a lo largo del territorio en donde exista trabajo . 

• 

El equipo s1empre deberá contar con una persona que lo maneje y -

atienda, tanto en,las horas efectivas de trabajo como en el ,·esto

del tiempo y nunca deberá quedar une m5c;uina s1n el operador co--

rrespondiente, de tal suerte que se puede afirmél.r, que el Cdq',O -

por operación del equipo sería el cociente de dividir las pcrcepci~ 

nes totales del personal durante la vida económicn de la máquina. 
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entre el nún~cro de hor;1s efc.:ctiva.!: f'n el rni.c;mo períoGo. Adicionnl-

mente siempre existirán rcmuneracin:;es distintas a las scilalacJas por 

la ley, como son las bonificaciones que en mayor o menor grado deben 

otorgarse y sin las cuales faltaría el incentivo que motiva a lograr 

la máxima producción durante el desarrollo de los trabajos. Cuando -

se carece de este aliciente se refleja muy claramente en una disminu 

ción en el rendimiento de las máquinas. 

Otra erogación que no debe escatimarse es la originada por la capaci 

tación, para elementos ~specializados y aquellos que por sus aptitu-

des naturales pueden formar parte de las futuras cuadrillas de oper!!_ 

ción. Estas inversiones frecuentemente se deprecian y como consecue~ 

cia, se pierde fa seguridad de contar con personal adecuado y oport~ 

no que redundaría en beneficio de la propia organización, no obstan-

te que no existe una recuperación dü·ecta. 

En las tablas 3.13 aparecen los coeficien-tes que deben aplicar-

se a los salarios para obtener las per~epciones totales atendiendo -

al número de días trabajados y a las prestaciones que señalan las -

leyes correspondientes. · 

j 
./ 

en gran parte de la Industria de la Construcci6n y en particular a -

lo qvu se refiere a la pesada, tiene una ~.r.1n influencia la utiliz.1-

ción de m;¡c¡ui.nari.1. y ¡,;omo consecu('nc.in • la ncc~!;iJad rlt.• contratar-



l. Dio.s pagados al año 
Dfas calendario 
.z\guinalclo 

( 3.13) 

Prim3. de vacaciones 8 x O. 25 
(Se supone antigüedad pror.edio 
2 años) • 

No se a:msideran trabajos en tieq::o 
extra, ni en el dfa de descanso semanal. 

2. 

3. 

Dfas de descanso al año, 
D::rnir<:Jos 
Vacaciones (Se sup:me antigüedad 
prorredio de 2 años) • 
Descansos obligatorios ley 
Mal tiertpJ 

Dfas efectivos de trabajos 365-82= 

Factor Salarios real' 

a) Dfas pagados 
ofu trabajados 

= 382 
283 

b) Educación• 1% (0.01 x 1.3498) 

e) Fondo para forrento de¡::ortivo. 
0.5% (0.005 X 1.3198) 

d) Guarderfas' 1.0% (0,01 X 1.3498) 

e) I.M.S.S. 
Para salario m1niltD 19.687%. 

(0.19687 X 1.3498) 

Para los delrás salarios. 

365 
15 

2 
382 

52 

8 
7 

15 
---¡j2 

283 

S\.ma: 

e) I.M.S.S. 15.9375 % (0.159375 x 1.3498) 

48 -

¡--·--·-. 
1 
1 
1 
' j 
' 

) 

1.3498 

o. 0135 

0.0067 

0.0135 

o. 2657 

1.6492 

0.2151 

1.5986 
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person.1l de opcr.J.C'ión , por lo .,u•: .:1parte dt'· Ctonpl i.r con los rL·cpJiü_i_ 

tos l~galcs en materia de salarios y otor~aniento de bonifica~ioncs, 

es muy conveniente proporciunar el máximo de incentivos para lograr-

retener al personal capacitado, para ello es recomendable que ade~ás 

de los c.ursos de capacitación contínuos se atiendan aspectos de ser-

vicios adecuados en los carr.¡Hlmentos, co;::edores, donnitorios, activi-

dadcs recreativas, etc., tanto parn los operadores como para sus fa-

miliares, concretamente ofreciendole un trato diferencial para arrai 

garlos. A la fecha se acostumbra considerar a los operadores como -

eventuales y contratarlos para obra determinada cuando en realidad -

los que han mostrado interés y capacidad suficiente deberían inte---

grarse como personal de planta, como lo son los empleados administr~ 

tivos y técnico;;. En esta forma, es prob.thle quo? mucho elemento hum~ 

no_ que actualmente se estanca en las ciudades percibiendo bajos sa-

larios en trabajos de tipo administrativo, se vería motivada para que 

terminando su primaria o secundaria tomara un curso corto de opera--

ción de maquinaria y saliera al campo a cubrir_esc déficit que exis

te siempre en la Industriá de la construcción. 

Finalmente en materia de salarios la tabla3~4 ofrece una guía para -

obtener el factor de salario profesional con respecto al mínimo. 
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FACTOR DE OBTENCION DE SAL/\R:o PROFeSIONAL CON . 
RESPECTO .~L r•· IMO ! , lt ~ 1 .. -

( 3.l4a) % 
GRUPO C A T E G O R ·, A l SALAR 1 O MI;: I :·,o 

A Obre ro Genera i 
Peón 1.0 

B Ayudante de 2a. 
Machetero 
Velador 
Campamentero 
Cocinera 1.13 

e Ayudante de la. 
Ayudante de Albañil 
Ayudante de Herrero 

. Ayudante de Soldador 
Ayudante de Carpintero 
Ayudante de Tra i 1 ero 
Bodeguero 
Cadenero -Estadalero __ , 

Operador de Bomba de Agua 
Operador de Compresor 
Operador de .Planta de Luz 
Operador de Vibrador l. 22 

.-----

: o Ayudante Operador Especializado 
! Oficial de 3a. 

Chofer de 3a. 
Cargador de 2a. ' 

1 

Checador . . ,_.54 
1 

' l Operador de Tractor Agrícola ' E 
Op~:rador de Plancha 

l 
Operador de Camión de gasolina 2a. 1.62 

¡ 

' l F Operador de Perfcrador~ y Rompedora 
1 Albañil de Ja. 
1 Car-pintero de 3a. 
¡ .. .. . . Fi erre ro de 3a . i 
•· Operador de Camión Die•cl de 2a. ¡: Operador de Jumho de 2a. 

r 
Operador de Duo Pactar 

J Tubero oe 3a. 
Cabo de Peones 

L __ 
-
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1 . ·-=======~;::::;;::;;~~~~~=======-
FACTOR DE OBT81CI~ JI SAU\Rió PfDFFSIO'W.. Cíl'l 

RESff:CTO AL rt:íNWO 
~-------,.----------------.------·---·· ----

MlARIJ Mlt1!'~ 

! 
• 
j 

1 

-1 --- 1 

1 
i 

......... 

F 

G 

H 

' 

( 3- Ubl 

C A T E G O R l A 

Caoo de Afines 
Cargaaor (Barrenación) 
Operador de Revolvedora 

Operador de Jumbo de la . 
Operador de Traxcavo de 2a. 
Operador de camión de Gasolina de la. 

Albañil de 2a. 
Tubero de 2a. 
Fierro de <!a. 
Operador Track Drill 2a. 
Electricista de 3a. 
Mecánico Gasolina 2a. 
Operador de Tractor de 2a. 
Operador de Traxcavo de la. 
Operador de.Olla 
Operador de Dumptor 
Operador de Camión Roquero 
Operador de Planta de Concreto 
Operador ae Planta de Trituración 
Operador de Retroexcavadora de 2a. 
Operador de Motoconformadora de 2a. · 
Operador de Pala o Draga de·2a. 
Operador de Rod i 11 o vibratorio ,aiJ to'Jro~ 
Operador de Tractor Comp~ctador 
Operador de Petrolizadora 

¡ 
l. 71 

1.83 

l. 92 

·-----------+-----------------------~--------------~ 
I 

---
) J 

i 
1 
1 
1 

i 
; 
~ 

Albañil de la. 
Tubero de la. 
Fierro de la. 
Electricista de 2a. 
Carpintero de 2a. 
Operádor de Retroexcavadora de la. 
Operador de Hotoconformadora de la. 
Operador de Pala o Dra~a de la. 
Operador de Motoescrepa 

Oficial Especializado 
Carpintero la . 
Electricista la. 
Soldador 2a. 
Tornero la. 

2.12 

l__ i -----.L-.-----------· -· ----·--------------' 



FACTOR DE OBlB:C!G)l DE ~niO PmffSI0'1f\l Clll 
!BrtCTO Al i·':Hm'O 

1----------....----------- ---·-·· ... - . -- - ---- ----- ... 
( 3.J4c) 

GRUPO 

J 

. K 

e A T E e O P. 1 A 

Mecánico Gasolina la. 
Pob 1 ador 
Operador de Finisher 
Maniobrista 2a. 

Mecánico Diesel de 2a . 
Soldador de la. 
Electricista de la. 
Cabo de Terracerías y pavimentación 
Maniobrista de la. 

52 

2.54 

2.75 

-
1 

1 

1 ---¡ 
i 
' i 
¡ 
1 

1 

~------------t----------------~--------------~---------------------~ 1 

! 
1 

! 

1 
1 ¡ 

L 

M 

Maestro Albañil 
Mecánico de Aire 
Mecánico de Diesel de la. 

Sobres tan te 
Cabo f1aniobri sta 
Maestro Carpintero 

NOTA: ESTE FACTOR NO INCLUYE 
BONIFICACIONES:· 

• 

• 

3.39 

-
3.63 

-·-l ' l 
.._ ____________ --J.. _________ -:-_---- .. - ·----- - -------------·---· 



a 

b) 

e) 

d) 

. . . . .. - .. - --.- . ·~ - -. .. ,-· -····· ~ ··-· ........ ····----------- ----

~[l~~~~:::~~6n - ~s~=========::.::;¡~:...,::;c;;:li~: .. :c~o;t:i :~· a=c~i;6~11:: ============ 
---------

~1or de llantas $________ Villa econ6m. Ve) _____ __:llrs __ _ 

VAlor inicial (Va) $. _______ _ Horas por año (lb) _____ /h/año 
Valor rescate (Vs) %$. _______ _ Motor ____ Je ________ __:llp 

CARGOS FIJOS 

Depreciaci6n D;Va·Vr 
; ; $ --ve-

Inversi6n I; (Va+Vr) i/2 !fa) ; ; $ 

Seguros S; (Va+Vr)s /!fa = ; $ 

= ; $ 

~lantenimiento T=QD = = $ 

SUMAN CARGOS FIJOS POR OORA $ 

CONSUMOS: 

JUStible E-cPc 

Diesel 

Gasolina 

Electricidad 

Lubricantes L= aPI 

:\cei te motor 

Llantas 

JPERACION 

Ed= X 

F.g= X 

Ec= X 

$ 

$ 
---------'/1 to $ 

·---------'/1 to $ 
$ = $ 

= _____ ___:x $. _________ /lto S 

Ll= VII = $ 
--¡:¡v 

rs =$ 

SlJ.1AN COOS!M)S POR OORA $. _____ _ 

Salarios 

$. ______ _ 

.~rador 

1 

../ 
a$, ____ _ 

$. _____ _ 

aJSJU DIRECTO UJRA ~INA $====== 
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El co~to de la rnaqllinaría siempre :;e céilcula en función del trabajo-

efectivatr.cnte realizado, sin embargo_en muchas ocasiones se requiere 

integrar lo que cuesta un equipo en ocio, debido a que no puel!c tra-

bajar o retirarse por razones ajenas al propietario del equi?Q, y --

que deben estar presente en la obra, como es el caso de trabajos de 

emergencia, de suministro inoportuno de recursos o datos de: proycc-

to, o cuando se requiere tener mSquina~ de reserva para garantizar -

E!:l cumplimiento de los programas de construcción. máquinas de aca--
¿.¡ ,' .. t ( ~,1 ,{o 

rreo inactivas durante la carga correspondiente, dragas ind" do ci 

lindros de puentes durante el tiempo de espera para los colados de -

concreto, etc., en fin habrá muchas ·ocasiones en que se requiera cal 

celar el c·osto horario de las máquinas en o<cio. 

De acuerdo con la nomenclatura establecida d costo en ocio sería 

igual a los cargos fi_ios por hora, sin er.1bargo se considera que esto 

no es absolutamente cierto, pues tampoco puede eliminarse el cargo -

por salarios de operación salvo en el caso que los salnrios estcn ya 

considerados en las horas efectivas de trabajo. 

El mantenimiento quizá pueda eliminarse cuando sean breves los perí~ 

dos en que está ociosa la maquinaria, los cons•...1mos definitivamente -

no gr~van a una máquina en ocio. 
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ocio, scrÍ;J: 

]_o, Para efactos de la deprcciaci6n .se·p~edc considerar el plazo-

f~sc.Jl ~:e <lniDrtización, puesto que ·una m5quina estacionada se 

cst¡ deprecio,¡do ~or razones de obsoles~encia e inflaci6n. En 

ocasionos se acepta solamente un porcCiltnje"de la deprecia¿i6n 

estnbl~cida, aspecto que es muy discutible. 

2o. Los cargos por i11tereses, seguros, e impuestos en 

su caso sicm?rC gravan a las máquinas en ocio. 

3o. El ma~tenimiento deber~ inco~porarse al cargo por hora ocio~a 

cuando los períodos ún :;ue no se trabaja son más o menos pr~ 

longado~. En caso contrario solam~nte deber~ tomarse en ¿uen-

ta el ~3ntenimicnto menor. 

4o. No existen ca.rgo!; ¡'lar consumos.· 

So. Debe incluirse el salario del operador n cxcepci6n de que se 

hubiera consider~do en los costos _por hvra e.fectiva. 

Lo mis conveniente e~ procur~r que las 1n~c¡ui11~S no cste11 c~n ocio 

puesto que p~gar por no producir es un d~.~pilf;-¡r.-o, con cxct:pción de 

aquellos cu~os, en los cu.:1l es !iCa necesario pruflyam.lr equipo en ocio, 

para g~rantizar la tcrminaciiin oportuna de loti tr~b3jos. 
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- ~~ =-3~-RENO:IMIENT_OS-~----

(t .. 
3.1 TIEMPO DE CICLO.-

. 
'1:. -~ 

¿Cuá-nto tiempo será. __ necesario, para hacer .un trabajo? 

¿Cuantos minutos demora una r:naquina en h¿¡_cer un_viaje de-

ida y vuelta? 
.. j : 

_, 
El tiempo necesario pa!a un vi~je de ida y vuelta es lo que 

llamamos TIEMPO DE CICLO. -,-

',-

En cualquier trabajo de movimiento de tien:;as l_as máquinas 

repiten su labor de acuerdo con un ciclo determinado. En --

este ciclo están incluidas las operaciones de carga, aca---
' ' 

rreo, descarga y retorno al lugar original, con algunas va-
• - ... ~ - • ' :.. .- t ., ( • 

riaciones en cierto casos. El tiempo de ciclo es la canti--
·--- . ;_ ·: .• ~:I· ¡r -'·-- .. :; .. 

dad de tiempo que requiere una máquina para completar el --
circuito completo de estas operaciones. 

,, 

Una vez el proyecto ha sido organizado y el orden. del traba 
. r ~ t• -:.; 

jo de las máquinas establecido, es relativamente simple es-

tablecer el tiempo 
' 

de ciclo para cualquiera~e las unidades 
"' ·. • ; .. • - ~ -· .•• , • J . -

midiendo el tiempo necesario para cada ciclo ~n repetidas -
e 

ocasiones, sumando estos tiempos y luego promediando para 

obtener el término medio. ¿Qué se puede hacer si el trabajo 

no ha empezado todav1a? ¿Cómo puede el contratista dctcrmi-

nar el tiempo de ciclo de sus máquinas? 
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. '-

18.- ,.Accesos -,.·.(.Caminos, Lumbreras;_. etcn· ... 
.. . - ~ ~' ..• ' • . ' l. ' . . . . . •• - .. ' 

19.- Condiciones anormales. 
:.. . . - : :::.f :'- ¡ --~!./- •' ''. 

20:- r~cilidadcs.dc Xransportes-y Mantenimiento . 
• /·_:- •• - ~ ....... 1. : i':~ ·.~·- ~·- ··~: . . 

21.- Disponibilidad de Energ1á. 
-~ ' ' '\ ~-

22.- Sistema de Comunicaciones .• 
~ - .. -... . ', ::. 

23.- Requerimientos de Segurjdad. 
···.-;·:~.8 ·~~f: .. 3.L'~ c;:;-:p ·."!;·r:j<.:._¡:.: ~:::-·::.;,_.¿ ·r·--

. '·::.·¡;l.:. ;-;. (.¡ f1::._~._.¡-¡;:}.;.;,, : 

·' 

' ·1.- HabiTidad'del·operador; 

2.- Habilidad del trabajador. 

6 

. . 'J:. . . 3.:-, Seguridad~ ~-.. i: _- ,1, :··8ol --<_, · · 1 t::... 
• 1 ~ • • • ..._, /"_ ' ; • ...... ' _. ~. 

4.- Competencia Interna. 
-. 9·,..··~- .......... . t.~-~_u2 ~ ;;:'":' _____ .-·· 

· .. '.1:)- · .. - .· .. ~ ...... :::. \ ... o.). -~ 

Sistemas de Compensaci6n (Bonificaciones) 
:-: t :_~_r:-::;_j F'l!: ,..i C.. i :· .'. ":.-2~ ··,. ~ )?: __ .:: .. ~ . .J-~' J. ·-~ ~t --~·:._._;: .;-~-~ 

5.-
,-

6.- Tiempo de Adiestramiento.·:· .. ;:.. '' · · ~ 
' .. · 

7.- Satisfac~i6{¡ ~oñ-el.Trabájo;r.< . -·. 
_l·' - .1' ::' 

8 :- ·cond ic i'ones de V ida. .. •J ''• 

9.- Edad y adaptact6n .f !si ca·. ! ::. :_.·¡r. · e .. •, .. . . _ .. ,. 

10.- Rotaci6n. '' ' ' 
•• o 

11.- Conti1:1uidad del .~empleo ··eri P.~á Einp:fesa .-. 
' ~ ... 

1 ~-r·'=·' ·:·;1'2 . 7.~C:Situaci6n Local- y 'Nacióhal\l_dé:f,i nía;,:ó'. de~ obra (Dispo-
. · nibil·idad, Exper i:eii'cia·, E.n'trenamiento, 'calidad. de la 

Superv,i·si6n, ·Callidad de':Adrnü1istrac-i6n del Personal) 
' ~ ::< _;_ !; ; . • ~ ~ 

. ~ -.. 
"··· 

. 13 .;-.. · Es.tado. de Animo. , ··· : .. --. f ~-' ·· .• : : .; .. .-. •, -

14.- Aptitud de Comunié'aci6n.'- ... 

,. 
,_ 

.. , ¡ :- : . ' . ·~ 

((1 

c(t 

'1 
1 
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--- ---- ======-===== 
II I.- FACTORES '·QE '.Gf\3ANizACION Y Aqt-H.NI_~TRfiiÓION. 

1.- Normas de Segurida~~ 
. . . . . ~--· ~- r· -:. J . _., - .r _. : ._ ... : '~ <.;:.: . -~- . "":J. ~~ ~· í. .. ; . 

, 2 :~.- Interrupc1o!1es al programa, retrasos n"o recuperables. 
- ;: ,,• •·'" ', ! •• ~- ·; ; !. : ~ ...... ·:r..¡;~_.:_:¡:.~ ·-: .. 

3.- Reducción en horas ·del ·turno nocturno. 

4.- Fatiga (Por Trab~j6 d~ ~~~ dé' 8 J:16~¡s'diarias) 
5.'- Obsérvaci6n de,l"Tf~b~jo: · 

6.- Sistema de Control. . ~~r- ;·;. :..·J ~, 

7.- Eficiencia de la s~pervisi~l'l_ ·y_ diX~.cc_ión:-
. - '. ,• .... ... ~ .} ~. ""~'! j,.' 

8.- ·Eficiencia de la admi¡'listraci~n (_In_cl,1,tyendo .habilidad 
0 .¡, ''"" '-~ -:' 

0

.;'' •• '~-:... • ,' -~ t .:: .• '1:J:Jl: ~ R 

· · · ~ de comunicación); -- · --·-· 
· ·• · · ·-~ ¡·· -{·--~· r.~ ____ c,_::,.,·,,~,--·.· 
e;.) . .. .:-: -~--1 .-:: :-.. -~ .... .:.: · " ~ 

9.- Problemas sindicales. 
,'f: 

10.- Disciplina 
. ~ : ~ . 

11.- Ritmo. 
. _; '·· 

12.- Secuencia de operaciones . 
. -·· " -~ :o.· .•. 

J • '· ---' 

13.- Disposiciones locales (Estatales y municipales) 
. ., :! -! ' •. ~ • • . 

14.- Disponibilidad de equipo de Construcción, Refacciones, 

Combustible y Lubricañtes). 

15.- Tipo de Equipo seiécd.onado: 

16.- Edad del Equipo. 
i. : .• .: . ' 'J.:., 

17.- Condiciones de operación del equipo. 
~ !' 

}8 .'- ,Tiempo' para man,teni~iento. y reparac_ion~s • 
' :." ; . :. 

19 .- Facilfdades par~ 
dad adecuada. 

reparaciones y capac~ 
. ;._ 

20.- Estandarización dei':équipo·. • . • . •. • 1 .. 

21.- Reaprovisionamiento de combustible y lubricación. 

22.- Reducción en eficiencia debido a congestionamiento, 

ciclos irregulares, equipo desbalanceado (En tamaño o 

en número) . 

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



( ·.~.- ... ¡ ~~ 

.,. 

,· ..... ~ . 

' 

8 

23.- Iri·t~·~.f~rénci·a conéotros''~\:júÍ.pos o córi 'cuadrillas 2n 

l'á'; Zona.deTrabajo. 
: ... ~.:.: i:· 

24.- .Tipo·:de equipo, capa;Cida:d:·'y confor.t< 
. ....~ ... ::._--;··-- -: . - .. :, ·_.. - . , 

2 5 .,- Gr~do:de uso y abuso deil~equipo:;. 
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26 .--' Errores, · reparacion.es:,. mddificacicmes . 
• •. ~ .. ·····-~-. ·; ~-: !_ .::· .... - ~·~ :._>" •. ~ >.: ... · . 

27.- Suministro de erier;.Cfi,a· (D.üporúbilidad, 

Constancia)·. 

28.- .Fluj~ de Ef~ctivo . 

Capacidad, 
" 
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29.- Sumini·s·ü'o de:· materialé;. (Disponibilidad\ constancia) . 
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····JO.- Inf(uerici.ia del: Cliente (Pago oportuno, Cambios de Pro-
.•• ·. ,. \ 1' . - -.J • • 

yectas'. inspecéi6n. 
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