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INTRODUCCION 
~--

Tratar de e~poner todo lo concerniente~ mrntenimiento en un 
resUmen ~amo el presente es tarea harto dificil, sino imposible por los 
grandes alcances que el tema tiene. 

Por lo tanto, al tratar este tópico lo haremos sobre el equJ. 
pode .:onstrucción, tratando de lograr interesar a los que de una u otra 
forma tienen que ver con el equipo de obra, en la IMPORTANCIA OEL MAN
TENIMIENTO. 

El cuidado de la maquinaria nos llevar~ a observar los sin
tomes de la degradación de sus componentes y los factores que increme.!! 
tan la importancia del mantenimiento. Como consecuencia se encontra-
ran factores que se deban controlar y que se conviertan en los objeti
~del Mantenimiento. 

Naturalmente el Mantenimiento, tiene un costo que se debe
anali~ar buscando el equilibrio con los costos de operación. 

De los estudios anteriores saldr.'ln los .i!.j!_EMAS BASICDS DEL 
MANT_E!:!_IMIENTO y la organización de sus funciones, asi como la defini
ción de sus políticas y objetivos. 

Una organización de mantenimiento, requiere tambien PLANEA
CION, y esta puede ser a corto plazo, de trabe jos crlticos, de emerqen
cias y preventivo, con diferentes técnicas de aplicación y programación. 

En fin, muy largo seda enumerar todos los puntos a discutir, 
tales co'tlO medición del tiempo y eficiencia del mantenimiento, control 
de l.!abaJ9s en mantenimi~, clasificación de trabajos, motivaciones-
Y reportes, por lo que hemos abordado en este curso, solo los aspectos 
que son miis fa'"i 1 iares a los Superintendentes y Jefes de Obra en el 
campo de la construcción, esperando que la curiosidad o las dudas que 
de éste se desprenden, sean el incentivo de un estudio más concienzudo 
en los diferentes aspectos que el Mantenimiento involucra. 

Finalmente diremos que las actividades de Mantenimiento, 
son dinámicas, es decir, en constante cambio, dadas las circunstancias 
del rápido desarrollo tecnológico de nuestros tiempos y su inmediata
aplicación en los equipos para la construcción. 
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MANTENIMIENTO " 

1.- GENERALIDADES 

Con la introducción de la Maquinaria dentro de los métodos 
modernos de Construcción, ha sido necesario catalogar ciertas activi 
dades involucradas intimamente al uso y aprovechamiento del equipo;: 
estas actividades se conocen generalmente como: 

MANTENIMIENTO: 

. - 1- > 

Se denomina mantenimiento, a aquella serie de actividades• 
que dirigida por una persona o grupo de personas, tiene como fin lo· 
grar y asegurar el aprovechamiento m;l>s ventajoso de las m;l>quinas y. 
equipos que otros elementos de ur.a organi~ación necesitan para el de 
sempe~o de sus funciones y obtener la óptima recuperación de la inv;r 
sión. Esta inversión puede ser maquinaria, materiales o mano de obra. 

Visto el mantenimiento como se definió anteriormente, se en 
tiende que debe ser una función integral 0 parte muy importante de 
cualquier organización pues maneja una fase de las operaciones de di· 
cha organización. 

El campo de acción de las actividades de mantenimiento di· 
fiere en la prActica para cada tipo de actividad y de empresa y es. 
influenciado por el tamaño de la empresa y la palitica de la misma, 

No obstante, es posible agrupar las principales activida
des y clasificarlas en la siguiente forma: 

A,· Funciones primarias, que son la justificeción misma del manten,!_ 
miento y .... 

B.- Funciones secundarias, que son aquellas que por conveniencia, 
experiencias anteriores, ó porque no hay otra división lógica 
dentro de la empresa, se delegan tamhien en el departamento de· 
servicio o mantenimiento, 

Para los fines que nos ocupan analizaremos únicamente las funci,2 
nes primarias que podemos agrupar en la siguiente forma; 

FUNCIONES PRIMARIAS 

1,· Mantenimiento del equipo y maq. de la empresa 

a),· Mdntenimia"lto preventivo 
b).- Mantenimiento predictivo 
e).· Mantenimiento correctivo.· Rep, menores y rep. mayores 
d).~ Mantenimiento por, conjuntos o componentes 
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2.- LubrioociÓr> e inspección del equipo 

3.- Servici~ de generación y di5tribvción 

4.- Reformg o! equipo existente 

5.- Nuevos irnrolocio.-,es de equipos 

C.- Ad;ninis:rcciÓr'l de •ervicio 

o).- Control de equipo 

b) -Recuperación 

e).- Control de personal, etc. 

d).- Programas 

/Y.ANTENIMIENTO PREVENTIVO: 

Entenc!emos por "/Viontenimiento Preventivo". Todca las operociones 
de oiv>lc, comprcbc.ción, reemplazo de partes o con¡ •. i"ñtos, lubriwción y l_impie 
za, c¡uc cor,o rutina y o intervalos definidos,.._son ll(!ce:;arios poro asegurOr al ;-. 
usuario que la mcquirworia y equipo que necesito están en condiciones apropiodos 
paro su uso inmediato. 

También se dice que ".v.ANTENIMIENTO PREVENTIVO" es lo serie 
de c-ctividades cuyo fin es cvj¡ar el desgaste excesivo o premotvro gue hocen 
necesarios los mporocionos costor.os y originon los tiempos muertos, 

Por lo onlcrior se deduce que el Mantenimiento Preventivo legra -
consideroblcs ohorros y bajo los coslos <.le operación. 

MANTENIMIENTO PREDICTIVO. 

lo ccrodcrísticc principal de este tipo de mantenimiento es que es
teórko, '"decir'" lo pkmeoción del mantenimiento, es mós uno filo~fía que
u~. m~ todo de trubojo; se beso fundomentolmente en detector uno fallo antes de 
que sucedo, poro dor tiempo o correo ir sin fX'rjuicio ol servicio. 

Se baso en el onélisis eslodrstico de vidas útiles, de piezas y conjun 
tm; el c:múlhis físico de piezas de de:;goste; el análisis de loboratorio y dia9nóS: 
tico de comF-o. 

Este mol'llenirniento predictivo nos proporciono: el Programo de lkln 
tenimienlo Preventivo; ?ronóstico de c<>mbios y reposi¿iones: d"tos para el 
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reemplozo ecor.ómico. Edo significa p.~es que con el /Vbntenimiento Predi,tivo 
de cplicarw odecuodomente se han ocabado les siguientes problem<.:~s: 

e).- Sustituir er~ forma rutioorici partes costosas sólo parg esh:lr del lado se
guro. 

b).- Adivinar qué tiempo le quedan de vide e boleros, aislamientos, reci
pientes, engranes, motores, tran$111hiones, etc. 

e).- Suspender el servicio fuera del program<.:~ por fallos imprevistos. 

MANTENIMIENTO CORREO !YO. 

Este es el mantenimiento reolizodo después de lo fallo, yo seo por
sintomos cloros y ovonzodos Ó por fallo total. Es el mantenimier'llo fuera de -
programa y ori¡;ioo oorggs de trabojo incontrold:!les que ccuson octivid<:>d inten
so y lopsos sin troOOjo: su ejecución inmedioro es imperativo, es decir nos obli-
9" ol pago de horas extr<:~s, se interrumpe el ~oervicio y jg producción, hay nece 
sidcd de comprar todos los mgter'ioles en un momento dado. En resumen san -
las consecuencias lógicas cugndo loe sufre un oc.cidente inesperado. 

bici fonng de op!iccr mantenimiento i··pide el diagnóstico exocto
de jgs cousas que provocaron lo falle, pues se ignora si falló por mol troto, por 
obondono, poo desconocimiento de manejo, ~tener que depender del reporte 
de uno persooo para pro.;eder a lo reparaeión, por desgaste natural, etc. 

Son muchos los ospectos negotivos que trae consigo este sistema y 
sólo debe gplicor:.c como emergencia. 

MANTENIMIENTO POR CONJUNTOS O COMPONENTES 

E• uno v<:~rionte del mantenimiento correctivo en cuonto g que subs
ti1vye una pc~rte o un toda de un conjunto en mal estado, o bien uno varionte -
'delm<~ntenimiento prev<'ntivo en lo que 1oe refiere o evitar mediante lo substitu
ciÓn de un componente reporodo o nuevo o tiempos predeterminados o planeados 
que el componente original seo severament,e dollodo o inutilizado por uso exce
sivo. 

Este tipo mantenimiento eS el verdadero 'mantenimiento plgneodo 
o progromodo, cuondo se cuento con flotillas de moquinoriodel mismo tipo y
moreQ y debe coordioorse con un buen moncjo de partes y reporociones en ta-
ller. 

Tiene odem<Í5 lo ventaja de que pueden hacerse los repc~r<:~ciones ñ.e 
ra de obro y con mucho anticipación. Igualmente permite hacer pedidos de portes 
onticipoc!o:nente y g mó~ino cbiert", lo' cual 1oe troduce en economía y eficien-
cig. 

. ' 
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con lo colaboración de los distribuidore• dé'moquinada y talleres especializados. 

los componentes de principal movimiento son: 

N\otores diese! 

Traremisiones hidráulicos {outomóticos y ~mi-automáticos) 

Embragues de dirección 

N\otores de orronque (marchas) 

Alternadores y Generadores, etc. 

Objetivos de un Sistema de /~ntenimiento. 

Yo mencionamos qué d~ los ventajas (undomcntoles del mc:mtonimien
to es ournc,.,tor lo productividad, y es así el objetivo bósico de la ploneoción del 
mantenimiento es decir m:~ximizor la productividad, lo cual nos h<.lce pensor en 
la relación producción-costo. 

De modo que un sistema de mantenimiento orientado hacia este objetivo tratcr<'í 
de maximizar producción )1 minimizar costo. 

' 
Costo Total 

'---:-/--..!m 
Costo de Reparación 

Tiempo 
GRAFICA COSTO- TIEMPO 

Ncximizorá ¡:>roduccién alcanzando en formo Óptimo los foctores -
mencionados del monler.imiento. 

Minimizaremos d costo de este último oplicóndolo al nivel Óptimo 
observado en lo curvo 3 de lo grcifico lo cuol es formada de lo <umo do los -
curvos de costo cie reparación y costo de montenimicnto encontrondo el nívcl
óptimo del mantenimiento. 

• 
(, 



. 
MANTENIMIENTO EN GENERAL 

1 
. 

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO PREDICT!VO CORRECTIVO POR CONJUNToS . 

• 

. 

. 1 
Aná\isis Estaclis- Programa de Reparadones 

tico /Wlntenimiento Servicios Perio- N\ayoro!!$, - do dioos de /Viante-
Ruti nimienlo. 

Prvebas de Diog:- Análisis de la-

' nóstico. . boro torio 

lOO, 200, 500 
. 

1000, 4000 Hrs. . 
Inspecciones Pruebas de Análisis do 
Fisicos del - desgaste do 

' 'Campo 
' 

' Servicios de Equipos de -
l.!Jbricación y diagnOstico 
o '" . . 



Métodos de Mantenimiento Predic;tivo. 

Ya mencionamos c¡ue paio e! M:lntenimiento Predic;tivo ~disponen 
de los siguientes métodos: 

Análisis Estodístioo 
Análisis Físico 
An61isis de Laborotorio y Diágn611ico de Cclmpa. 

ANALISIS ESTADIST!CO. Este consiste en recopilar todo la informocián
posible sobre el equipa e inst<Jiacioiii!S que vamas a proteger. En nuestro
caso queremos pensar en máquinas mayores p:>ra la canstruc;ción. 

Si darnos a la máquina-tractor la identificación como un sbtema, mientras 
que ws diferentes conjuntas como motor, lran~bión, mondas finales la -
identificación cama subsistemas¡ es posible controlar y predecir estoclídioo 
mente la vida útil de cada una de estos canjunt<Js y se traturo' de determiñar 
las probabilidades de falla. 

N.otor 
Trcmsmisión 
Tr6nsito 
Mandos Finales 

Vida Prom,.~io 
Nueva. 

6000 . 
6000 
3000 • 
6000 

* ReoonstJvcdón-Cadenas, Zapatas y rodillos. 

Vida Promedia des
pues de M:mtenimien 
lo Mayor. -

5000 
5000 
3000 
5000 

Hemos tomado estas cuatro conjuntos básicos del tractor oomo ejemplo de lo• 
pgrtes que requieren més atención del manter~imienta y se he enoontrado 
que en el caso del motor se tiene una vida promedia desde nueva de 6000 -
hs. de trabajo; tiempo en c;ue se reol!za el cambia de este <;Onjunto Ó se -
procede a su reparaciÓn. Despue's de su reparación la vida promedio de e•le 
motar es sobre 5000 hrs., tiempo en que nuevamente debe programorse su 
montenimienta mayor ó reemplazo del conjunto. 

E•tas horas promedio en lo que se refiere al motor; transmisión y mandos fi
nales son dolos puramente estadísticos; la cual nos obligo a hacer una repa
ración ó cambio de conjunto como porte del M:lntenimiento Preventivo. 

Pero no existe la seguridad de que en reo;~lidad esta reparación ó reemplazo 
sea ne<:esaric en ese tiempo paro cada máquina; es dec:ir no sabemos el de• 
gaste intÚna de s.us pie:.:a•; posteriormente veremos c¡ue ya existe un sisteffia 
de análisis de laboratorio.,\ cual eficazmente nas ayudará a predecir el 
tiempo exocto de reemplazo Ó reparación. 

~n el caso del subsi~temo tr5ns;lo so ha encontrado que la vida promedio-
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desde nuevo de· este conjunto es sobre 3000 hn. Algunos reocondic:lona" des 
pués de las 3000 hrs. los tránsitos, c:ombiando bujes, pc>TJIO$ y zapalcls, y re-:" 
construyendo las cadenas, y rodillos; los cuales despues de recol't!ltruidos tienen 
en conjunto uno viO.:. promedio de 2500 hrs. 

ANALISIS FISJCO. Este onálisis nos ayuda g controlw la velocidad de desgos 
te de piezas y/o o;on!O:mtos mediante lo medición directo de los mismo• y así-
poder pronosticar su durabilidad. Así por ejemplo en ruestro <.:OliO podernos -
realizar esas mediciones dir.,ctamente sobre los conjuntos de tránsitos .rtlontos 
del ec¡uipo móvil. . 

ANALISIS DE LABORATORIOS Y DIAGNOSTICO DE CAMPO. Yo mencio-
namos poro el coso de análisis est~;~dísticos que es posible formgr lo estadística 
y probabilidades de desgc:ate y establecer vidas útiles promeidios de piezas y -
conjunto•, sin embargo ol llegarse el tiempo ededístio;arnente ec;eptodo, no -
contamos con lo certeza de que sea indispensable en ese momento r&alizar lo 
reparación Ó oombio del conjunto. 

Oportunamente algunos fabriCantes de equipo pesado pare ICI construcción han 
ideado un SERVICIO DE MUESTREO f'ERIODICO DEL LUBRICANTE, con el -
fin de prever y minimizc:~r las falles de motores, transmision!:s y mandos fina
les. 

Así, gracias o esle exámen del interior de lo máquina $$podrán corregir las 
irregularidades antes de que se conviertan en problemc1groves. 

Algunos de los ventajcs del muestreo períodico del lubricante son les siguien
tes: 

1).- Al obtener deltas MAS EXACTOS sobre lo condición del equipo se 
podrá d<!cidir si deben oomenzar una ro,¡evo obro con los máquinas 
en el <!Stodo <!n que se hallan. 

2).- Advierte cualquier deficiencia en el mantenimiento. Es decir se -
puede estor h.::~·Lendo c:~lgo errón...o <!n lo que ti.,ne qu<! V<!t con los
cambios y el tipo d<! lubricantes o usar en el mencionado conjunto y 
consiguientemente, hacer lc:~s mejoras necescrios ol sisl<!mO. 

3).- Eleva lo vida útil de los componentes, pues f"'rcibe los primeros in
dicios de de$¡¡OSie excesivo. De modo que podemos programar un
cambio inmcdiatomcnte y evitar poros en el servicio de {g máquina: 
en coso contrario, aunque el análisis <!stodístico nos indique que yo 
es el tiempo de reparación pero el onálhis de muestreo no detecto
de¡go•te de consideración, entonces el componente sigue fUncionan 
oo. -

4).- Se pueden plc:~necr los Períodos de inactividad basgdg en dctos que 
revelo la toso de desgaste. Este o su vez tiene ]gs siguientes vento
jo's, 
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Esta prueba consiste sencillomente en obtener uno;~ muestra, despves de 
equh horas de operación a partir del último cambio de ac.!!ite, se seco la bayo

neto de medición y se deio caer una gota del oceit<'l en el centro~~ papel espe
cial. 

Siempre se debe sacar lo muestra con el motor operando, ó irvnedioto 
mente despues que se hgyg flCITOdo. Es muy importante que al depositar la gota -:: 
de aceite en.,¡ popt:!l especial, esté sostenido por los extremos, sin ningun objeto 
de apoyo en lo caro inferior lo cual evitarío la absorción eorrecto de la gota. 

Con C>la muestre podemos observar cuotro ospec:lo$: 

1) . - Si hay det11rgente en el aceite. 

2).- Acumulación de contaminantes en el aceite. 

3).- Dilueión por combustible. 

4).- El estado mecánico del motor. 

lo lx!se de la evaluación de !!ste tipo de prueba es la comparación de 
los resultados obtenidos en los pruebas anteriores<.! mismo tipo de aceite, y del 
miw¡o motor, contrg !os resultados de Jg prueba que se está efechJgndQ. 

Entro dos prveb<;,s consecutivos que difieren grgndemente entre sí, son 
avi$0 de que 1" operación es anormal y lgs cau$CIS de éstg deberán investigarse y
corregirse de inmediato para evitar problemas posteriores. 

Es dificil tratar de establecer una guÍ" fija parg kls manchas de gceite 
obtenidas por 1" prueb<;, de gota, yo que codg tipo de motor tiene cargcterísticos
propigs, aún dentro de la mi5mg maro;~. Influyen también grandemente las condi 
clanes del motor, el tipa de trob<;,jo que estó efectuado y lo, hábitos del operodOr. 

Ventajas que se obtienen con la pruebo de gota: (ANEXO 1) 

1).- Una de las ventajas es que el Departamento de M::.ntenimiento puede
llevgr un registro de cado motor, así comparondo lo última prueba con 
pruebas anteriores, se puede determinar ol estado me cÓnico en que se
tmcuontro el motor pudi<:!ndo planear la revisión y/o reparaciÓn de los 
mecanismos can toda oparhJnidod, 

2).- Otra ventaja es establecer el control de períodos de cambio de aceite 
cualesquiera que sean las condiciones do trabajo de Jg máquina, 

3.- También se detennina si hgy dilución en el aceite que se estó utilir.an 
dó paro poder investigar las CCI"sos y corregirlas de inmediato. -

" 
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Nlétodos do M (1 n te nimio n t o Corre e ti v o {RepQrociones Mayores) 

Programa Tentativo de Reporociones N'i::lyores.- De ocverdo Q los oná
lish ostodísticos, físicos y de loborotorio en los cosos que seon posibles, se horán 
programas d., reparaciones moyores por coda máquina, que cubr~:m cU<Indo meoos
períodos de un o.'lo se trobojo, o [g durt~cián de lo obre~, cuando fuera por menos 
tiempo. 

SupQniendo que durt~nle un cierto mes se progrt~man dos reparaciones, 
el siguiente mes una, el tercer<~ cinco, el cuorto una, el quinta una, el sexta -
dos y el séptimo uno; oparentcmente esto nos obligaría o dispQner en el tercer -
mes de un mínimo de personal especiollz:odo poltl realizar los cinco reparaciones 
programodos. 

T 
TR 

M 
M SH 
M TR M 

2 1 5 
SH 
1 

T 
1 

TR- Tránsito. 
M - WPtor 
T - Transmbián 
SH- Sistema Hidráulico 
MF- f.'tlndos Finales. 

M 

2 
M 

1 

Progroma Tentotivo de RepQrociones Moyore~. 

AC<!!ptondo riesgos y costas es posible hacer modificaciones <.:1 erte pro
gramo tentativo, de lo siguiente formo: 

... 

M 1~ lE 1 TR 
M TR T M M 

1 2 3 3 2 1 1 

Progrom<> de RepQrociones Mayores Corregido 

Esta modificocián yo nos permite planear en forma más regul<.:lr el per
sonal necesario poro .,1 mantenimiento mayor. 

Lo información obtenid<.:1 con el procedimiento antes indiC<.:Ido. 5., 
clobororá un programo de borl'<.:ls como el que se ilustro en el ormxo, el cual fué
tomodo de una obro en lo que el montenimiento correctivo tuvo su máximo expre
sión por la intensidad del trabajo y porque ]g mayoría del equipo con que se ini
ció di el•<.:~ obra fué en gron proporción usoda, 

Se odjunk::J tombien una gu(o por:~ programar ~poradones mayores. 

" 
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Esta guía es producto de estc:;díst_~ca en empresas constructoras y quizá na voyo 
de acuerdo con lo información de algunas fobricantes. Usese en todo caso -
como referencia, yo que lo vida útil de cado componente variará con el uso
apliéoción y opertlciÓn del equipo. En algunas casos podrá reduci~ entre-
25 y 50% (Tránsitos de tractor orugas) cuando el trabajo, sea muy severo, o 
incrementarse en cuando me~ un 25% en condiciorwu fovorobles. 

lo experiencia nos indica que es Qconsejable tomar IC!s índices--
menares. 

CICives de ]Q Guía. 

(!).-Motor I"IUevo, instalado de fébrico 

(2).- Tránsito, compuesto de cadenos, zopotos, pernas, bujes, rodillos-
superiores e inferiores, ruedos guías y o:~I"Cirioos. 

(3).- Mondos finales.- Embrogues de dlreccion y/o sistemos de engranes
planetarios ( en tractores y corgodores sobre ruedos, camiones pe~ 
dos, etc.) 

(4).- Transmisiones hidróulicas, hidrostoticas o mecclnico• 

(5).- Diferencial 

(6).- Mecanismos de lev~;~nte y viraje en gn:ios, drogas y polos mecánicos. 

' (7).- Otros.- Se refiere o sistemas eléctricos (mgrcha, generodor, alterna 
dor, instrumentos, etc.), mecanismos de dirección controles hidráu:: 
licos, gato., válvulas reconstrucciones de cucharones cc;as y tolvas, 

así como unidodes compresoros. 

Recursos Hu monas. 

Es conacido el problema que se tiene poro conseguir personal capa
citodo poro rec:dizor ó ejecutar e 1 ITlQntenimiento en equipos poro lo industrio de 
lo construcción. 

En el inlerés de poder enfocar ó definir lo copocidCid del persoool -
que necesitamos en función de las actividodes que deseamos realizar se han de 
fin ido los cornpos de acción de! personal en montenimiento. -

Persona 1 de , 

1-). ·Supervisión y Control 

2). - M!!conicos de Campo 

. . . 

•• 

• 

:; 

• • 

• 
.:-· 
• 



MAQUINA 

Tractores de OnJgas 

Tractor"• rued¡,s 

Cargadores Orugas 

Cargador S/Neumóticos 

Ap!onodoros E•taii<::as 

Compoctadares Vibratorios 

/1/iohlconformodoros 

Grúas sobr., ruedas 

Excavadoras de On;gas 

Camiones Volteo pesado 

Motoe•crepas Autopropulsados 

Plantos Elo.!ctri<::as 

Compremres Rotatorios 

Compresores Recipro<::antes 

~U!A PARA PROGRAMAR REPARACIONES MAYORES (HORAS-HOROMETRO) 

Vida útil 

12000 hn. 

12000 " 

14000 " 

14000 " 

16000 " 

12000" 

14000 " 

14000 " 

12000 " 

15000 " 

15000 " 

16000 " 

14000 " 

16000" 

(1) (2) (3) (4) 

6000 3000 

6000 

6000 3500 

6000 

7000 

6000 

7000 

7000 

6000 6000 

5000 

5000 

soco 

7000 

8000 

llll::lndos Trons. Hid. 
Finales~ Ó Hidoostó 

ticas. 

6000 6000 

6000 6000 

6000 6000 

6000 6000 

7000 

6000 

7000 

7000 7000 

5000 5000 

5000 5000 

(5) (6) 

Dlf. 

6000 

7000 

5000 

5000 

Mee. lev. 
Y vira¡e. 

7000 

6000 

(7) 

Otros 

IIJOO 

IIJOO 

7000 

7000 

. 6000 

5000 

5000 

8000 

7000 

8000 

Nombre del 
Mecanismo 

Sist .Hic!r\Íu 1 ic 

' ' • Sist. 1Hdráu1 
~ 

Sist. Hidráuli 

J 

1 
Ja'ndem - 1 
Sist. Hidróuli 

1 
Sist. Hidróuli, 

! 
Sist. Hidróuli. 

; 
Sist. Hidráuli• 

• 
Generador 

Unidad Comp 

Unidad Comp 

NOTA - Estos recomendaciones se hicieron considerando un uso normol del e((l.lipo,en condiciÓnes extremas lo duración de los componentes se redu
·eiró hasto en un 25% 

• - ~-----·------ -~ . . . ---·-• ... ----·--~···---- ,.--'T-...,....--- .. ------- ...... _ .. ___ ·:--:~---.··---·--· -- ,'.-.. _ _-:·.:.;"\- . -··--~-
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3).- N\cc¿;nicos de Taller 

4).- Operadores del Equipo. 

13 -

1 ). - Personal Supervisiór. y Control. 

2).-

En este renglón es justificable el pensar en lo necesidod de un Ingeniero
mecánico que organice y supervise el sistema de mantenimiento. 

Dentro de lo supervisión ~e encorgoró de programar persoOO! y equipo es 
Fcciolizodo nece><>rio poro codo uno de las facetos del sistema de mor~te
nimicnto, también esroró lo de supervisor lo realización de los trobojos
progromodos; esto último o menudo se descuida, suponiendo el hecho de
que al existir bitócoros y reportes poro un determinado equipo se cree que 
éstos han sido !le nodos vcn:~zmcnte, e"contróndose todo lo contrario, por 
Jo que se requier~n los INSPECCIONES PERIODICAS de la realización
de los trabajos. 

f>erg efecto! de control se auxiliará de un auxiliar administrativa, quien 
ademó~ de los eiectos contables le ayudará o formular programas y con
troles. 

Además creemos necesario el calificar al p•_,sonal de diferentes especia 
lidades y hacer intervenir los sistemas de incentivos paro eltrobcjador~ 
y lograr mayor efectividad del mismo· esto labor junto con lo de contra 
lar costos y cumplimiento de programas son actividades propios del In--= 
geniero ~>'e cónico administrador del mantenimiento .. 

Personal de /v\cmtenimicnto Preventivo y Correctivo {Mecónicos de Cam 
po y Taller). Este personal es fundamentalmente el m6s difícil de con:
seguir por lo falto de preparación ~n éstos. Esta folto de preparación
es básicamente preparación general, enter.diéndo>e como minimo en 
imtruccián primario que permito uno formación técnica elemental 
cuando m.,TIOs. 

Además de este perso110l o:.o" lo cnsei\cmzo básico, se requiere en el-
mantenimiento del equipo, pers.or."l especializado en: lubricación,-
impección y control de cal idod, ajustes 'de motores y trammisiones, -
soldadura y electricidad. 

Insistimos en lo necesidod de que un Ingeniero mecánico >eO el respon
sable de uno organización d"' rnont,.,nimiento pues por su preparación -
deberé dise.i<lr los métodos quo se deberán implar.tor sin efector desde
luenn los programas de trabajo, evHando los do~•os prematuros en lomo 
quinario y estableciendo uno político odecuoda de rcemplo>:o de ple>:ru 
y conjunta<. Además de lo: sistemas de revisiones preventivos, deter-
minará· las instalaciones de apoyo que poro los reparaciones nece•ire, 
y s.e-leccionorá, adiestrará y aprovechará lo experiencia del personal. 

lo correcto aplicación del mantenimionlo depende entre otros cosos -



4 ). -

del conocimiento e interpretación de manuales c;~Jadr<n de lvbri
c:oción y cortos de servido; lo cual hace indispensable que el -
personal dedicodo o esas octividodes tengo lo preporoción nece
$0;ÍO poro poder comprenderlos y efechoorlos. 

- 14 -

Algvnos fobricontes de eqvipo han oyvdodo o .-..wlver el proble
ma de lvbricoción en el campo, colocando en ws móqvinas pla
cas metálicos en donde ve grabado vn croq<Jis completo y en don 
de se indican todas los partes a lvbricar, los horos entre vna a.:
plicación y otro, los tipos de gro:;as y aceites o u$0r y algvnos
datos más qvo ayudon a rol izar el mantenimiento y operodón -
adecvado de las unidades. 

Sin embargo, o pesar de la coloboroción del fobriconte es nece 
serio que se le ayude ol persono! do monlel'imiento o interpret,;¡. 
correctomcnte esos plocos, p::¡ro que pueda de.sempel'ocr eficaz
mente ws funciones. 

b práctico común di.se~or hojas de ~rvicia paro la maquinaría
de construcción comvnmente de 100, 200, 500 y 1,000 horas,
ya que en ellas se indica lo que debe, revir.crse, corregi~>e, 
combiorse, etc., con esta ayudo el personal aclororó sus dudas 
y podrá hocer un rnonte,imiento eficóz. 

Por lo antes dicho, se compreride la necesidad de recomenclor
como parte de cualquiar sistemo de mantenimiento, curs.os de -
adiestromicnlo a el personal, poro ensef\or los principios e lemen 
toles de lubricación, motores de combustión interno, cuidado Je 
las !l-.;;1tos, sistema hidrávlicos e hidrostáticos, transmisiones, -
etc. 

Operadores de Equipo. 

Yá hemos mencionado qua es indispensable una ploncación en
función del tipo de maquinario que se va o u:;ar en lo construc 
ción de l'l .-..l¡ra. A menudo sc descuida este oopecto de opera:
ción cuando que se juzga a" lo ligera ol persono! sobro qvién 
vomos o responsobilizor una e"quis c<Jntidod de diMro, valor 
del costo del equipo; si el operador basado en que tiene uno 
expl'!riendo en el manejo de equipos similares, (experiencia 
que puede ser buena ó puede $0T molo) desconocer.a ciencia 
ciertO' el funcionamiento y lo operación odecuoda de la máqui 
na, nodie no~ podrtí asegurar que esto contribuyo a lograr los"";: 
factores yo antes indicados en lo que se refiere o lo productivJ. 
dad, D<.: modo que el operodcr <Jebe tener los conocimientos
tanto conoo el n1ecónico mismo del mantenimiento preventivo y 
correctivo, es d~cir, poro que puedo tener una bvena opero6ón 
se requiere que este entiendo perfectamente bien el funciona-
miento de codo uno de las piezas y conjuntos del equipo, así
corno tombién <.er.ocer. los cliferentes lugares y los períodos en
que éstos deben''" lubric<::dos;"t:sí, li el operador que es lo per 
sana c¡ue dh·oct~m,nte esté con el equipo lo conoce, podrá de~-= 
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lector y reportar inmediatamente cualquier falla que a w juieio
amerite la atención del per!.O...,.I adec<.~ado para re.olve .. e; en re
sUm"n queremos decir G"" el operado,. es nuestra primero per>Ona
c!ave para realizar un mantenimiento efectivo y consiguientemen 
le tener lo producHvidad deseada, es el hombre que necesitomaS 
sienta la responsabilidad de la que estd en sus manos y se intere 
se en cuidar y mantener en todo el sentido de lo palabro su eqÜi._ 
po. 

En este capítulo es necesaria decir que el problema o que nos en 
frt:ntamos onte la falta de operadores y mecánicos calificodos, -
es un problema social, pul!; estos cotegorías parecen degrodontes 
o muchos no obstante que casi siempre gonon mós que algunos 
profesionoles y este fenómeno debe .er comprl!ndido y resuelto 
mediante campa:'los y propaganda en hetJelas Técnicos y otros 
centros de educoción. 

l!l - -



Recvrsos Complcmenklrios. 

Aqví consideramos las re.~vnos externos qve ~ eng.¡entran a dis
posición de vsuorias de eqvipa Ó COI'l$I.Jmidares de ciertas artíwlas, p-apar-
danodas generalmente par las proveedores. 

1 ). - Catálogos de Portes. 

Este es vn cuaderno Ó fallekl en el que~ nos indico en desglace de 

- 16-

los diferentes piezgs de lo máquina, identificadas por número de referen 
cia corres?Ondientes con un nombre de las piezas y el número de parte
can que deberci ser pedido al fobdcante. 

2).- IY\anual de Operación y IY\antenimiento. 

Eskl literatura tiene coma objetivo primardiol indicarnos par parte del -
fabricante. lo fonna ideal en que el equipa debe s.er aperada; aquí se -
encuentran las recamendgciones pr6ctioos' pará el aperador, y además la 
recomendaciones prácticas para el aperador, y gdemás la recomendación 
es pr6cticos paro el operador, y además la recomendación, tonta del-
tipa cama lo periodicidad del cambia de aceite y de filtros de las siste

~•-

3).- ¡.,~:moJel de To!ler. 

Eskl infannoción importantísima debe ser adquirida siempre que sea pasi
ble, dado que"' nas indican las ~cuencias ó l>oo.e-s en aue deben realizar 
$0 ajvste.s de mecanismos y hasta ajustes mayores deo mol.;... y los demás -
conjuntos de la móquino; na sólo lo manera pr6dico con lo herramien
ta adecuada es lo importante, sino también se nos indican las calibre-
cienes ó tolerancias necesarios para realizar roles mantenimientos. 

JQ.- Instrucción de Operadores. 

los operadores son elementos bósicos pare el uouorio y debe oprovechllr
los recursos de lo ,>n:>veedores ya o:jue éstos ofrecen cursos intensivos pe
riódicamente para los c;~rcdores, a Dien en operaciones importantes, $0 

puede exigir cursos especiolfls paro operadores y mecánicos en lo mi~a
abro del comprador. 

los compa~Íos que otinodomente han enviado penonol mecánico o estos 
cursos de operadores han en<:antrado uno positivo respueskl pues convicr 
te a éste en supervisor~• y máestros poro futuros necesidades de entreno-= 
miento. 

5).- IMtruedón de Mecánicos. 

Parcldar.:~nte o los programas de entrenamientO de operadores, pera en 
wn plan supe;¡.,. deberé programarse lo irntrucci6" y pro¡>Croción de 
pe1sonal mecánko en todos los niveles,_ pues independienleme"te d~ -
que en el paÍs no hay mono de obra calificado en abtmdoncia, deberá 
tomarse 10<n cuen~;;.. que el cq<'ipo cr.tá m•lrl<'>ndo constiu>t•Js-

• 

' . ' 
' 
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vacionas, o cambios que el fabricante hnyo. hecho sobre 

- 17 -
los misrnos. 

6).- Cunos de lnformodón en lo Obra. 

0., a!guoo formo los proveedores contínuoment .. aceptan que los Q.JI"$0S 

de instru.;dón ó de informadón puedan ~er presentados en el mismo 
punta donde se encuentran concentrados los máquinas. Esto <!S ventaja 
so en función d., que se pu<!den presentar y discutir los problemas que-: 
se estén teniendo en lo obra y plontec:r soluciones adecuadas ~r parte 
de las proveedores. 

7).- Inventarios en Existend<.:1 en sus Almacénes. 

Este re.;urso es uno de los que po..•ede discutir con los proveedores, con 
fin de ~der reducir la inversiór, en los porl<~s almacenadas ~r el com 
pradar, es decir, siempre que~ d<~cido lo compra de un equi~, debe 
ró so!lcitorse al distribuidor uno existencia mínima de refacciones~¡
coda má~ino que se deddg usar en sus almacenes de servicio. 

Este punto en un momento dado puede influir poderosamente en lo de
cisiQn de marca, modelo y distribuidor con quién realizar la .;ompro
de equi~. 

8).- Paquete~ de Servicio y com~n.,ntes o cambio. 

Otro formo de ayudo por parle del proveedor es tener estos paquetes
disel\ada5 de acuerdo a sus recomendaciones; son paquetes d~ diferen
tes tama~os y valores de acuerdo al tipo de servicia que se va o efec
tu.:or a los má .. uinos, ósea de 100, 500, 1,000 ... etc. haros. Tcmbien 
para el mont~nimiento .;orrectiYO, oomo yo se explicó anteriormenle,
se pueden usar oompvnentes nue\105 o reconstruidos propordonc~dos px 
el proveedor. ·-

Estos paquetes permiten un manejo más adecuado de las refo.;ciones
y materiales que vamos o usar poro estos s~rvicios, y presentan los 
siguientes ventojos: 

a).- El manejo en el ol .. .Jcen es mejor y mós fácil. 
b).- Los servicios que st1 efc~túon serán completos en OJonto a la 

reposici.Sn de todas los elementos. 
e).- Existe un mayor control sobre estos servicios. 
d).- Lo veloddod con que S<! efectúen es mucha mayor. 
e).- Lo mecanización de estos cambios permiten lo especializa-

ción del personal que lo reo liza. 

9).- s~rvicios de Laboratorio. 

Algunos fobric<:mtt>s cuentan con equipos de laboratorio paro pruebos -
mecónic:os, prucbos h idn5u 1 ices .... etc. , de lo¡ <;<~a les pode11os <.:IUX i- -
liarnos en un momento dado poro poder encontrtir los rozones de follo de 
uno c:iertc pieza Ó conjunto y tener soi•Jciooes mós P"""~isa• al problema. 

• 
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Todo proveedor debe progrcmorse en visitas de "•nspección o la obi"Cl con 
el fin de observar la utilización correcta de sus equipos y consecuente
mente nos ofrece poder comentar en csto1 visitas, sugerencias próctkos 
y mejoros sobre la utilización y el mantenimiento del mismo. 

kí en el caso de un !rector de oorriles el proveedor ofrece un St!rvicio 
gratuito conoeido eomo un ~servicio especial de carriles"; un impeelor 
invitado por el distribuidor visito regularmente codo móquina. El ins
pector mide el desgaste físico de los carriles oeurrido despues de su úl
timo visito, sus registros le permiten predecir el momento mós oportuna 
paro reconstruir ó reemplazar los componentes del tren de rodaje paro -
obtener el mejor costo por hora de opercción: así los usuarios del equi
po han aumentado e 1 valor recibido de su .tren de rodaje al seguir las 
recomendaciones de este ispeclor. 

El inspector de servicio especial de carriles MIDE, ANALIZA Y RECO 
MIENOA al presentar sus registros al usuario de lo máquina poro su :: 
consideración. Ge,.,rolmente el inspeetor dó uno Fecho inmediol<:lmenle 
anterior al punto después del cual el tren de rodaje no puede reeonstru
irsl:'. A menudo puede di1poner que el taller del distribuidor hago el -
trabajo en eso momento, si el usuorio estó de ocuerdo; en otro> cows 
lo situación inducirá ol inspector o sugerir que el usuario opere los ca
rriles hasta su completo desgaste (o destrucción) y los reemplace CO'l -
p•czos nuevas. 

' 
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CONTROL 

A) De Operaciones. 

Un sistema de mantenimiento no es completo si no comprende un 
método paro su control y evol.uoción. 

Así es posible pensar en el Control de Operaciones con lo ayuda 
de: 

REPORTE DEL OPERADOR. bte reporte reolizado diariamente debe in-
chn'r los horas trabojodos, los tiempos perdidos, indtcando ws causas; fa
llos present.:ldos, trobojo reoiizodo y el Fr<!nte de trabajo en que esté ope
rando el equipo, indieóndose el comportamiento de lo máquina ante lo 
odver.idod de rr.aterioles que puedan hallarse. 

Este reporte del operador o menudo se poso por alto no tanto en 
,_ e!l hecho de que éste sea llenado, sino en que alguna observoción que es

to persona esté hociendo, no se le dé lo otención que se merezco y enton 
ces pierde su volar como detector de las problemas del equipo, yo que el
operador mismo, quién al estar en cont<:~c!o directo con lo m:iquina puede 
escuchar ruidos cnormoles que deben ser ~;~nolizodos cuidodosomenle por
el Deportomento de tliantenimier!lo y corregir el mal, 

Sin embargo el personal de mantenimiento deberá, en la moyorío 
de los cosos, .,f•ctuor la detenciÓn de lo fallo y tomar con reservas él 
diagnóstico de los o¡xrodores, porque no siempre conocen lo suficiente 
sobre lo construcción y el funcionomiento del equipo que manejan. 

REPORTE DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y PROGRAMACION DE 
SERVICIOS. Este reporte incluye el Programo de Servicio Semonol, es
decir, el programo en el que van fijad~;~s los fech<>s 6 ti .. mpos previstos 
de iniciación y de terminoción de actividades ó trabajo. 

R[PORTE DIARIO DE TRABAJO DEL PERSONAL MECANICO. Indico 
los tiempos normoles y tiempos extr<a dedicados o una Ó varios máquinas
durante el día. 

REPORTE DE CONSUMO DEL PERSONAL DE MANTEN !MIENTO. Es \o 
informoción que controlo el personal de mantenimiento y que tiene que -
ver con lubri~ontes, combustibles, filtros, portes de desgastes, etc., in
dicando lo rniíquina que hayo consumido éstos. 

BITACORAS. Lo bitiícoro es un cuaderno ó libro de registro que se !levo 
por codg máquina, el cual consto de varios hoias en los que se incluyen : 
CorocterTsticm d<" la /Vo:5quirta 1 aquí aparece el número económico, la ~ 
clase, la rr.orca, el modelo, el tipo, lo terie, lo capacidad, la velocidod 
en RPM, los di,.,emiones como el lcrgo, ancho, o ha y el pew de lo uni
dad y los oditumentos. 
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Otro hoja es lo de Control de Servicios, cubre un olio completo
y nos sirve poro re¡¡istror día con dio la lecturo del horómetro y el tipo de 
wrvicio realizado. 

También contornos con el Control General de Horos por Mes; nos 
muestro en sus coh.1mnC1s lo obro, el mes, !!l horómetro inicial y final, los 
horas utilizados en el mes, los acumulados en obro y el total de los horos 
trebo jodas par esto móquino Incluimos en este cuaderno hojas poro los
diferentes servidos de 100.,, 500.,, 1000.,,, etc. horos. En estos 
horos se enumeren los diferentes revisiones y ajustes, así como cambios
que hgy que efectuar en los máquinas. Estos hojas se eloborc~n de acuer
do o las especificao;:iooes dados por los fubricanl<:s y datos estadísticos. 

Por último contamos con el Control Memuol, esto hoja nos mues 
Ira en sus columnas las horas traba¡adas en el primera, segundo y tercer-: 
turna, el tolo\, los tiempos perdidos, ya sean ociosos Ó por reparación y 
una columna de ob~rvociones. 

Este control por el método de registros cUbre dos ob¡etivos: 
El Técnico y el Económico. 

Objetivo T.Scnico, llevondo un registro de todos los trobo¡os de manten.!_ 
miento se facilita la locolizoción de los ¡:>untos débiles del equipo, Ó -
seo aquellos que mayor número de fallas presenta y GUe posiblemente Or.>e 

rilen un estudio de ingeniería paro alterar el disei'io: también nos dá la =
ideo de lo calidad de la mano de obro y de los materiales empleados. 

Objetivo _!:cco.ómico. Los datos de costo de mano de obra y de costo de 
materiales comparados en alguna forma con el costo do adquisición y de 
i mta loe ión son muy i m;>orta ntes para evo luar e 1 •istemo de ma rllonim ie n 
to empleodo y son indispensables si se realizan estudios económicos de-
reposición y rentabilidad. 

B) Do Costas. 

Lo mayor por:l,;o de gosios de operación del equipo de mo-
vimiento de tierra es el costa de mantenimiento y reparaciones. 

Durante un período de ocho or'\os se puede gastar una c:anti-
dod equivalente al 100% del precio de compra para mantener este equi 
po; bajo condiciones severos, esto sume se puede llegar a gastar erl sólO 
tres ó euotro a.'\as. 

Sin embargo los costos paro una máquina en portieular pue
den mostrar"ur~ patrón irregular. Este e• el resultado de reparaciones -
mgyorcs ó reparaciones costosos d<! conjuntos tales como: carriles, mo 
lores y transmi•ior.es, lo que ocaciono altos <¡a.to• en el o•'\o en que .:: 
ocurre. Por esto razón es importante que los usuarios de maguinaria -
lleven un registro completo de los costo< de cado m.5quina en particular. 

Este control de costos e< el elemento bá<ica paro operar cer 

' 
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o;a del nível Óptimo del mcmtenimiento. 

Poro llevor un buen control de costos es necesc;~rio tomor en euento Joi si-
guientes aspectos: 

1) Unificodón de Criterios. Con esto queremos decir que~ necesito -
definir c!oroml!!nte los conceptos de los costos pal'll poder closificor
los; a menudo se confunde lo que puede ser un material de eonwmo -
con una refacción ó un material simplemente, ejemplo: Filtr05, sol
daduras, estop:!. 
El uwario seró responsable de definir el criterio. 

2) Disello del sistema contable adecuado al tama.'lo de la obro. Esto
fundamentalmente se aplica al disei\o de los reportes ó formas parll• 
lo integración de los costos, incluyendo los conceptos anteriores. 

3) Reportes de Costos a diferentes niveles. El Departamento de Man
tenimiento es quién llevará el Control de Costos por m6quino, esto -
información debelii reportar.., : ol Departamento de Moquinorio para 
sus juicios y evaluación tanto del sistema de mantenimiento, eQmo -
de lo utilización del equipo, así como tombien poder realizar los 
reemplazos de uno manera más tecnificada; al Departamento de Plo
neaciór~ de obras civiles poi'Q que este pueda incluir los resultados
de los costos horarios de los máquinas y proceder o los cólc:u!os de
costos de producción y considerar esto información real fXII'll los pr!!! 
supue•tos de lo cor~strucc:ión de obras fultira>. -

Por último tc.;..biér. debe envior;e estos reportes a la.gerendo, para
que en función de lo político de lo compai'iÍo seo ésto quién hago
los juicios fino le• en cuanto o lo efectividad ?e los sistet,KIS, tonto 
de mantenimiento como de utilización del equipo. 

C) De Resultcdos. 

Yo decíamos que un sistema de mar1tenimientc no es completo 
si no comprende UTI método pol'll >U evaluación; exhten métodos em¡>Í
ricos y métodos raciono les para lo evaluación de un sistema: los prime 
ros se basan en lo observación del objetivo irvnediotc y '"'segundos en 
el objetivo bó"sioo. 

1\.'oétodos Empíricos. 

Estos métodos 50n recom!!!ndobles, pués aquí lo mós importan 
le es revisor períodicomente eltrobojo de mantenimiento para determi
nar el tierilpo muerto del equipo, instalaciones, etc. 1 compoliindolo -
con el tiempo de utilización en e•c periodo, Se puede ogrcyor el cos
to de lo mano de obro, el costo de materiales, el coito del tiempo - · 
muerto del per50nol de mantenimiento, el porcentaje del trabajo de 
emergencias en relación con el lote!, etc. 
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El registro de los deltas tales como tiempo muerto del equipo, 
tiempo de utilización, tiempo muerto del perwool de !os diversos depor
tcmentos, por eouso de mantenimiento, etc., puede hacerse mediante 
TABLAS 6 CUADROS, mediante GRAFICAS ó ambas cosos. 

la técnico más efico:.: poro aplicar Jo, métodm empíricos con 
· sisle en llevar el registro de lo ir.dieodo anteriormente en formo gráfica,

Jos cucd~s, analizadas, permiten observar los tendencias y proporciooon
información volioso pon:~ la toma de decisiorws. 

la presentación gráfieo tiene lo ventaja, sobre lo presenta-
ción en formo de cuadros, de lo obj~tividad; los hechos Ó característicos 
importantes se odvicrlt!n con mayor focilidad. 

Lo evaluación del sistema de mantenimiento se hoce por com
paración, es decir lomando como patrón determinado período del tiempo 
del po;odo y midiendo con él los sucesivos períodos. 

Cuando durante un período ciertos características del sistema 
de manten:miento mejoran mientras que otros empeoran, como. sucede 9'" 
nerolmente, es necesario establecer un crlter'to paro determinar s't u\ ff= 
nal de cuentos ~1 mantenimiento mejoró ó empeorÓ; dicho criterio debe 
U!r el econÓmico, de carácter estimativo normalmente . 

.. 
En" método es el comúronente llornodo Método de lndices, 

y a continuación doremos algunos de los cuales pueden ser representati
vos, indicando que algunos empresas han desarrollado sus propios índi-
ces: 

Eficiencia Adminhtrotivo de .V.:.ntenimiento. 

% 
Horo: i-lo:nbre Extra 
Horcs-Horr.&•e Total ' 100 

bte índice fácilmente nos detecto lo cantidad de tiempo extra 
que estamos empleando en el mantenimiento. 

Cobertura de N<>ntenimiento Preventivo. 

% ' 100 

Esto no; informo el ti.,mpo llevado en realizar e! m"nterdmicn
to preventivo en re loción con los horas de producción del equipo. 

Efectividod de 11/KJnl~nimiento. 



% 
Horas-Hombre en M::lntenimiento Correcti"o 
Horas-Hombre en h'oantenirniento Pre.,entivo ' 100 
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Este índice reflejo la cantidad de tiempo in.,ertido en emergen 
c1os, en relación con el total de mantenimiento programado. -

Costo de M::lr1ter1imiento Correctivo. 

(Predicti"o ;- Pre.,enti"o +Correcti.,o) 

Aquí se obser"o lo que cuestan los emergencias en re loción 
con el costo de mantenimiento. 

Costo Total de /Vi:>ntenimiento. 

% 
Costo de Mantenimiento del Eguipo 
Costo de Reposici6n del Equipo X \00 

Este índice es indispensable para ~fectos de determinar el tic m 
pode reposición del equipo. --



ORIENTACIONES 

ADMINISTRACION EN EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

¿Qué es une bueno administración?. Una buena administración 
estribo en la habilidod para organizor f"'T~r'IOI y equipo físico, contratar, -
dirigir y erttrenar empleados competentes pon;~ poder lograr los objetivos ro
toles del negocio. !'sto puede hacerle Únicamente bajo lg direceión de una 
gente capaz. 

NingÚrl otro de¡x>rtomcnto en vno empr"5Cl de construcción res
ponderá mós prontomente o lo aplicación de una buena odministroción que
el Departamento de lvlantenirnienlo. Debidamente orga,izado y wpervis:;~do, 
el M::lntonimiento dé Gcmoncics. 

Supervisión 

Un Departorrmnto de lvl:mtenimiento, o eficiente, debe tener un Gerente o
Jefe de Opto. que en l~;~ mayorío de lo• caso•, es una ocupación de tiempo -
completo. Algunas obro~ pueden no tener ~uficiente volumen poro ju~tific:Jr 
un g~rente o jefe de tiempo completo; entonces, lo responsobilid:Jd de dirigir 
los oclividodes de mantenimiento debe encomendarse o un Jefe de Taller que 
al mismo tiempo efectúe re¡:x:m:•cioncs. 
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Al elegir una pet5-00CI poro 1" gerencia o jefcttJro del Departamento de M:m-
ttonimiento debto tenerse presente que la pet5-000 escogida puede ~ignificor lo 
diferencio entre UooQ obro eficiente que con los programes o una obra con pro 
blemos. los optitude; del gerente o jefe de M::ontenimiento deben incluir :
habilidad poro lo mecánico, aunque más importantes son la copo<:idod de mo 
nejo de per5oanol y habilidod administratiYo. Debe ser de menltl cuidadoso d~l 
detalle y capaz de delegar responsabilidad. El es el centco de lo octiYidod
de todo el Departamento de Mantenimiento. 

Poro enumerar todos los deberes de un !)<!rente o jefe de Mantenimiento .e 
n~cesitorío mvcho más ;.¡ue estos coment:Jrios. Es casi seguro que~~ nos pose 
tocar algún punto. He aquí:_,, más importantes que debe cumplir en uno 
e mpreso de constwcción. 

Control de Equipo: 

Tener Utilidades. Esto significo lleyor un control de tiempo, mote 
ri"l Control de Tiempos. 

Control do mono de obr:J.- Control de materiales. Procedimientos 
adecuados de montajes e in:tolociones de servicio. Control de calirlod, e -
inspecciór, minuciosa del "'1'-'ipo a.lies de eotregorlo o los frente$ de trabajo. 

Cootrol de g:::stos. 

Mejoro lo eficien~ia del De parlamento por medio de vna supervisión 
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concienzudo. 

Proce.o tarjel<;ls de tiempo, órdenes de tn:~bo]o y otros regl,tros de 
servicio. 

Dirección de empleados. 

Selecdon e insta ladón de equipo ooevo para servicio. 

Piones poro reacondidonor o reponer equipo obsoleto. 

Promueve y dirige juntos con el personal de~ntenimiento. 

Planeo programas &c!ucocionoles poro •u personal, utilizando re-
cursos propios de lo empresa y de sus proveedores. 

!miste y vigilo lo limpieza en los áreas de servicio y el equipo. 

Supervi.o la higiene y S&guridad en su área. 

Personal 

Encontrar, contn:~l<;lr y conservar buenos inecánicos, ha sido uno -
torea dificil en este negocio por muchos oi'los. Este problema no tendrá wlu
ción futura fl'JeS muchos industrias trotan de conseguir lo• mismos buenos me
cánicos. ¿Cuál es lo respuesta? Emplear los mejores hombres disponibles, -
luego entrenar en el propio Deporl<;lmento de Servicio a lo propia fuerzo pro
ductorQ. 

lo supervi•iÓn del toller, los libros técnicos, los manuales técni
cos de los ?rQveedares y oportunidades de entrenamiento ofrecidos por ellos, 
utilizados apropiadamente, entrenarán o sus m<'ljores empleados. Uno bueno 
odminlstración torr.bién proveerá oportunidades de subir poro el personal de -
mantenimiento por ejemplo: ormodor o mecánico, o chofer a ormodor y de_! 
pués o mecánico. 

El personal que cambia de empleo generolmente lo hoce para ob
tener "algo mejor", mejor sueldo, mejores condiciones de trobajo, etc. 
Cuando esto sucedo tómese tiempo paro estudiar los motivos cuidado$0mente 
y tome las medidas correctivos cuando seo necesario. 

lnstolocioM s 

El Órea de los insl<;llaciones en obro destinodo al Opto. de mante
nimicmto suficiente lugar poro la eficiencio en [gs reparaciones de servicio.
lo falta de espacio baja la productlvidad y la tardanza en la terminación de 
los trabajos puede crear serios problemas. lo planeodán del O.. parlamento de 
/Wlntenimicnto requiere cuidado y atención. Paro mayor eficiencia de ope
roción, el arreglo del departamento debe ser revisado cuando menos uno vez
al ello, poro determinar cuolquier mejoro. 

Los necesidodes de equipo y requerimientO! de servicio cambian· dío 
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con día y el arreglo del Depcrtomento necesitará ser modificado ¡.x;>ro aco-
modarse o dichos cambios. 
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Los instalaciones requeridos en una organización de mantenimien 
to, dependen de muchos factores, toles como ti¡.x;>s de moquinarig la que se-: 
le doró servicio y el volumen de trobt:.jo p!"()yecroda. 

Herromientos: 

NingÚn rr.ecónico puede hacer un buen trobajo con herromienta1 
molos o inwficientes. Los buena1 herramientas se pagan ¡.x;>r si solgs; con· 
buenas h~rromientos los Mec6nicos hoc.o,n mejor trobajo y más eficientemen 
te. Hay menos oportunidad de hocer un trabajo de molo calidad que se :' 
traduciría en quejos posteriores. 

Los herramientas, están siendo constantemente mejoradas poro -
facilitar los trabajos pcr lo que debe investigarse lo conveniencia do: afio· 
dir nuevos herramientas ol departamento <.:uando se estime nece5Cirio. 

Orden y Limpieza 

Tal!ere• de servicio limpios son los mejores medi~;~• paro demostrar 
lo calidad de los reparocione<. Como ejemplo, ol llevar un aut~;~mávil a -
algunc agencio de servicio se le recib" oor un hombre en una bato blenc" y 
el auto es trotado con gran cuidada y limpieza. Con mayor razon se debe· 
réí dar importancia o esto, si tomamos en cuento que lo mayor porte de los
equipos que llegan ni taller de servicio son de mucho mayor valor. 

Siempre se apreciará un taller limpio. 
trabajo, será mós cuidadow y más responsable, lo 
cio y producción en la obro. 

El personal h<:lréí mejor
C<Jol significará eficien 

Hoy los sistemas hidr6ulicos, el ec¡tJipo diese!, los máquinas de -
construcción de precisión y transmisiones complicod~;~s demand~;~n talleres lim 
pies. Es una buen<l pr6ctioo qu" gj final de codo jornada se insisto en lo -
limpieza y se dé tiempo a los mecánicos parg limpiar y ordenar e! taller. 

Sc8uridad 

Todo mundo cref> en lo seguridad pero no les intereso c. muchos. 
Por otro lodo todos estén interesados en tener utnidades y !os melas fijodos 
estén dirigidos o ~ste punto. El punto olvidado es que lo seguridad o la 
falto de ello afecto directamente las utilid~;~des. 

Paro evitar accidentes debe de tenerse el cuiciedo nece5CifÍQ y -
saber cómo oculTen le mayoría de los oe6dentes. En 100 oecidcrot<!s me~
dionte un estudio s.e demostró que 22 '" debieron al mone¡o de objeto•, 17 
e ca idos de ¡>~rwnos, 16 al operar equipo de toller (taladros, ele.), 7 o
accidente• de vehTculos, 7 o sustancias peligrosas g dañinas {electricidad, 
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ácido de boterios, etc.) 

El convenclmiento de lo importancia de lo ""gurldod no puede ""r 
forzado"" lo manero de operar de lo mayoría. Debe de convencérsele. lns
¡:>eccione los imtolociane¡ en cuanto o rie¡gas de seguridad y hágolos deS<! pa
rece r. !rwest igu" perfectgme nte todos los e ce ide nles para evitar que se rep i
ton. 'Les condiciones y prácticos inseguros se "comen" los utilidades. Cuo" 
do las mecánicos se lesionan, las primos de los seguros suben. Los buenos-
mecánicos no trobejen en lugares donde hay condiciones inseguro~ de trabejo. 

La seguridad incluye los siguientes puntos que deben recibir fre-
cuente atcnciOn: 

Coloccr placas protectoras en toda• los -
esmeriles 1 i lentes de seguridad paro cfilor, ¡gledror, 
pulir, dar brillo o poro trabo¡~ que hoy que efectuar debo jo de las tractores 
(contra tierra, polvo, chispos, etc.) y paro hacer operaciones de limpieza -
con aire comprimido. Asegúrese que el Órea de soldadura esté bien protegi
do y rln lo ubicociOn correcto poro proteger al soldador contra chispos. 

Orden y limpieza. Los po•illos siempre deben montMerse lim
pios. Coloque recipientes poro piezos usados {desperdicio) y botes paro ba
sura. No se deje mercancía ni piezas en el Óreo de trabo jo. No deje gro 
so o manchas de aceite en el piS<!. ~gure regularmente tiempo poro lim-=
pi~za. Desarrolle un hábito de orden, 

Herramientas de Taller. lnspecciénese regularmente (repárense o 
repónganse según seo neceS<Irio) Tengo la herramienta disponible paro los
lrobojos normales. /V'onténgo•e en el taller herTOmiento de diferente tomofio 
(de¡tornillodores de ciivel'lOs tgmcCios, etc.) Conserve las herTOmientos lim
pias para poder operados debidamente. M:mtenga codo herramienta de mono 
en su lugar 'cuar.<lo 110 •e u ¡.e. (No deben dejarse en 6 piso ni en los bancos
e!~ trobojo). 

E uipo Auxil1or. r'rovecse-de equipo auxiliar adecuado (gatm, 
garruchos, cte. 1 convenientemente iacolizodas dentfo del taller. F\:lro le
vantar correctamente un objeto peS<Ido debe hacerse con los brazos y las 
piernas, no con la espalda. 

Los empleados deben ayudars.ll unos o otros cuando se trate de !e 
van!ar objetos pesados. 

Evitense "puntos estrechos" (atorarse en cleros de puertos, etc.) 
al tronspollor moteriol~s. 

· Uscr.s.t~ guantes poro manejar material co:-tonte (discos de orado, 
cte.) 

Gotos y Gan1Jchos. (Monto cargos). Provea y use equipo poro -
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o!zar de la CCI¡:>CJcidod odecuada paro el lrab<:>jo. 

Provéase de wficienle equipo paro evitar improvisacionl!s. Efectúe 
revisiotlf!s periádict~s en el equipo de levantar. Guárdese debidamente el equi 
po cuando no se use. Acostumbre siempre doble protección (bloques, soporteS 
fijos, etc.) poro doble segurided. 

Sujete el equipo perfectamente en !os gom~chos, elevadores (oún
paro trabajos ligeros). 

Registros 

El Departamento de ,1/,::!ntenimiento requiere !levar registros. Uno 
es el registro de coda móquina recibido y que se preparo desde la llegado del 
equipo y se orchivo en los carpetas de inventario de maquinaria. 

Otro registro necesario es el control de horos diorios trab<:>jadas y 
por frente el cual no sola es útil para el Departamento de ,1/,::!ntenimienta 
sino también es de gran ventaja paro el Departamento de Estimaciones. 

Las re¡x>rociones efectuodos !.On registradas y son archivadOl; en -
lo carpeta de registra correspor;::liente a la méquino inVQiucrado. 

Los programas de reparaciones pueden ser más fácilmente adminis 
troclas con un Registro bien llevada, -

Otro tipo de registros son oque!los que contra Ion lo oP"ración
del departamento ~n uno base diaria y consisten de órdenes de trabajo, tar
jetas de tiempo de err.pleadas, pedidos al almacén, ordenes de trabajo forá
neos, etc. 

lloono de Obro 

' 
El tiempo hombre es el principal producto vendido por el Depar-

tamento de Mantenimiento. El tiempo puede perderse con suma focilidad.
Debe comprarse y v~nde~ coda día y el tiempo perdido hoy, se ha perdido 
poro siempre. 

Tiempo, en lo fonna de mono de obra o fuerza productora e< com 
prodo y vendido de la mismo formo que maqui noria nuevo y u !iOdo.- Cado mT 
nulo empleado por un mecánico o armcdor debe ser tomodo en cuenta, ya ~ 
que represento uno ganancia (utilidad) o una pérdida. 

Lo eficiencia en el Departamento de Servicio reguiere de adr:1i 
nistración y controles. Las cou;as comunes de una operación ineficaz del
Departamento de Servicio son: 

Condicio""s deficientes de troboja. 

Falto de herramientas y equipo e•?Eciolcs. 



Probl..,mos relacionada. con la obtención d"' r"'facciones. 

Interrupciones frecuentes del programo de trcba¡o. 

Folla de plon..oción y coordinación por parte del supervisor. 

Falto de conocimiento del producto. 

Foita de entrenamiento de ¡óvenes poro wstirución de otros o poro 
la expansión del deportom..,nto. 

. ' 

- " 



INSTALACIONES DE SERVICIO 

l<ll instalador~es de servicio son básicgmenle tTes: 

l.- Toller mecánico 

2.- Almocén 

3.- lnstalocio'les de combustibles y lubricantes 

TALLER MECANICO 

Podemos considerar de acuerdo con lo duración y tipo de obro, 
que los diferentes talleres de uno obro, son los siguientes: 

a).- T<:~ller mecánico central. 

b).- Taller mecánico móvil 

e).- Taller mecá<:'lico Semi-fv'o::>vil 

d).- T<:~lier mecánico combirodo. 
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Taller Mecónico Centrvl- Se ~comiendo en obros de grvn concentrvción de equi
pos en áreas no muy extensos, como en el caso de Pr~sos, Aereopuertos, Túneles
tojos de minos de carbón, etc. 

Taller Mecánico fv'o::>vil y Semi-l.lovil.- Se recomiend<;J en obr<:~s donde el equiFO se 
encuentrv distriOuido en, o lo largo de Qrondes distancias como en el caso de corre 
teros, vios ferreos y puentes. -

Taller Mecónico Combinado.- Se recomienda en obras en donde se tiene el equipo 
distribuido o lo largo de gn:mdes distancias y en oreas extensas, ejemplo: 

Cano les, zooos de riego, etc. 

El tipo de combinación de Taller Centrol-J\.\ovil, Semi movil-movil o Central semi 
movil, depende de los característicos del troh<:ljo y de 1<:~ plar>eOción que se hoga -
del mismo. 

Debemos senolor Únicomcnte que se lome en cuente en los co.asdeTaller Central
y Semi-movil, los puntos siguientes: 

o) . -Arco de fácil acceso. 

b) . - De ser FOSible equidistonte o los diversos centros de producción. 

e) . -En l'onos de peco contaminodón de polvo. 

d) . - Dimensiones propios de lo.máximCI cantidad de equiFO programado. 

e) . - Instalaciones sencillas y de ser posible en forma modular (prefó-
bricadosJ 

DATOS NECESARIOS PARA PROYECTAR UN TALLER MECANICO 

Si 
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A.- INVENTARIO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO QUE SE UTILIZARA EN 
LA OBRA 

1.- Ti ¡:o de obro, intensidod de trabajo, destre:..o del personal de operg
ción y mantenimiento. 

2.- Estadísticos de otros obras •lmllores en cu<:mto o OOmero de unidades
que se han rcporodo por o~o y por mes. 

3.- Departamentos o especiolidodes que se deberán tener de acuerdo al 
trabajo rc<;uerido, y o los diseños de los móguinas; Ejemplo.- Diese 1, 
gasolina, maquinados, soldodura, electricidad, transmisiones, hidrécr 
J;...,;, ormodo, etc. 

4.- Servicios adicionales y oficinas de administración y supervisión. 

B.- LOCALIZAC!ON, ORIENT ACION, DIMENSIONES Y TIPO DE CONS
TRUCCION. 

l.- Centro de gravedad de lo obro.- Equidistante a los frentes de trabajo 

2.- Condiciones climatológicoo del lugar.- Vientos do:minantes. 

3.- Progroma de reporocion!!s, número de unidades que se estimo reparar 
por mes. Dimensiones méximoo y mínimas de lo moquinario. 

4.- Cimentaciones pisos, estructure y servicios n!!cesorios, con base o 
número, .,eso, tamoi\o y frecuencia de uso del equipo. 

5.- Patios de almacenamiento y maniobres. 

C.- EQUIPOS, DE E~VACION Y TRANSPORTE.- RAMPAS DE MANIOBRAS 

1.- Gn!as de Patio ("patos") y/o montacargas de "tijera", 

2.- Gn!as viajeras. 

3.- GnJos radiales (plumas). 

4.- Rompas, marcos y gnJos de pórtico. 

5.- Vehículos de servicio. 

D.- HERRAMIENTA Y EQUIPO PARA TALLER. 

1.- Herramienta maooal (resguardo tipo) por mecénico 

2.- Herramienta< de banco.- Tornillos de banco, prensas hidréu\ieo, . 

Probadores de inyectores, esmeriles, etc. 

3. - Cuarto de herrorniento . 

4.- Soldadoras y equipos de OXICORTE . 
S.- Dinomómelro p<JI'O motores y transmisiones· 

31 - ~ 



6.- Tornos paralelo~, cepillos de codo, 

7.- Equipo de aire.- (compresores) 

B.- Equipo de lavado y engrase 

9.- Etc. 

taladro, ofil~doros y roscaderos 

' ' 
' ' ' 
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RECO NSTR UCCIO NES 

Bajo este concepto se involu<::rQn todos los operacione~ de re¡Y.~ro
cion, impeccion y correccion de detolles, neceKJrios en un componente ma
yor o en uoo máquina porg seguir obteniendo un rendimiento aproximado ol -
de nuevo. Estos operaciones incluyen hojoloterio, pinlura, renovodo o com 
bio de llantos o trenes de carriles segun el coso. 

Aunque existen métodos gráficos que me.l':clon los conceptos costo, 
tierr:po, valor de lo máquina y eficiencia, poro determiror, el momento eco
nómico de efectuar lo reconstrvccion, diremos que en térrnioos genero les se -
estimo co~vcniente efechJor cuando uro reconstrucción se p..<ede hacer en 
un costo no mayor del 50% del valor de reposición de la máquina y con pro
babi lidodes de usorlo CU:lndo menos otro 50 % de lo vida útil estimado pora
uoo móquioo nue~o. 

El factor p..<ede variar en ci~rtos condiciones toles como: 

o}.- Escose¡¡: de equipo nuevo 

b).- Facilidad o dificultad poro conseguir portes o componentes 

e).- Ofertes en mercado y tiempos de entrego 

d).- Fletes. 

los reconstrucciones, se harán siempre en los rollares y o conti
nuoción veremos como mediante un cuidadoso análisis de los registros de 
mantenimiento se j)UCde conocer el número de motores, tronsmisiones, dife
renciales y máquinas que se requiere reconstruir en el toller anualmente, 
Se ~stimorán tombien los horas promedio por reparación de codo componente. 

Con los datos anteriormente señalados se colrulorón los necesida
des d, fuerzo humo na lo cual tiene uoo re loción definido con el tomano del -
toller d., reporoc:ión. 

Los datos de mono de obro, simplificarán tombien lo estimación -
de los necesidades del taller basado> en la cargo potencial de trabajo. Poro 
encontrar los horas- hombre promedio poro reocondiciooomiento de un campo 
nente o mo:íquino,se divido el total de horas-hombre requeridos poro reparar t~ 
dos los componer~tes similor~s entre el número de componentes reparados. 

Ejemplos: 

Wo::ltor~s 

~ 60 horos,lmotor 

! 
' : 

' 



T ronsm i sionei: 

1760 horo~-hombre totales 
80 Trarumisiones 

Diferenciole s: 

400 horas-hombre totoles 
50 diferenciales 
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= 22 horos/lnlnsrnlsiones 

8 horas/diferencio! 

E~tos dolos wn b<ísicos al estimar el espacio requerido poro mane
jar lo cargo de trobojo potencial en el6reo del to!ler. 

lo o;~rga potencial de trabojo en el toller, será uno bose estimado 
en lo pobloci6n de componente• en el áreo. 

Lo vido promedio de los componentes y m6quinos debe ser determi 
nodo bosándose en el número de unidodes que operon en el áreo y tomondo eñ 
consideración lo se~eridod de la oplicoción y el .-.Jmero de turnos que trabo
jan los unidades. 

El registro de mantenimiento (81TACORA) es uno excl':lente fuen
te de información poro determinor lo actual necesidad de re¡xirociones en la
obra. 

Después de determinor el potencial de maquinaria por reparar y
la vido útil espen:da de sus compoMntes, lo determinocion del número de -
móquinos anuales es simple: 

Ejemplo: 5upongomos que la vida promedio de los componentes 
de uno m6quir<J es de 2 ollas. 

380 motores (pote~cioles) 
2 o >OS vidg del motor 

190 Reparaciones de motor 

""' 
El mi!;fllo cál<::ulo se hace poro otros componentes. 

Usondo l<:~s cifras de50rrollodos en el ejemplo anterior, el toma o 
de lo oove correspondiente puede estimarse. 

Con 190 reporociones al a o pronootico<.los y 60 horos-homb¡e d~ 
tiempo por cado reocondieionomiento de motor, el número total de horo•-
hombre requerido• 10n 190 x 60 11,400 hora~. El pr..-medio de horas dis
ponibles de trobojo por o ·o y por trabajador es de nproximodomente 1900 -
horas (sin li~mr:o extra). ·Por lo qu-:l: 

! 

' 
' ! 



11400 horas 
1900 horas 6 hombres 
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C<:>n dos hombres asignados a el éreo de en~mble de motores, se 
requerirón 3 áreas en el de,oortamento de camponentes de las siguientes medi •. , -

Der.ormodo y limpieza: 

Ensamble de motor 

6.00mx6.00m 

3.50 x4.50m 

36m2 

15m2 

De la rr.i"!la manero.., procede con lo• componente• elcctrico•, 
hidráulicos y tronomisic>ncs, y el área ;:;rincipal o nave paro ormado del equi 
po pesado de,O>endc del tam<:> o y ...:Ímer<:> de unidades x reparar pero l<:>s di-=
mensiones mínimos recomendadas SCin de 6. 00 x 24.00 en naves con pared 
a! frente. 

(Recomendaciones de oontratistas y fabricantes N<:>rteamerico--

En lo construcción de un taller, de reconstrucciones debe tomarse 
en cuenta la disposición de ws módulos de tal "1onero qOJe se obtengo una 
circvlocién ir,terno ideol y evitar en lo posible maniobras innecesario¡. 

Los figures Ay B, representan esquemáticamente lo circulación
mós eficiente en talleres cerrados. La figuro A, represento lo disposición -
ideal para tolleres abiertos, cuando las condiciones elimotológicos lo permi-
ton, 

En la figuro C, 5e mvestro una disposición general de un taller
de obro incluyendo patio> paro moquinorio en espero de reporoción y maqui
noria disponible ya reparada. Observese que talleres auxilioros como pinh.J
ra y lavado s.e ole jan del óreo de trabajos principales. 

La figuro D, es un diagrama d., flujo recomendable en una orgcm.!_ 
zoción de mantenimiento de obro. 

Otros arreglos similares si sugieren en los figuros E. F. y G. en 
donde además se sugiere el USCI de rornpos de maniobras y grúa viajero, 

Los tamo.ios vorion de acuerdo con lo importancia de lo obro y 
lÓgicamente con la población de maquinaria además de otros aspectos toles 
corno lejanía de otros talleres importantes, tomo:10 e importancia del.,qvipo 
y personal c.on c¡ue s.c cucn:o, pero en todo coso se recomienda talleres es
tructuro les en módulos desarmobles que se puedan vr.or total o porciclmente 
en otros obras osf como"'' susc~rtibles de ampliaciones. No"' recom•en
don módulo• menores de 6 m, de ancho ni de 12m. de longitud. 

' ' ' 
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Co~to de la 
M.équir>CI 

% 

ANALISIS PARA DETERN,!NAR LA Ri:CONSTRUCCION 
O CAMBIO DE UN EQUIPO 

M.antenimiento Normal 
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l.tl maquinaria se deprecia en S ai'oos Óseo se le da una vida .Jtil de 10,000 hora• y se 

•u pone que trabaja norma !mente 2, 000 anua_les. 

- El mantenimiento. normal que se debe dar o coda máquina corres¡xmde ol 100% de la 

depreciación Óseo e\ 20% onuol ol igual que lo deprecioclón. 

Una reporoción mayor en promedio se deberá hacer a las 5,000 horas de trabojo Ó <ea 

cuando la mcíquino tiene un valor en libras del 50% 

. -De lo onterlor pod<!mos deducir que el costo de lo reparación mayor podró ser mo;:yor-

del 50 %-del costo inicial de lo móquino, yo qu" si excedieT<.l de e<tC! importe el volar 

de lo moquinario serío de mos de 100% y en este cos.o convendría mós odc¡uirir una -



·. 

.PERSONAL PARA UN TALLER DE MAt.JTENIMIENTO 

PLANTILLAS 0 PLANILLAS DE PERSONAL. - -

CLASIFICACIONES: 

Es costumbre clcsificor el personal calificado de acuerdo O w 
espedalidad de le siguiente manera: 

- 44 - 51 

1,- Superintendente de lv\aquinario, Intendente e Jefe de ,lroq. 

2.- Sobrestante, o Supervisor 

3.- Me cónico "A" .. 
4.- N.ecónico "B" 

5.- N.ccónico "C" 

6.- Ayudante• 

DEFINICIONES: 

1.- El Superintendente de mcquinario es ~eneralmente un lrgeniero mecóni
co cxperimt~ntodo, c¡¡yas funciones bósiccs son: 

a).- Supervisión de mantenimiento y opeo;~ción del equipo 

b).- Administración de mantenimiento 

e).- Planeación de mantenimiento e instoleciones 

d).- S..leccion de personal 

2.- Sobrestante o Se¡;-ervisor.- Es el contocto entre los operadores y meccíni 
cos así coma con Sobrestonte5 de Construcción y el Suplente de moqui:-
ncrio en obre. -

Dirig11, wperviso y auxilia an las reparaciones y mantenimiento dd 
equipo generalmente es un mecónico espccializedo, con muchc expe-
riencia y dotes odministrotivos y de lidero:z.go con el personal. 

De lo buena selección y preparación que se haga con esto persooo de-
pendo en mucha le eficiencia del equipo en unu obra. O.:,be ser un téc 
nico mt~cánico con conocimiento en motores diese!, electricos, neumái1-
cos, transmisio.-.es hidráulicos e hidrastáticos, plantes de trituración 
y asfalto, etc. Así como en operación bóska d" ec¡uipo pesado. 

No debo s.cr rcc:o a programar S~.; t.-abajo y debe saber elaborar informes 
y reportes el Suple. 
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3.- Mecánico, "A" 

Un trabajador o empleado clasificado como "A" 1 es oquello persono -
que está oltomente copocitodo y experimentlldo en el mantenimiento,
repor,cián y reconstrucción de lo moyorío de los equipos de construc
ción o c¡ue cuando menos es especiolisto en mantenimiento, reparación 
o reconstrucción de uno de los más oomplicodos componentes del 
equipo de cons!rucción y quien no necesita ii'VTledioto superviciÓn pa
ro el funcionomiento exito¡o de sus deberes. Generalmente es uno -
persono con más de 15 of>Os de experiencia en el ramo y cuando menos 
5o os en el compo, con la empresa actual. 

' 

"- ' . "B" E • . d' 1 . . '"'-. . - rvo::comco . s un mecan•co •estro en e m<.:mten•m•ento, reparo-·....___ 
ción y reconstrucción cla la mayoriá de las equipos de construcción ~ 
pero no en formo ton satisfactoria como el de clase "A" . General-
mente no necesita supervisiÓn en los trabajos de compo y cuenta con • 
más de 5o os de entrenomiento y práctico en el compo. 

5.- .Y.ecónico "C". h un mecánico técnicomente capaz: pero que necesi
ta mucho supervisión por su falto de experiencia. 

6.- Ayudante. Puede 'il!r un estudionte de alguno especiolidad o fin, 
o recien egr<:!sodo de uno esroelo técnico. Como su nombre lo indico 
ayudará en todos las labores de limpiez:o,.desen$0mble suministro de - · 
piezas y armado a los mecánicos experimentodos que asi lo requieran. 

NOTA.- En los especialidades de Clectricidad, Soldadura, Equipos 
neumáticos, Gasolina etc. 
Se puede vsor el mismo criterio de calificación. 

1 

1 
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No"' puede hablar de un toller, si no se niencionon los herro
mientc• con que el persono! me cónico especiolizodo hor& po.,"bJes los rea
condicionomientos de componentes y móquinos. 

las herromientos y equipo de toller podemos dividirlas en: 

l.- Herramientas especiales y de uso diario en el cuarto de 
herromientos 

2.- Herromientos parn uso de mecánicos de campo 

3.- Equipa fijo paro toller 

Las relaciones adjuntas dan uno ideo de lo herramienta neceSQ 
ria en un taller de campo. 

La cantidad de piezas necesarios esterÓ de acuerdo con lo 
contidod y calidod de los me cónicos y reparaciones que se efectúen. 
Considerando que la inversión por este concepto es olto, tóme>e esta re
loción Únicamente como refe!'f!ncio y estúdiese con Ct.Jidado lo existencia 
necesoroo. 

Su manejo se horó medionte resguardos <1 vales que pueden ser: 

o}.- Provisionales 

b).- Definitivos 

e).- De consumo 

(24 horos) 

(Tiempo de obr<l o permanencia en ello del mecánico) 

(Herramientas o artículos que se uS<In un<l solo vez
cerno guantes piedras d<'! esmeril, bracos, mochuelos 
buriles, ele.) 

49 - 5(' 
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CUARTO DE HERRAMIENTA PARA UN TALLER DE OBRA CONCENTRADA CON 
UN MINII·IO DE 40 GENTES POR TURNO EN EL TALLER MECAN!CO 
(MECANJCOS, ELECTRICISTAS, MANIOBRISTAS, ETC. ). 

lo.- JUEGOS DE HERRAMIENTAS: 

2 Pzas. 
3 " 1 " 

Cajas "Proto" 9997 
" " 9975 
Caja herramienta piilra hojalatero"Elora" No,J600, 
con las siguientes piezas. 

Martillo 1 601 
" " 1602 

" 1603 
Espátula 1604 

'" 1605 
" 1606 
" 1607 
" 1608 
" 1609 

Portll lima 1610 
Martillo Plástico 1 6 1 1 

'" 1 61 2 
" J 61 3 
" 1614 

Para corte y soldadura oxiacetileno "SMITH'S"; con las 
siguientes piezas. 
Jgo. Boquillas para soldar serie SW-200 con: 

Jgo. 

1 Jgo. 
1 " 
1 " 

BOQUILLA SW-202 
" SW-203 
" SW-205 
" SW-207 
" SW-209 

Boquillas para corte serie se, con: 

BOQU 1 LLA SC-0-6 
" SC-1-6 
" SC-2-6 
" SC-3-6 
" sc-4-6 

Herramientas para "Volks1~agcn" No. "Kneeland" 2.55 
Tarraja N.C.y.N.F. Marca "Graanficld" de 1/4" a 1" 
Tarraja para tubo marca "Cr<~ftsman" de l/2" a)" 

Zo'- HERRAMIENTA SUElTA: 
5 P.zas. 
1 " 

" 
" 

Aceiteras de gatillo de 1/2 lt. 
AP.l icador grapas banda continua "A" "Ail igator" No.!Billc 

(No. Hl08o). 
Aplicador grapas banda continua "8" "Alligator" 

No. 21480. 
Apl icador grapas banda contin~ "C" "Al! igator" 

(ContinC1a) 
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2o.- llcrramicr:t~ Suelta: 

5 Pzaa. Aceiteras de gatillo de 1/2 Lt. 
1 Pza. Aplicador grapas banda continua "A" "Alligator" No. 18080 
1 " " " " " "B" ''Alligator'' No. 21480 
1 " " " " " "e" "Alligator'' 
1 " Tijeras No. 8 
2 Pzas. " para cortar lámina de 12" 
2 " Tenazas para herrero 
3 " Tensor de 8" para electricista 
2 " Terrajas para válvulas de cámaras chicas 
2 " " " " " " gmmde 

3o.- Herramienta Especial: 

2 Pzas. 
1 Pza. 
1 " 
1 f'7..a. 

2 Pzas. 
3 " 

1 Pza. 

1 Pza. 
2 Pzas. 
1 Pu. 
1 " 
2 Pzas. 

1 Pza. 

1 Pza. 
1 Jgo. 

1 Jgo. 
1 " 
1 Pza. 

1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 Jgo. 

' Pzas. 
1 Pu. 
1 " 
1 " 

Calibrador pié de rey. 
Cortador para tubo hasta 2" 
Cubeta para engrase "Alemih" No. 8502-R 

Compresor para Taller de 80 cm, con motor eléctrico y 
tanq\lC de almacenamiento. 
Esmeril'es elé::tricos portá.til para piedras nh:.sta 6'' 

" " de banco par" piedras hasta 6" 
con motor de 3/4 H. P 
Equipo de pintura marca "Kello y M y E", completo 
con mangueras y pistola 
l• lejadora ''Band -it" 
Garruch:l.S patesca de 6" sencillas 
Diferencial de cadena para 5 Tons. "Yale" 

" "" "3" " 
Gatos de patín de 20 Tons. 
Llave de impacto reversible con par de torsión de 
1,000 Lbs., hasta tornillo de 1·1/4, completa. 
i\lier6metro de carátula "Stnnley" 196 
Micrómetrv "Starret" de interiores y exteriores 
(22 Pzas.) 
Micrómetro de profundidades de 1" a 3" (4 piezas) 
Prensa hidraúlica "Caterpillar" con 27 piezas 
Pulidora "nlack y Decker" No. 4479284 con aditamentos 
Prensa de cadena para tubo de 1/2" a 6" 
Probador de armaduras (Grauler) 

Probador de estatorcs (Graulcr) 
rtectificudora de válvulas 
Rectificudora uri·,,crsal para a.sientos de válvulas 
TOl'nillos de banco 
Taladro cléctL'icú po_.rtfitil hasta 1/4" 
Taladro dóctrico p <Jrtátil hasta 5/ 8" 

Torqu!rn<::tro de O a 1,000 Lbs. entrada 3/4" 

(continúa) 



1 
1 
1 

¡'' -

Pza. 
" 
" 

'" 
6 Pzas. 
3 Jgos. 
1 " 
1 " 
4 Pzas. 
2 " 
1 Pza. 
1 " 
1" " 
1 Jg.,;¡ 

lPza. 
1 Pza, 
1 " 
2 Jgos. 
2 " 
1 Pza. 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 Jgo. 

1 P=. 
1 " 
1 " 
1 " 
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Torqtúmctro de O a. 500 Lbs, ·entrada 3/4" 
entrada 3/6" " de O a 250 Lbs. 

-~ ''olt-amparímetro de C. A. 
de O a 600 Volts. 

con escala de O a 800 Amps., y 

Volt-amperlmetrode C. D. de 60 Amps., y de 25 Volts. 
Ar<.1o para segueta 
Avellanador y cortador para tubo de cobre 
Abecedario de 50mn. de lámina 
Abecedario de 100 mm. de lámina 
Barras de linea 
Bomba5 de mano para aire 

Bomba manual de 3/4" con medidor para combustible 
Boquilla para calentar No. 603 Smith's. 
Boquilla para calentar :-.o. 605 " 
Brocas para centros (para torno) 

Broca de l/4" par'd concreto 
" " 1/2:: " " 
" " 3/4 " 

Brocas pax·a fierr,o de 1/ 16" a 1/2" 
" 

Broca 
" 
" " 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" " " 1/2" a 1" 
para fierro c6nica de 5/8" 

" 
11 

" '" 3/4" 
" " " 25;32" 

" " " " 13/16" .. 
" 

11 
" 27/32" 

" " " 
11 7/8" 

" 11 
" " 29/32" 

" " " " 15/ 16" 
" " " " 31/ 3211 

" " " " 1" 
" " " " 1-1/32" 

" " " " 1-1/8" 
" " ... " 1-1/4" 
" " " " 1-3/8" 
" " " " 1-1/2" ., mi:l.derli de l/2" 
" " de 5/8" 
" " dc·3/4" 

;iroqucro No. 2 
" No. 3 

Calibrador para in_:·ectores "General Motors" 
Calibi"d.dor ¡:ara alambr..-s 

" " cuerdas 
" recto grande para aire 
" recto chico para aire 

2 Pzas, Cuchillos curvos 
1 P7.a. 

10 Pzas. 
1 Jgo. 
1 Pu. 
1 " 

Caja de brocas pal-a dcstn¡:iar boquilh.u; 
C«J·etas de plástico 
Conos para broqtlero 
Compás de corte circular 

" de punto.-" de 5" 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2. 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
3 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 

10 

2 
2 
4 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 

Jgo. 
" 
" 
" 

Pt.a. 
" 
" 
" 
" 

Pzas. 
" 
" 
" 
" 
" 

P:.:a. 
" 
" 

-Jgo. 
Pzas, 

" 
" 
" 
" 
" 

Jgo. 
P:.:a. 
" 
" 

,lgos. 

Compás de irrter.;;.res y e:.:ter.iores de 12" 
Compresomctro universal para motor diesel 
Cortador para banda "V" 
Compn:~sómctro para motor gasolina 
Cubeta para acdtc transmisión 
Cubeta para grasa 
Cuerpo para soplete cortado¡· "Smith's" No. SC-209 
Crisol de 20 Kgs, para fundir bronce y aluminio 

" de iOKgs. " " " " 
Dcs¡¡rmadores ·l planos de 4." 

" " de 6" 
" " de 8" 

Desa!.:>rnillador <.ostrclla de 4." 
" " de 6" 
" " de 8" 

Despegador manual para llantas chicas 
" de golpe para llantas 

Doblador de válvulas chico 
Escuadrns metálicas_ uni,.ersal 
Espátulas de gancho "KE."'-TOLL" T-52 
Espátulas mixtas grandes T-23 
Espátulas mixtas chicas T-23 
Espátulas planas grandes 
Espátulas planas chicas 
Espátulas para< llanta de motoconformadora 
Extractor de chilillo 
Extractor de martillo 

" de tres patas 
" para baleros media luna 

Espuelas para electricistas 

- 53 -

Pz;as. Extensione¡; para luz de cable uso rud·J con protector 
y clavija, de 6 mts. largo, para 125 volts. 

" 
" 
" 
" 
" 

Pu. 
" 

Jgo. 
" 

P7.as, 
P¡:a. 

" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 

Grilletes de acero de 1-1{8" 
'' " " de 1" 

Gatos 

" 
" 

-J ~ de escalera para 20 Tons. "Simplcx" 
hidráulicos p:.1-a 30 Tons. "Simplex" 

" " 12: " " 
Gato hidráulico para 8 Tonll. 

" " " 1.5Tons. 
" despegador de llantas, "Good Year Oxo" 

Hidrómetro para aculador 
Inyectores m:mual para grasa 
Lámp:lra para tiempo 

Levanta-válvulas de arco chico 
" " " " ¡¡randc 

Lima plana bastarda de 6" 

" " " " B" 
" " " "lO"' 

" " " "1:!" 
" " musa do 6" 
" " " " B" 
" " " " 10" 

TO - 100 



1 Pza. 

1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
2 Pms. 
2 " 
2 " 
1 " 
1 Jgo. 
1 " 
2 Pzas. 
1 P.:a. 
1 " 
1 " 
2 . Pzas. 
2 " 
2 " 
1 P=. 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 
2 Pzas. 
3 " 
2 " 
2 " 
1 Pu. 
1 " 
1 Jgo. 
1 Pza. 
1 " 
2 Pzas. 
1 Pza. 
2 Pzas, 
2 " 
4 " 
2 " 
2 " 
2 " 
3 " 

Limn 1 d o 12" p ana musa ... 

" cuchillo'"\ musa de 8" 

" " " " 10" 
" triángulo bastarda de 6" 

" " " " S" 
" " musa " 6" 

" " " " S" 
Limatón redondo bastardo de 3/8" 

" " musa de 3/8" ,, " bastardo de 1/2" 
Lima para rectificar cuerdas. 
Llaves Alhm de 1/16" a 3/8" 
Llaves para platinos 
Llaves para ruedas 
Llave caimán de 4" 

6" 
" 8" 

Llaves 

" 
pe rica 

" 
de 8" dos bocas 
de 10" dos bocas 

" " de 12" '" bocas 
Llave "Stilson" do S" 

" " " lO" 

" " " 12" 

" " " 14" 
" " " 24" 
" " " 36" 

" de cruz 
" de cola para capuchones 

X 6" 
X 6" 

X lO" 

JVill.ncral de torsión de carátula 150 Cbs-pulg. 
" de " de 1/2" 
" de " de 3/4" 

Martillos cabeza de hule de 3 Lbs. 
" de bola de 2-1{2 Lbs. 

Marros de; 8 Lbs, 
" etc 16 Lbs. 

Marro asentacior para herrero 
Megucr de 500 Volts. 
:>lúmeros de golpe de 3/8" 
Opresor de anillos grande 

" " " chico 
Peras para agua de ·batcrias 
Plancha para vulcanizar cámaras 
Pin~as para seguros 

" de cxtensi6n 
" para chofer 8" 
" de prcsi6n 8" 
" de " lO" 

de punta 6" 
Pinzas para electrlcbta de 8" 

,, 
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' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
1 

Pzo.s. 
" 

Pza. 
Pza, 
" 
" 
" 
" 

" 
Jgo. 
pz.,s. 

" 
Pza' 

Pinza~ de co,·te de 6" 
" de empalme 

Probador de acumuladores 
Prensa para pnrches calientes 
Rebordcad~.r de cilindros 
Ranurador de anillos 
Rima de expansión de 21/32" a 23/32" con guía 

" " " " 25/32" a 27/32" con guB 
" " " " 27/32" a 29/32" con(gti~ti ¡;;uia 
" " " " 1-3/16" a 1-11/16" con guia 

(Sat~;) Sabocados de 1/4" a 1" 
Sapos Tirfor de 3 a 5 Ton,;. T-35 

" " " 1/2 a 3 Tons. T-13 
Taco'mctro de 40 a 50,000 r.p.m. 

CAJAS "PROTO" 
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Jlcrram.ie"ta" sueltas FROTO en Caja FROTO :'{o, 9997. Este surtido de 
90 p1ezas ..:stá seleccionado especi;ümente par&: trabajo en maquinar1a pesada 

No. 
]'rogr 

1 

' 3 
4 
; 

' '/ 
8 
9 

10 
11 

" 13 
14 
15 
1G 
17 
18 
19 
20 

Pa:-te 
No 

00(\r)A 
292 j{ 

41-7/16 
86A-5/16 
86-A-5/8 
96-3/8 
96-3/4 

•207 
Z26 
113:1 
1140 
1150 
1208L 

1210L 
12121, 
1214L 
1216L 
1211 L 
12ZOL 
1222!. 
1218L 

122·1L 

Descripción 

Calibrador de 25 hojas 
Aliente de presión de 10" 
Centro pun.zón 7/16" 
Cortafrío 5{ 16 " 
Cortafrío 5/8" 
Punzón de gufa 3{8" 
Punzón Je gufa 3/4" 
Alicate corte diagonal 
Alicate de punta 
Llave estría 3/4" x 7{8" 
Llave estría 13/16" 7{8" 
L:C.avc estría 1-1{4" x 1-3/8" 
Llave combinada ó mixtal/4" 
Llave combinada ó mixta 5/16" 
Llave combinada 6 mixta 3/8" 
Llave combinada 6 mixta 7/16" 

Llave combinada 6 mixta l/2" 
Llave combinada 6 micta 9/16" 
Llave combinada 6 mü:ta 5/IJ" 
Llave combinada 6 mixta 11/16'' 
Llave combinada ó micta 9/16" 

Llave combinada 6 n-.ixta 3{4" 

¡ 



No. 
Progr. 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 

35 

36 
37 
38 
30 
40 
41 
42 

43 
44 
45 
46 
47 
48 

P<J.rte 
;-.¡o • 

1226 
1228 
1230 

1.'.'.232 
1234 
1236 
1240 
1242 

1244 
1332P 
2126 ;Z. 

3426(pie~as.) 

5214 

521·~5 

5218 
5220 
5224 
5249 
5253 
5260 
5261 
5274 
5275 
5276 
5277 
5279 

Descripción 

Llave de combinación 13/16" 
7/8" 
15/16" 
1" 

" " " 
" " " 
" " " 
" " " 1-1/16" 
" " " 1-1/8" 
" " " 1-1/4" 
" " " 1-5/16" 
" ,, " 1-3/8" 

Mlirtillo'iie bofa 2 Lbs. 
Barra con pwltas curvadas 
Llaves para válvula 1/2" 
Dado con acople de 3/8" 

x S/16". 
cuad. 7/16" 

" " " "3/8" " 
" " " "·3/8" 
" " " "3/8" 

" 
" 

" " " "3/8" 
" " " " 3¡8" 

Adaptador 3/B" a 1/2" 
Extensión 3-1/2" x 3/8 
Extensión 7-1/2" x 3/8 
DadoJ•Jcoil junta universal 

'' . '' '' ,, 
" " " " 
" " " " 
" " " " 

" 
" 

1/2" 
9/16" 
5/8" 

3/4" 

7/16" 
1/2" 
9{16" 
5/8" 
3/4" 

.: l. 

continiía ......... 
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cuadr. 

" 
" 
" 
" 

3/8 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 



(Con ti nu.t~ci 6n) 

No. 
Proq. 

51 

52 

53 

54 

55 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

Parte 
No. 

5280 

5418 

5420 

5422 

5424 

5426 

5428 

5430 

5432 

5449 

5463 

5468 

5470 

07512 

5528 

5530 

5532 

5534 

5536 

554D 

5542 

-57- b'i 

D e s e r p e 1 ó n. 

Berbiquí 17" Cuad, 3/8" 

Dado con acople l/2" Cuad, 9/16" 
doble exagonal. 

Dado con acop 1 e 1 /2" Cuad. 5/8" 
doble exagonal • 

. Dado con acople 1/2" cuad. 11/16'~ 
dob 1 e exagona 1 , 

Dado con acople 1/2" cuad, 3/4 11 

dob 1 e exagona 1. 

Dado con acople 1/2" cuad, 13/16" 
doble exagonal. 

Dado con acople l/2" cuad. 7/8 11 

doble exagonal, 

Dado con acople 1/2" cuad. 15/16" 
doble exagonal, 

Dado con cople 1/2" cuad. 1" 
doble exagonal. 

Manera! matraca l/2" cuad. 

Extensión 10" cuad. 1/2" 

Mango articuládo 18-1/2" cuad. l/2" 

Junta universal cuad. 1/2" 

Dado con.acople 3/4" cuad. 3/4" 

" " 

" " 
" " 

" " 

" " 
" " 

" " 

" 
" 

" 
" 

" 
" 

" 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

3/4" 

" 
" 
" 
" 
" 
'' 

" 

7/8" 

15/16" 

1 " 

1-1/16'! 

1-1/8" 

1-1/4" 

1-5/16" 

' - . . . . ' 

• 



:, ., 
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(continuación) 

No. Parte O e s e r ' ' ; ó " Prog, No. 

70 5548 Dado 000 cap 1 e 3/4" Cuad. 1-l/Z" 

71 5552 •• " •• 3/4 •• 1-5/8" 

72 5554 " •• •• 3/4" •• 1-11/16" 

73 5556 •• •• ,, 3/4" " 1-3/4" 

74 5560 " " " 3/4" " J-718" 

75 5564 " " " 3/4" " 2" 

76 5568 " " " 3/4" " 2-1/8" 

77 5570 " " " 3/4" " 2-3/16" 

78 5572 " " " 3/4" " 2-1/4" 

79 5649 Maneri<l Ma t1·aca 3/4" Cuad, 

8o 5653 Adaptado¡-, 1 /2 " a 3/4" Cu<Jd. 

81 5661 Extenci ón 8" Cuad. 3/4" 

82 5663 " 16" " 3/4" 

83 5668 Manera] articulado 20"-718 Long, 3/4" 
Cuad. 

84 8180 llave estría angular 3/8"x7/l6" 

85 8181 " '"' " l/2"x9/l6" 

86 8182 " " " 5/8'!xll/16" 

87 8185 " " " 15/16"x1" 
• 

88 9606 Destornillador 5/16"x10" 

89 9608 " 3/8"x13" 

90 9626 " l /8"x9" 

9997 Caja maestra 2 7"x 1 2-1/l 6"x 1 4- 3/8" 
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CAJA C0,'1PLt.TA CON 52 HERRAMJEtHAS PROTO No, 9914 CONTENIENDO 

~o. 
rog. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 o 

11 

12 

1 3 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

Par te 
No. 

OOOA 

0000 

41-3/8 

47- 3/BxJ/16" 

50-3/8 

86A-3/8 

86A.-5/8 

209 

278 

1 21 2 

1 214 

1216 

1 218 

1220 

1 Z22 

1224 

1228 

1228 

1 316 p 

1383 

4515 

5320 

5322 

5321¡ 

5326 

Des e r i e·c i 6 n 

Calibrador de hojas para gruesos 

Calibrador de hojas para bujias 

Punto de centros de gol pe 3/8 11x4-2932" 

Punzón de 3/16"x6-1 /8" 

Punzón de 3/16"x5-21 /32" 

Ctncél o Cortafrío 7/16x5-5/8" 

Cincel o cortafrío 3/4"x7-3/16" 

Pinzas de corte diagonal 7" 

Pinzas de caimán o chofer 8" 

Llave mixta (Española y astrias) de 3/8" 

llave mixta (Espai'1o!a y astrias) de 7/16" 

llave mixta (Española y astrias) de 1/2" 

Llave mixta (Española y astrias) de 9/16" 

Llave mixta (Española y astrias) de 5/8" 

Llave mill.ta {Española y astrías) de 11/16" 

Llave mixta {espai'lola y astrias) de Jfl¡" 

Llave mixta (Española y astrias} de 13/1'5'.' 

Llave mixta (Española y astrías} de 7/8" 

Martillo de bola del lb. 

Martillo de bocas de plóstico 3/4 LBs. 

Extractor de birlos 

Llav~ de caja larga para bujías 5/8" 

llave de caja larga para bujías ll/16" 

Llave de c.:~j a 1 a1·ga p<lra bujías 3/4" 

L 1 ave de caj;; 1 crga pard buj j as 13/1 Ó" 

(Continúa) 



(Cor,'cinuacié.. •. ) 

Ko. 
Pro'J, 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

5I 

Parte 
No. 

5412 

5414 

5416 

5418 

5419 

5420 

5422 

5424 

5425 

5426 

5428 

5430 

5432 

5434 

5438 

5440 

5449 

5461 

5463 

5468 

5470 

548_0 

9623 

9652 

9804 

9806 

D e s e r i p e 1 ó n 

Llave de caja normal de 3/8" 

Llave de caja normal de 7/16" 

" " " 
" " " 

" " " 
" " " 
" " " 

" " 
" " 
" " 
" " 

" " 

1/2" 

9/16" 

19/32" 

5!8" 

11/16" 

Llave de caja normal de 3/4" 

" " " 
" " " 

" " " 
" " " 
" " " 

" " " 
" " " 
" " " 

" 

" 
" 

" 

" 
" 
" 
" 

" 25/32" 

" 13/16" 

" 7/8" 

" 15/16" 

" 1 " 

" ]"-1/16" 

",]-J/4" 

Matraca reversible de l/2" 

Extensión de barra de 5" largo 

Extensión de barra de 10" largo 

Mclneral articulado de 1/2" 

Nudo universal de l/2" 

Berbiquí de 1 /2" 

Destornillador de l/8"x3" 

" " l/4"xl ~1/2, 

" " l/4"x4" 

" " 3/8"x8" 

(Continúw) 



{Continuación) 

No. 
Prog. 

52 

Parte 
No, 

9818 

9975 

-61-~'1 

D e s e r i p e i 6 n 

Destornillador 3/8" x 12" 

Caja met~l ica con charolas 

Nota: El juego sólo de las herramientas, sin caja, se pide 

por No. 9913. 

! 

! 

1 

' ¡ 

' 



(con ti nuac ión) 
HERRAMIENTA Tli'O PARA MECANICOS DIESEL DE CAMPO 

Unid. D • ' o ' ' p o ' ó " 
/vPrca y No. 1 11 111 "'"' 

Pzo. Pinzas de corte de 5" 1 

" Cincel de 7/8" 1 1 
. 

' " . Llav" "Stillscin" de 12" 1 

Jgo. Avellanador y corte tubo de cobre hosta l/2" Ji' 1 1 

Pza. Lima trión¡¡ulo bastarda de 6" 1 
' ' " Limatón basi<Jrdo redondo de 3/8" fJ par 6" .1 1 

" Arco para segueta 1 1 1 

" Pinzas de presión de 10'' 1 1 1 

Jgo. Llaves Al len. 1 . 
" Calibrador de hojas 1 

Pzo. Lima triángulo musa d~ 6" . 1 . 

" Calibrodor pié de rey 1 

Jgo. Calibrador paro inyectores "GM" vorios modelos 1 

Pzo. Flexómetro de 3 Mts. 1 1 

" Punto de guía. 
. 

1 

" Aceitera 1 

" llaves paro punteríos de 7/16", l/2y9/16" . 1 

" Caimán paro 12/16" volts. y extensión de luz 5 Mts. de largo 1 1 1 1 

" Punzón 1 

" Cojo paro herramiento paro trabo jo pesado, con candado 1 1 1 



. HERRAMIENTA TIPO PARA MECANlCOS DIESEL DE CAMPO . 
ni dad ' . o· E S e R 1 p e 1 o N MARCA Y No. 1 11. 111 AY"d 

Pzo. PunzÓr> guía 1 
" Cincel de 5/8" 1 

" Pinzo• de chofer 6-1/2" 1 

" " " corte 1 

" " " uso general 1 

" Llave perico d., 8" 1 1 1 1 

" Martilla de Pló,tico 1 

" Pota de cuervo de 18" 1 

Jgo. Autoclé con entrado de 1/2" de 3/8" o 1" 1 

1 " Autoclé con entrada de 3/4" de 1-1/16" o 1-5/8" 1 

" Llov"' mixtos de 7 /16" o l-1/4" 1 

Pzos. Desarmodores de 4" y 8" 2 2 2 

1 Jgo. Llaves míxtas de 15/16" o 1'-1/4" 1 1 

" Dados cojo entrada de 1/2" de 7/16" a 15/16" 1 .. 
Pzo. M:ltraeo con entrada de 1/2" 1 

1 " Exten•iÓn entrodo de 1/2" de 4" largo 1 

" " " " 1/2" de 6" 1 

" Martillo de bolo de 2 libras 1 1 1 1 

" Pinzas chofer de 8" 1 1 1 

' 

" ".,. . . . 



-· 
HERRAMIENTA TIPO PARA ELECTRICISTAS CC y CA . . 

Unid. D • ' • ' ' ' • ' 6 ' . Marco y ""· 1 11 111 "''· 
•070. Pinzos de 8" poro electrici.1to. 1 1 

1 
" Pinzas de 9" 'poro electricista. 1 1 
•• Pinzos de p!Jnto de 6'' 1 

' 
" " " corte de 6" 1 ' 
" " " presión de 8" 1 

' 
' 

" Oescirmodor de 12" ' 1 1 1 ,. 
' " " de 6" . 1 1 1 1 

" • 
' 

de 4" 1 1 

" " . d<! 2" .. 1 1 

" Llave perico de 12" de dos boca• 1 1 1 1 

" " de empolme de 10" 1 1 
• 

" Arca poro segueta 1 1 1 

1 " fo..\orti!lo de bolo de 2-1/2 Lbs. 1 1 

" llov<! mixto de 1/2" 1 

• " " de 9/16" 
. 

1 

" Cinturón porto herromienta 1 1 

" Bandola (cinturó" de seguridod). 1 1 

" Llave "Stillsor." de 8" ' 1 1 .• ' 
.Jgo. Servicio de ocumu lo dores BCF-IC · ." Ki>ee kmd" ' 1 1 



Con!. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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HERRAMIENTA PARA UN CAMION DE LUBRICACION 

Y REPARTO DE COMBUSTIBLE 

Unidad 

" 

" 

" 

" 

• 

" 

" 

Jgo. 

D e s e r p ' o o 

De50torni!lador de 10" 

Pim:os de chofer de 10" 

',!ave perieci de dos bocas 12" 

Llave "Stillson'' de 14" 

Extractar machuelo "Aiemite 
No. 315790 

Extractar machuelo ''Aiemite" 
No. 315791. 

Llave mixta de 7/16" 

Llave mixta de 9/16" 

Nota: Esto herramienta la traerá el cabo de engrose Ó el chofer. 

i, 

\, 

• 

¡ 

' ' 
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CURSO DE :\1AKTEKIMIE~TO ----- (ANEXO ·¡) 

Lubricantes 

Veec:bl 
PRUEBA DE GOTA PARA ACEITES LUBRICANTES 

LJ&SCRIPCION 

El método de la Prueba de Gota es una ronna' ~~encllla y práctica di! de'tennlnar el com

porto.m.lento de opero.ción de un motor de oombustlón Interna, y twnb\én de establecer el 
per1odo de cambio del aceite del cárter, con el fin de obtener el mtxlmo rendimiento tanto 

~del a.celte eomo del motor. 

J Esta prueba rorWAte lll!ncll.la.mente en obtener una muestra del aceite que se encuen
tJa, en el cl!.rter del motor. Para este fin, se saca la bayoneta de medición del a.celte y se 

deja caer una gota en el centra del pa.pel especial que se proporciona en la Tal-jeta de Control 

· de Mantenimiento Preventivo de esta CIU'J)eta. 

• 
' 

Para obtener re~oultada~S que nos Indiquen nmJmente el estado en que se encuentra 
operando el motor y 111a oondlctones del ~>ee\te, siempre se debe r;acar la muestra ron el motor 

operando, o inmed.latamente después de que se ha.ya panwk>. Es muy importante que IL1 
depos.lt&r la gota de aceite en el papel especial, éste esté sootentdo por los extremos, sin ntn

!{li.n objeto de apoyo en su cara Interior lo cual evlta.ria la absorción correcta de la gota. 

Después que se haya. '"secado" la gota del lubricante en el papel se pUeden obse~a~ 

los siguientes aspectos; 

l. SI HAY DETERGENTE EN EL ACEITE O SI ESTA AOOTAPO. -

2. ACUMULACION DE CONTAMINANTES EN EL ACEITE. 

3. DILUCION POR COMBUSTIBLE . 

1 j La base de la evaluación de este tlpo de prueba es la compamclOn de los resultados 

~obtenidos en las pruebas anteriores del mismo llpo de aceite. y del mismo moto~, contra los 

resultados de la prueba que se esté efectuando. Los resultado~~ obtenidos entre dos pruebD.S 

consecutivas que difieren grandemente entre si, son un aviso que debe tomarse muy en cut~n

'" pues estD.S variaciones son seflal de que la operación es anormal y ID.S causas de éstl!. de-
' ' berán Investigarse y corregine de lnmedlato para evitar problemas posteriores. 

En una Prueba de Gota cuando el dete~gente del lubricante está fUncionando bien, la 

mancha. se extiende porque dicho detergente "a1Tll8tra" el lodo, hollin y otros contaminantes 

hacia la perileria.. En cambio, cuando se ha. agotado el detergente, 1011 contaminante$ se qut>o 

'l en el centro de la manch&, mientras que el aceite se extiende produciendo una mancha 

.... ra. Esto es Indicación de que el uso del ml:imo aceite ha sido demasiado prolongado. El 

ncelte se debe cambiar antes de llegar a la condición que nos muestra este tipo de ¡¡:ota, ya ~ue 

el uso del mismo aceite por más tiempo dan\ como resultado una gran fonna.ciOn de de¡m

sitos en el motor. 

1 
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Lubricantes 
2 Veedel 

En servicio normal, t&nto el aceite como la mancha de la Prueba de Oota. van a mos
trar cambios de lntenaldad de su color debido a que se trata de un proceso de acumulación 

de contaminantes, de acuerdo con 111.!1 horas de tl'DJwJo que haya etectua.do el aceite. Con 
la e:q:>erlenda se podl-4n apl1lciar estos cambios, que son nonnales. SI todavía hay detergen

cla, loa oonta.mina.ntelll se extlenden; en cambio, cuando se está acabando la detergenda. 

los oontamina.ntes quedan en el centro SI el cambio 5e presenta bruscamente, esto quiere 
dooi.t' que la vida útil del lubricante se ha terminado debiendo dreno.l"'!e de Inmediato. Si 

hay un cambio de t!!lte tipo antes del periodo normal de <Jperación para. el aceite (segUn la 
historia y experiencia oon el motor en cuestión), esto indica un cambio radical en las condi

ciones dentro del motor. No es solamente tiempo de cambiar el aceite, lllno que hay Wla 
talla dentro de la mAquina lo que n.qulere atención inmediata. 

Es dl!lcll tratar de establecer una. gula fija para la~ manchas de ar.elte obtenidas pnr 

IR Prueba de Gota, ya que cada tipo de motor tiene C1U11Ct<>rl.r;ticas propias, y aun dentro de 

la misma marca., existe variación en los resultados, menos acentuada entre los di..';tintos 

tipos de cada modelo. Influyen también grandemente hu condiciones del motor de que se 

trata, el tipo de trabajo que esté efectuando y los hl!.bit:Os del operndor. Por eso es d!flcll 

establecer periodos de cambio precisos, de aCuerdo con las IndicaciOnes del fabricante; sin 

embar~~:o, USILildO ]a Prueba de Gota se aprecian resultado~ con los cuales se puede dctenni· 

nar cuando se ha agotado la detergencla del IU:eite, o si hay fallas en el motor. 

COLOR E INTENSIDAD DE LA MANCHA 

Entt.:! las manchas obtenidas en la Prueba de Gota de di..';tintos motores hay gran va· 

riaclón. Como indicamos ILilteriormente hay diferencia entre motores de distintas marcas 

y también es natural que haya diferencias entre las manchas obtertid118 de motores a gaso

lina y motores DJe.sel. La IDILIICha de aceite de un motor a gasolina nonnalmente es menos 

obseurv, y, CUILildo hay oxidación del aceite, la mancha es de rotor caté rojizo. CUando hay 

er.ce.o de lodos, el rolor puede ser do;sde gris hasta negro Intenso. ¡.;n un motor a Diesel '1 ·en que por el tipo de combustible utilizado, la contaminación con productos de combustión 
es normal, la mancha es negra después de unas pocas honu de servicio y la lnten~ldad de su 

color va en aumento, oonfonne transcurre un mayor nUmero de horas de trabajo del aceite 

dentro de la mé.quina, ya que la. concentración de hollln se Intensifica en relación a las con

diciones del motor. 
No deben oomparn.ne los resultado.¡ obtenidos en la PrUeba de Gota de distintas mar

cas de motores, pues no existe correlación debido a los distintos diseños y condiciones de 

operación de cada motor. En cambio, si es posible hacer comparaciones entre Jos resultadOB 

obtenidos de las manchas de aceite que provienen de moto.res de la. misma. ma.n;a., particu

larmente y aún Dllls, si están electua.ndo un tra.OOjo $1mllar y en condiciones de operación 

.....,~ ... 
DJLUCION 

La presencia de combustible, o dilucl(ln, en un aceite usado tiene acción muy mai"Cllda 

en la forma en que se extiende la mancha. Se puede observar un anillo bien definido y nota-

1 \ 
' 
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Lubricantes 
3 Veedel 

ble dentro de la mancha o en la peri!eria. CUando se encuentren estos anlllos, h.ay que revi· 

&ar inmedill.te.mento:o, en un motor Diesel: los inyectores,·IQI\I tutros de aire, y la respiración 

del mismo. Si es un motor Diesel de dos t!empa¡, Jaa Lumbreras de los ellindToa. En motores 

. R gasolina debe revisal1ie la ca.rbumción, bujia.s, tiempo, sistema de ignlclór., etc. Es nece

sario hll.cer e:sto pam. evitar posibles y peligroSOii limites de dilución y I,IXCel!lvo consumo de 

oombustible. Hay una excepción donde se encuentran a.nll1011 en la mancha de aceite y que 
no indie&n dilución, esta excepción ocurre cuando se usan aceites el.a.borados eon los últi

mos tipcl6 de detergentes como los que contienen 106 aceites para motores a ga.501ina.. 

DETERMINAC!ON DE PRESENCIA DE AGUA 

Le. manera más fácil y práctica. de determinar la presencia de agu11. en el lubricante es 

poner 3 6 4 gotll.!l sobre una 14mlna delgada, preferiblemente de aluminio, y calentarlas a 
flama directa. por detw.jo. SI h11.y agua se producirá un "chisporrotw" debido a la. expul

sión o .evaporación rápida del agua a tra.vés del aceite; la intensidad de e~~te sonido produ

cido por el "chbporroteo" nos darl!. la mayor o menor cantidad de agua presente en el aceite. 

Por este método se puede detennl.na;r contaminación de agua en aceite desde O.OOlo/o. 

"VENTAJAS QUE SE OBTIENEN CON LA PRUEBA DE GOTA. 

l. La mayor ventaJa de la Prueba de Gota es que el Departamento d6 Mantenimiento 

puede llevar un registro o record!; de cada motor según el aceite utilizado. Con este con

trol puede comparar la gota recientemente obtenida con la de pruebas anteriores. 

Con experiencia se puede determinar el estado med.n!co en que se encuentra. el mo

klt, p&m. planea:r Ia revisión periódica. y reparaeiól1 de los meepnloqnos con toda opor

tunidad. 

Al m!Bmo tiempo, si se nota Wl cambio brusco entre dos pruebas consecutivas se debe 

Investigar la causa de esta varb'l.clón, lo que normalmente es Wl aviso de que hay 
fp.Ilas en el motor. 

2. Otra ventaJa es establecer el control de Periodo de cambio de aceite segUn las con

diciones mecá.nica.s del motor. La recomends.clón de lll. fábrica para cambia's de 

aceite es naturn~mente muy eo:mservadorv., M•ada en <:OUdiciones de trabajo 11lvora.. 

blea; pero cuando se recurre a la Prueba de Gota se puede detennina.r el periodo de 

cambio méa adecuado y ulJn1smo el estado mecáJlloo del motor se re!leja. en dicha 

' prueba. 
En esta forma se puede obtener mli>Yot rendimiento del aceite, cwnll1&ndolo con ma

yor o menor frecuencia. .egún 101'1 requWtoll del motor y las COIIdlclones de trabajo. 

3. Tamb.lén se determina si hlLy dilución en el aceite que se está utilizando para. poder 

tnvestlgar las causas y oorregirlas de inmedl•to. 

' 
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EJEMPLO# l 

MOTOR A DIESEL 

' 
• •• 
!, • ' 

Muestm típica de lubricante en que se ha 
terminado el poder detergente-dlspersa.nte 
del a.celte. Lo reducido de la mancha y la 
intensidad del color negro de la misma, 
lndican que 10!1 aditivos no pueden ma.n· 
tener en suspensión los contaminantes. 
En estas condiciones se inicia la rorma.
c.ión de depósitos en el motor. E5 neces~r 
rio cambiar de Inmediato este aceite. 

--·--

·. ' • 

4 

Lubricantes 

EJEMPW # 2 

MOTOR Á DIESEL 

La mancha muestra detergennia activa en 
el lubrtc~mte y mediano nivel de oonta.mi
na.ntes. 

se a.precia también dilución de combusti
ble por el anillo mareado en el centro. --·--

EJEMPLO# 3 

MOTOR A DIESEL 

T!llllb!én hay detergencia en el aceite. La. 
contaminación es mayor como lo indica el 
color negro mas Intenso. 
Loa contaminantes pueden ser hollín y 
sub-productos de combustión deficiente. 

--·--
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=·· MOTOR A DIESEL 

Mancha de aceite correspondiente a. un 
motor operando en buenas condicione!!. La 
detergenc!a. es buena y bajo el nivel de con
taminantes. -·-

5 

EJEMPLO # 6 

MOTOR A DIESEL 

se aprecia claramente un anUlo de color 
mas Intenso en la pertlerta, lo que sefta1a. 
dilución de combustible en el aceite. 
La deter¡¡encla y contamina.clOn se man
tienen a mediano niveL 

Se debe cambiar el lubricante y corregir 

'""""'" --·--

EJEMPLO # 6 

MOTOR A DIESEL 

La. mav.cha indica que hay detergenda y 
poca contaminac!o)n 

Por el anillo man:ado en la pertteria 5e 

puede detennina.:r dilución de oombUStlble. 

--·--

' 

1 
' 
1 

1 

\ 

1 
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EJEMPLO# 7 

MOTOR A DIESEL 

En esta muestra los anillos de la perite$ 
no seful,lan dilución, sino ~ 

tiplcas de p,celtes que uUllzan detergentes 
eapec!a!es, 

La! detel'gentes del lubricante Be encuen
tran a.ctivos, la. conta.minaclOn se mantie
ne a mediano nivel. 

e_*_ 

Lubricantes 

Veedel 

SISTEMA REGISTRADO, PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL 
SIN AUTOliZACION PREVIA DEL AUTOR. 

REG. 90485 

1 
! 
! 

1 

1 

i 
¡ 
! 
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• 
IntrodUcción 

' En el campo de la Ingeniería Civil se plantea constante-

mente la necesidad de construir obras para solucionar los proble-

mas socio-económicos del País. 

El proceso se inicia con estudios, 

a) Exploratorios 
b) Prelilllinares 
e) oe Factibilidad 
d) Detallado 

Determinado el proyecto definitivo, se planea la obra y se 

inicia posteriormente la etapa de construcción y es en esta donde 

se establece propiamente el proceso fundamental del control, partían 

do de un Es tan dar (Proyecto) • 

La transformación de los materiales, maquinaria y esfuer~o 

numano se manifiestan en un proceso siendo el producto la obra ter-

minada. Para que sea integral el aprovechamiento de los recursos, 

se deba ejercer un control de tipo adminiatretivo y un control de 

calidad del trabajo que se realiza, para obtener estándares de madi" 

·ción que permitan comparar los resultados con las normas estableci-

das. 

Si formamos un modelo Insumo-Producto con la integración 

de las consid;raciones anteriores, este nos quedaría de la siguiente fe 

forma: 
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. ·eontrOl l\datinbtr"ativo 

Materiales l. 1 • 
t ' ~ 

Maquinaria --...; "'"""'~ 

Esfuerzo bWilll.no/ 

obra terminada 

r t 
Control de Calidad 

' Del lllCidelo podemos deducir qu.e el control es un punto muy 

importante para obtener el producto deseado y que existe adamás 

una interacci6n entre el control y el proceso. Esta interacción nos 

indica que cuando loe objetivoa específicos no cumplan con las nor-

mas establecidas, se puede modificar el proceso por medio de una --

retroalil'llentaei6n qu.e nos permita oonocer las causas de las desvia-

cionea al compararlas oon los eetandares. 

Bato oonduce a planear nuev~nte el proceso con base a la 

información de los hechos por medio de la retroalimentación. 

Control 

' El control es una función administrativa que nos permite 

establecer métodos de actuación concretos para alcanzarlos, y son 

parte importante del proceso de planeaci6n, procurando siempre que 

las operaciones se ajusten a lo planeado o lo más cercano poaible. 

No se puede enunciar en llllBS cuantas palabras los obj eti--

vos universales aceptables ya que estos son reflejo de la experiencia 

propia. 
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El control as comparable al sistema nervioso del cuerpo 

humano que se encuentra por todo el cuerpo corno el control se en 

cuentra en toda la organización. 

Objetivos del Control. 

El objetivo del control es luchar porque se obtenga efi 

~ ciencia que para la empresa significa productividad. 

Los objetivos ejercen su función en calidad de normas 

para que podamos medir el resultado organizativo e individual. 

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

se establece el estandar de medición. 

Procedimiento del control. 

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

ses que son: 

I.- Establecimiento de las normas o estándares 

II.- InformaciÓn de loa ' resultados obtenidos 

III.- Comparación de los resultados·reales con las normas 

IV.- Corrección de las desviaciones. 

¡ 
Estos elementos siempre intervienen independiente de lo 

qua se controle. 

Aunque el procedimiento del control básico puede ser senci 

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

¿ Cuando y donde debe hacerse la revisión? 

¿ Que estándares habrá que usar para calificar? 

¿ Quien debe hacer las valoraciones ? 



·-··~·-· 

. ,.. . 
' " ' ¿ A quien ~aben comunicarse los reaulta~oa ~e las vale-

raciones? 

1 

¿ oe.que manera podrá ~eterrninarse todo el proce~imiento 

oportuno, equitativamente y con un gasto razonable ? 

Nuestra respuesta a preguntas co~ éstas determinarán 

' la efectividad de cualquiera que sea el sistema de control. 

Bases del Control. 

oeterminar cuando y en que medida hay que controlar y s~ 

leccionar los sisternaa adecuados ea una de las decisiones que co~ 

pete a la gerenc~. para poner en práctica un programa general de 

control, 

El control ha de practicarse hasta que la organización 

pueda mantenerse en condiciones de estabilidad y lograr sus obje-

ti vos. 

para crear las bases de control, es importante conocer -

ciertas ideas básicas que son el principio del control. 

• 1 CONTROL EN EL PUNTO ESTRATEGICO 

El control óptimo solo puede ser logrado si los puntos -

c~itioos, claves o limitativos pueden ser identificados y se 

pueden ajustar. 

2 LA RETROALIMENTACION 

El proceso de ajustar las acciones futuras con base a la 

información acerca de la experiencia se conoce DOmO retroalime~ 

taci6n. 

' 
' 
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3 EL CONTROL FLElCIBLE .. .. .. - ... • • • 

cualquier sistema de control debe responder a las conSi-

--.cienes cambiantes. 

4.- A~~CION A LA ORGANIZACION 

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

zación. 

5 • - A UTOCONTROL 

Las unidades deban ser planeadas para controlarse a sí 

mismas. 

• 
6.- CONTROL DIRECTO 

cualquier sistema de control debe ser diseflado para mant,!!. 

ner contacto dix"ecto entre el que cxmtrola y lo que es contro-

lado. 

• 
7.- EL FACTOR HrnANO 

cualquier sistema de control que incluya a personas se ve 

afectado por la manera sicológica como los seres humanos ven el 

sistema. 

Establecimiento de las Normas o Estándares. 

No existen reglas fijas que nos indiquen cuánto hay que 

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

y puede ser arriesgado intentar mantener un sistema de control dem~ 

siado sencillo. 

1 
1 • 
• • 
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· Loa.estándarea o normas pueden ser tangibles, indefini-

dos o conc:retos, pero basta que todos los interesados comprendan 

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

solo provocan confusiones. 

El priJner paao en la formulación de estándares para fi-

¡ nes de control es aclarar cuales son loe resultados que deseamos 

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

en la Producción, Costo y fuentes de recursos. 

INFORMII.CION DE LOS RESULTAOOS OBTENIDOS 

uno de los factores más importantes en el establecimiento 

de un sistema de control, es la comunicación. 

El término "comunicaciÓn" significa el intercambio de 

hechos, ideas, o impresiones emotivas entre dos o roas personas,• El 

intercambio se realiza con éxito solo cuando produce un mutuo ente!!. 

dimiento. No basta que digamos: el receptor debe ENTENDER el mens~ 

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

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

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

tras,nitir. 

uno de los principales proble~~~as al que nos enfrentamos 

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

mando. Desde hace muchas décadas los hombres de negocios han utili 

zado el canal de mando como la arteria principal de las comunica--

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

1 
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.,' que los menSajes esenciales circulen en dos sentidos: el emplea-
. . ... •. . .... 

do espera recibir la información ac~ca de su trabajo y los pla-.. . 
nes de la empresa de su' jefe inmediato; por su parte si desea --

' ' hacer proposiciones o· formular preguntas, recurre a su jefe. LOs 

problemas se manifiestan cuando el "jefe" con ideas antiguas 

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

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

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

sus prerrogativas y su autoridad, 

Pocos negocios modernos pueden permitir que el canal de 

comunicaciones circule por un solo canal, pues cada gerente viene 

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

informes esenciales. 

La experiencia ha demostrado que el hombre es mal tras--

misor de ideas. Otra deformación más ocurre cuando el mensaje sube 

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

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

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

bablemente muy deformada. 

En virtud de que las comunicaciones que fluyes por el 

canal de mando tienden a ser lentas y deformables, las compan!as 

casi siempre utilizan otros canales más. Estos canales que permi-

ten distribuir los informes operacionales por toda la organizaci6n, 

funcionan en forma similar a la del canal san<juineo que lleva oxí-

geno a todas las partes del cuerpo humano. 
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-- . -- .. ' •. • . ·' -· ' Las redes de comunicación que dispone una empresa, es muy 

amplia, ' un gran caudal de información fluye "horill.ontalmente" '" 
impresos, en formas preconcebidas con vocabulario especial¡ otras 

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

directamente entre operadores y sobrestantes, otras mas en boleti-

nes oficiales • 

La comunicación escrita en ocasiones suelen fallar, cuan 

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

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

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

a) La falta de oportunidad de la respuesta inmediata. 

b} Cuando nos enfrentamos a problemas no CUillunes que 

requieren explicación adicional y su confirmación. 

e) Intercambio de impresiones. 

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

comunicaciones escritas, tambien debemos dar cabida al intercambio 

verbal para que nuestra red sea lo más efectiva posible. 

Hemos mencionado anteriormente algunas ventajas de la 

comunicación verbal, cabria ahora la oportunidad de citar también 

las desventajas que tiene este sist~ de comunicación como ea: 

a) Mayor cantidad de palabras. 

b) La atención se guia por el propio interés. 

e) La intención es reflejo de actitudes anteriores. 

lf 

' 

1 
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Para terminar con los sistemas d~:.comunicación en una -
" 

empresa, mencionaremos el conducto clandestino ¡:or el cual circu-

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

Los informes de control que resumen y comunican los resul 

tados de las observaciones realizadas, constituyen una etapa indi,!!. 

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

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

cencia en cualquier etapa necesaria podría provocar el hundiJI'Iiento 
• 

de todo el proceso • 

Es preciso que. la información necesaria para controlar sea 

lo mas homogénea posible, por lo que la mayoría de las empresas 

diseñan formas específicas para cada tipo de control específico 

evitando de esta manera interpretaciones erróneas o bien informac~ 

nes sin trascendencia, que solo origina gastos innecesarios. 

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

agil, oportuna y verá•. 

Diseño del Sistema para el Control 

Definimos el diseno del sistema para el control como: 

"Idellf" y planear mentalroente una unidad de muchas partes diversaa 

para ejercer una influencia moderada o directora en la actividad 

que deseamos controlar~ 

un diseno de sist~ es un enigma de tipo particular. 

El problema existe para una persona cuando ésta tiene un objetivo 

. 1 

• 

' • ¡ 
' 
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definido que no puede alcanzar oon la norma del comportamiento que 

tiene ya dispuesta. Se plantea la solución cuando algún obstáculo 

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

el camino a la soluci6n está despejado. Unicamente cuando hay que 
. . 
descubrir medios para salvar un obstáculo se prepara el esenario 

• 

• para su solución. 

' 
Para obtener una solución correcta, necesitamos escoger 

entre nuestras experiencias anteriores similares al caso y organi • 

zar las. 

GUL\ PARA EL DISEÑO LOGICO DE SISTDIAS DE CONTROL 

Paso 1.- DARSE CUENTA DEL PROBLEMA.- Aunque estamos rodeados de 

problemas sin resolver, no se convierten en tales mien-

tras no vemos que lo son. 

Paso 2.- DEFINIR EL PROBLEMA.- Una vaga nociÓn del ~oblema a --

nadie llevará a ninguna parte, más si hacernos un es fue.;:. 

zo para delimitar el problema con precisión, en nuestra 

mente surgirán buenas ideas. 
¡ 

Paso 3.- LOCALIZAR, V1'.LORAR Y ORG11.NIZAR LOS DATOS 

Para preparar una solución provisional a un problema es 

ante todo necesario reunir datos. 

Paso 4.- DESCUBRIR RELACIONES Y FORMULAR HIPOTBSIS 

con los datos obtenidos se hacen hipótesis y suposiciones. 
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Paso 5.- VALORAR LAS HIPOTESIS.- Hay qua someter ·a rigurosa prU,!! 

ba de ll\Odo sistemático la solución provisional. Primero 

es necesario determinar si la respuesta satisface o no 

las exigencias del problema. 

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

• 

pre es fácil de apreciar en algunos problemas puramente 

especulativos y es posible que no siempre se encuentre 

en la solución del disefto del sistema • 

• 

El análisis de sistemas se compone de tres pasos: 
""'J 

Al Diagrama de trámite. 

Consiste este paao en mostrar la marcha que 

siguen los trámites burocráticos mediante un esqu!_ 

••• 
B) · Diseno de formas o ilnpresos 

TOdas las formas se diseñan o rediseñan para su 

efica~ empleo. 

C) Manual de Procedimientos 

Las instrucciones por etapas deben puntualizarse por 

escrito para que se vea el funcionamiento del trámite 

mejorado. 

Diagrama de trámites. 

1 
1 

Conocida la organización es esencial detallar un cuadro ¡ 

gráfico del flujo de papeles. 1 
' 
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debe empezar en la·margen supeiioi' izquieida y avanza hacia la -

derecha. 

El eje vertical muestra la sucesión cronológica de loe 

> 
acontecimientos estando los primeros arriba. LBS columnas pueden 

• 
t utilizarse para representar diferentes formas o irnpresos; por --

ejemplo, los diferentes departamentos por los que pasa el trámite. • 
El solo diagrama de ésta serviría muy poco·y lo que procede des-

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

método de hacer lo es preguntando cosas como estas: 

LISTA DE PREGUNTAS 

¿ Puede eliminarse alguna copia ? 

¿ p;,¡ede suprimirse algÚn trámite ? 

¿ Puede hacer mejor las operaciones alguna otra persona ? 

¿ Pueden combinarse algunos trámites en forma ventajosa ? 

¿ Puede mejorarse la sucesión de los trámites ? 

¿ pueden subdividirse algunos trámites en forma conve--

niente? 

¿ Puede el iniciador de una forma proporcionar más y me-

jor información ? 

¿ PodrÍa hacer la operaci6n un empleado que gane menos ? 

¿ Puede eliminarse alguna operación de archivo ? 

¿ Para que conservar la forma ? 

¿ Se lleva registro en más de un lugar ? 
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acOstumbra%: se 
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otraá.-'preguntas·qu~ podrían plantearse y conviene 
~- :.· _,. •/ 

a ello ya· qUé ning~ lista reemplaza jamás la 

idea creadora del hOmbre. 
.. 

oisefio de formas. 

El disef'l.o de formas e:npl~das en el procedimiento bur.Q. 

H crático es sencillamente la aplicación del sentido común. 

• 

1 

' 1 

Ea general se deben tener presente lo fácil que es al'ladir o quitar 

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

cardar tantas cosas lo mejor es tener_ una lista lo más completa -

posible. 

LISTA P.lRA EL DISEHO DE FORMAS. 

¿ Es necesaria esta forma o podrÍa otra servir tambien 

para tal fin ? 

¿ Tiene esta forrna un encabezado que descx:iba verdadera
u 

mente su f!n ? 

¿ Tiene la forma suficientes instrucciones para uso gen~ 

ral ? 

¿ Tiene un tamano apropiado para archivarla ? 

si la forma está destinada a viajar t. Necesita un es--
V 

pacio para indicar el destinatario y el remitente ? 

¿ Hay. en ella margenes adecuados para encuadernarla ? 

¿ Puede utilizarse ambos lados ? 

¿ corre riesgo de mancharse ? En caso afirmativo ¿como 

hay que protegerla ? 

• 

' 
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¿ Está junta toda la información que necesite una persa 

¿ Están separados los datos que pudi&:an ser causa de -

graves errores de transcripción ? 

¿ Está la información en el orden necesario para su 

transcripción ? 

¿ Es posible imprimir más información en lugar de llenar 

se a mano ? 

¿ son adecuados los espacios que deben llenarse a mano ? 

¿ Están las líneas impresas Q.e acuerdo con el espaci.ador 

de la máquina de escril:Jir ? 

¿ Está dispuesto el impreso para un número mínimo de 

topes de tabulador de la máquina de escribir ? (los 

topes deben confrontarse con otros impresos comerciales 

en uso) 

¿ contribuirán a reducir los errores lineas verticales y 

horizontales ? 

¿ pUeden emplearse recuadros de se~lamiento en lugar de 

la información escrita a mano ? 

¿ Es suceptihle de interpretar erróneamente algún texto ? 

¿ Es necesaria toda la información ? 

¿ Da buen aspecto el documento ? ¿ creará 

mental en el que se sirva de el ? 

buena 
V 

imagen 

¿ Seria útil para la identificación o el archivo un papel 

de color ? 

·, 

' 

1 
¡ 
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¿ Puede sugerir mejoras el empleado que utiliza la for 

" 

CCloi.PARACION DE LOS RESULTADOS RFALES CON LAS NORMAS 

El registro oficial de los resultados y de las compara-

cionea con los est&ndares es sencillo y rudimentario. Intervienen 

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

principal del control es sencillamente llamar la atención hacia 

la forma en que el desempefto a los estándares determinados para 

que puedan iniciarse reajustes y rectificaciones de las definici~ 

nes. 

La Vll.l.oración de loe rendimientos servirá de poco, hasta 

que se comuniquen los resultados a los jefes facultados-para corr~ 

' g 1 . • 

gir las deficiencias. Esta informaci6n es una fase vital de la valora · 

ción utilizable. 

Es preciso que la actuación resultante de las valoracio-

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

palmenta responsables de que se evalúe la operación. 

' : 
La rapidez es una gran virtud cuando se trata de informes 

de control. si se está ejecutando mal un trabajo, mientras más pron 

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

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

la investigaci6n rápida revele las causas verdaderas y no la realiz~ 

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

las personas interesadas. 
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Wa controles desti.nados a la valora .. ' 
ción', g~bal y loa que tienen -por 

. . . ' 
objeto piincipal llamar la aten--

'· 
ci6n;:,~f8ctan la imporUncia que -tiene lA prontitud. La oportunidad 

• 

es esénci!l.lrnente urgente para el ultimo gx'upO, porque Pierden los•-

controles casi todo su impacto, si eon Ul.rdíos. 

1 
CORRECCION DE LAS DESVIACIONES 

¡ 
Los informes de control llaman la a"tenci6n hacia las des-

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

seflal de alarma. El resultado final llega cuando se pone remedio a 

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

las dificultades para decidir oportunamente la forma de vencerlas y 

reajustar en seguida las operaciones. 

El informe destinado a controlar suele servir para iniciar 

un nuevo ciclo administrativo: nuevas planeaciones y organización, 

mejores medidas directivas y otro conjunto de valuaciones e i.nfor-

mes. 

La distinciÓn entre nuevos planes y reajustes para corre-

' gir deficiencias no es muy clara. Por conveniencia, hablamos de 
; ¡ medidas correctivas " cuando los planea quedan sustancialmente 

sin modificar y si seguimos esforzándonos por llegar al mismo resul 

tado final. Si nuestra valoración de los problemas del momento indi 

ca que conviene hacer cambios importantes en los planes o en los --

objetivos, entonces debe!rloa.~ volver a formul.ar planes". En ambos 

tipos de actuaci6n, los datos de la valoraciÓn sirven de retroalime~ 

tación a los ejecutivos que modifican sus operaciones. 
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Por lo tanto, cuando nuestras valoraciones para contr.2. 

lar indica que no todo marcha biEn, tenelllOs que investigar muchas 

cauaas posibles para hallar la que origina la dificul.tad. Una vez . . 
que se ha localizado el problema como resultado de la investiga-

ción provocada por el informe de control que sea desfavorable, -
' , 
j rápidamente efectuamos l.os ajuetes para corregirla. Si las circuns 

tancias operatorias han CillllbU..do lo que se plane6, tornaren10s llledi-

' das para hacer'que vuelva a la normalidad. 

conc:luaion 

controlar, como sucede con muchos otros aspectos de la 

administración, es oosll sencilla por 1o que respecta a los elemen-

tos básicos, sin embargo, exige inventiva y destre2:a aplicar el --

control. La formulación de estándares de control en puntos esb::até 

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

el equilibi.ro adecuado entre la oportunidad y la exactitud de loa 

infor111es, la aplicación de e atoa a la forma de actuar para corregir 
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CURSO: EQlJIPO DE C0NS1'RUCCIOS 

OPERACIOS DEL EQUIPO. 

'r~----~--~ --
5.1.-·SELECCION Y CAPACITACION DE PrRSONAL. 

La selección de oper~dores de equi~c de construcción en nuestro medio, ea 

una de las actividades más absurdas e inc?n~uentcs que se conocen. Mientras -

que para contratar un chofer para un camión volteo, cuyo costo es de $ l80,000.0C-

:e cxigimcs varios doc=cntos corno lic~ncia de primera, cenocim.ientos u.·o-'nicos, • 

'"'"""'" médico, fiaru:a de garant!a, etc., ' cuando contratacos a un operador de trae· 

:or que vale 2 millones de pesca, lo t:lá's que hacemos es platicar con.;:¡ """S I::inu-

tos, en loa que nos asegura que tiene la capacidad suficiente, que ha trabajado --

con tal o cual empresa más o menos conocid• en el medio y cerra1:10s la ~ntrevista-

con la discusiÓn sobre el sal~rio que percibirá, ~ndándolo después a que opere la 

- -' ~quina sin mayor tram ... te. 

Sin e~argo, pocas ~mpresaa se dan cuenta del d~no tan grande qu~ r~ciben ·-

cuando un "s~udo - operador" trabaja deficientemente una ~quina, obteniendo por -

una parte una 'baj; productividad al no operarla correctamente y por otra, ~ no e~ 

nocer los principios fundamentales de ~ntenimhnto, control de movimi~ntos, etc., 

en poco tie<cpo vuelve inoervible una m.iíquina nueva, provocando la descapHalizticiÓn 

de la empresa. 

Este problema está !ntima~ente ligado con el de la falta de capaci ~ción de-

operadores de equipo de construcción. Con excepciÓn del grupo de opera· ::as que 

eg~esaron hace tiempo del Centro de Adilstralltiento de Operadores (C. A. O), el que --

~ctualmente no opera como tal, ya que Únicamente prepara mecánicos diesel y ~ecán1 

coa para Volkswagen, la mayor parte de los operadores de equipo "se hacen" en el -

ca<cpo, empezando como ayudantea, "subiendo" después 11 la máquina y aprendiendo lo-

que buenacente les ensena su operador, loa mecánicos y .. tgún sobrestante o superi.!! 

tendente que se préocupe de la operaciÓn del e<¡uipo. 

se ve a todas luces que es urgente no solamente pl11ne~r un sistel:".a de capac1 

tación (que lo-mismo que un buen plane.,dor ae queda mucho tiempo en el aire) sino-

' 
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. .. 
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El Control es el Sistema de Alarma del Proceso Cottslruclfm. 

Un Sistema de Alarma avisa cuando algo no marcha de acuerdo 

con lo previsto. 

Por ejemplo: Una alarma de alta lcmf>ernfum de u11 motor, 

avisa cuando la fcmjrcmfura alcanza 1111 cie1·-

to límite, 

El Control nos permite saber cumulo, dtmtro JeJ¡,·oceso rm1s--

tmclivo los resultados no están de acuerdo ro11 lo {1lanl!ad'>. 

Por esta rozón: 

Un buen control comienza r:u11 mra buena p/m¡l·a--

ción, que a su vez está en función de cierlos ob -
jetivos. --
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5.2.- CO:HROt DE LA OPE:RAClOt:. 

Al inciar unaobra fijamos ciertas norm~s para el control de la operación 

de la maquinaria, que entre otras, son las siguientes: 

a).- Progrmación de horas que debe trabajar un equipo. 

b).- consumo normal de cor..bustibles y lubricantes. 

e}.- Gasto normal y frecuencia de las reparaciorns. 

d).- Actividad <;ue debe desarrollar y forma en que debe efectuar,-· 

e).- Rendimiento horario esperado. 

f).- f¡endio:dento volumétrico, etc. 

Para fijar estas normas o parámetros, es necesario partir de la e::~erien-

cia que tenga la e~resa'en trabajos similares o la que pueda obtener de otras 

fuentes, pero to~ando siempre en cuenta las producciones reales esperadas y no 

Caer nunca- en las producciones "ideales" de catá'logo. 

Establecidos los pará'metros, se puede proceder al control, que co~o sabe

mos, es un proceso en el cual se comparan los resultaJos reales con los progra~ 

dos , y en caso de existir diferencias, se investigan cuales son las causas y se 

corrigen, ,._odificando si es necesario el proceso constructivo ó las actividades

técnicas y ad:ninistrativas. Este proceso de control es un proceso de retro-ali

r~ntación del sistema. 

Paro la obtención de mediciones en los puntos de control fija<!os •¿ia:rios, 

se=nales, censuales, etc.) debecos recurrir a reportes escritos y de ni euna ,. ... 

nera a infonraciones verbales o apreciativas de que "todo anda bien" o "· 1.go an

da rnal". 

Uno de los aspectos más ic:porUntes en este contr<'l es el del tiet::po de 

operaciÓn de la maquinaria, que deberá reportar el operado~: dia~:iamente y ser 

verificado por el checador. Ct:to no es posible tener un checador por cada r..iqui

na, sob~:e todo en obras en las cuales los equipos se encuentran rnuy alejados, es 

recomendable el uso de horógrafos o "relojes de equipo", que mnrcan el t1e¡;:po 

qu~ un t'.otor de un equipo está en actividad y lo registran gráfica01ent~. Por lo 
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bajar, falta de tra~o por ejecutar 

!J r 
por no haberse concluido 

un concepto anterior en la secuencia de trabajo, etc.- Esta: 

... 
. . 

causas deberán indicarse en el renglÓn de Notas de esta forma. 

5.- Horas en tránsito.~ Tiempo que la máquina ocup6 en moverse de 

un frente u otro de la obra. 

g).- En los retlglones para NOTAS se indicará lo mencionado anteriormente y 

también el tipo de reparación efectuada asi como las piezas ~~""biadas.~ 

Asimismo se indicará la observación de alguna falla de la r:-• .i:~t.:ina aun-

que no haga necesaricque ésta se pare, si es una llar::ada dc ,::ención-

al mecánico para su revisión inme~iata.-

Estos reportes se firman debidaoente y se concentran en las oficinas de la 

obra, para su revisión diaria por el Superintendente y la concentración se!!Uinal y 

l!lensual de estos infor.,es. 

Este tipo de control se puede llevar en forma manual o bien codificado par 

su procesamiento por computadora, para aquellas empresas que cuenten con este ser-

vicio. 
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ANAL!SIS DE PUESTOS 

FECHA: JULIO DE 1980. 

NOMBRE DEL PUESTO : O¡x;rador de tractor. 

¿ CUAL OTHO NOMBRE PUEDE DARSELH 7 : Tractorista. 

¿HAY EN LA E1W'RCSA PU!:::SrüS SE."vtEJANTES 1: 

(X ) SI ( ) NO 

EN CASO DE CONTESTAR AHRtvfA.TIVAivlENTE LA PREGUNTA ANTE 

RIOR ¿ CUALES SON 7 : 

l.- Operador de motoconformadora. 

2. - Operador de motooscrepa. 

3.- Operador de pala. 

4. - O pe radar de compactador. 

S. - Operador de tractor. 

6.- Operador de vehículos de acarn~o. 

7. - Operador de pavimentadoras. 

¿ OONDE ESTA UBICAOO EL PUESTO QUE SE ESTA ANALIZANOO ?: 

En el campo. 

¿ QUIEN ES EL JEPE INMEDIATO? : El sobrestante. 

¿CUANTOS Y QUIENES SON LOS TRABAJAOORES A SUS ORDENES? 

Ninguno. 

¿ A QUE OTRO FUNCIONARIO O JEFE INMEDIATO, INFORMA ACER-

CA DE SUS ACTIVIDADES? Ninguno. 

¿ Si TIENE TRATO CON PERSONAS AJENAS A LA EMPRESA, QUIENES 

SON? : El topógrafo del cliente. 

1 . :; 
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¿ CUAL ES LA JORNADA NORivlAI, DE TRABAJO 1 : 

DE _ _;B'-- A _ _,13'--; Y DE _ _'1'!_4 __ A _ _,l'é7 __ 

HORAS. 

DESCRIPCION GENE RICA: 

EN ESTE APARTAOO SE DESEA OBTENER UNA IDEA 1\.-IUY GENE 

RAL DEL CONTENIOO ESENCIAL DEL PUESTO QUE SE ANALIZA : 

Maneja una máquina haciéndola producir ; a la vez de detectar las -

probables deficiencias y fallas de la misma atendiendo a su manteni-

miento. 

DESCRIPCION ESPECIFICA: 

EN LAS HOJAS SIGUIENTES SE TRATA DE OBTENER UNA DESCRIP

CION /1.1UY DETALLADA DE LAS OBLIGACIONES QUE TIENE EL PUES 

TO, SIN TOMAR EN CONSIDERACION A LA PERSONA QUE LO DE -

SEMPEJ\íA. 

PARA E/1.1PEZAR, SE TRATA DE HACER UNA LISTA QUE CO/VfPREN

DA EL TOTAL DE L>\S ACTIVIDADES DIARIAS Y CONSTANTES (Sólo 

las que ocupan media hora o más) : 

l. - Revisar mecánicamente la máquina. 

2. - Reportar Jos defectos.mecánicos. 

3. - Recibir órdenes del sobrestante. 

4.- Manejar la máquina. 

S.- Atender las operaciones de mantenimiento programadas para 
el día. 

6.- Hacer el reporte diario. 

2 
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ACTIVIDADI·:S PERIO!l!CAS (las que se rcriten a int<:.<rvalos regula-

res ) : Ninguna. 

ACTIVIDADES EVENTUALES (las que se presentan en ciertas e ir -

cunstancias o a intervalos irregulares): 

l. · Cuando la máquina esta descompuesta ayuda a los mecánicos. 

ESPECIFICAC!ON DEL PUESTO : 

PARA CONOCER LA IlvlPORTANCIA Y SIGNIFICACION DEL PUESTO 

QUE SE ANALIZA RESPECTO DE LOS DEMAS DE LA El<JPRESA, -

HAY QUE CONSIDERAR CON DETENIMlENTO LOS .APARTAOOS -

QUE SIGUEN, Y LUEGO DE PENSARLO SEÑALAR CON "X" EL GR!J 

PO QUE USTED CREA QUE REPRESENTA MEJOR LA SITUACJON DE 

SU PUESTO. 

INSTRUCCIONES : PIENSE USTED EN LOS CONOCII\.11El'.'TOS CENE

RALES Y ESPECIALIZAOOS QUE SE NECESITAN PARA DESEMPEÑAR 

EL TRABAJO QUE TIENE A SU CARGO : 

PIENSE USTED EN LOS QUE SE NECESITAN PARA DESEMPEÑAR EL 

PUESTO, NO EN LOS QUE USTED TENIA AL TOMARLO : 

XX 

Basta con saber leer, escribir y realizar las opera-
ciones fundamemates. · 

Se necesita saber leer, escribir, realizar operacio
nes fundamentales, conocimientos de mecánica. 

Requiere haber terminado la instrocción primaria. 

Requiere haber terminado la instrucción primaria y 
la secundaria o equivalente . 

Otros. Especifique 

3 



EXPERIENCIA; 

INICIATIVA: 

XX 

No se necesita. 

Menos de tres meses. 

Más de tres meses, pero menos de un afio. 

Un afio o más. 

Se requiere habilidad solamente para interpretar • 
las órdenes recibidas y ejecutarlas convenienteme_l! 
te en condiciones normales de trabajo. 

Requiere iniciativa para poder resolver algunos pro 
blemas sencillos que se presentan eventualmente eñ 
el trabajo. 

Se requiere iniciativa para resolver problemas sen· 
cillos que se presentan constantemente en el trabajo. 

Se requiere mucho juicio para resolver problemas 
difíciles y de trascendencia. 

ESFUERZO FISICO : 

XX 

El trahajo exige muy peco esfuerzo físico. 

El trabajo requiere un esfuerzo físico pero no intenso. 

El trabajo requiere de esfuerzo físico intenso pero no 
constante. 

El trabajo exige esfuerzo físico intenso y constante. 

DETALLE LAS MAQUINA$ UTILIZADAS 

Mowescrcpa. 

Compactadora. 

,; 
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Motoconformadol:"a. 

Pavimentadol:"a. 

Excavadoras: 

Pala. 

D.aga. 

Cargador. 

XX Tractor. 

Vehículos de acarreo : 

Volteo. 

Pipa. 

Trailer. 

OIGA EL ESTA!XJ EN QUE SE ENCUENTRA EL EQUIPO O MAQUINA 

QUE USA: 

Perfecto. 

XX Buen estado. 

Estado regular. 

Deplorable. 

OIGA USTED LA FRECUENCIA CON QUE USA DICHO EQUIPO O MA-

QUINA (los porcentajes sirven para indicar más o menos la propor 

ción de su tiempo de trabajo en que ocupe el equipo o máquina): 

Poco ( 10%) 

Frecuente (de 11 a 35%) 

Repetido (de 36 a 60%) 

S 



XX Constante (más del 60%) 

ESPUERZO MENTAL Y /0 VISUAL 

XX Sólo se requiere la atención normal que debe poner
se en cada trabajo. 

Se requiere de mucha atención pero so1o en periódos 
cortos. 

Se requiere que se ponga atención intensa en perló -
dos regulares. 

Se requiere una atención constante, intensa y soste
nida. 

RESPONSABILIDAD EN EL TRATQ.CON EL PUBLICO. 

XX 

No tiene ningún contacto con el público. 

Puede causar pequeños resentimientos, por falta de 
atención a clientes o provedores. 

Puede causar daños a la empresa, por indiscrecio
nes o falsas informaciones. 

Puede causar muy graves daños a la empresa, incl::!. 
si ve la pérdida de negocios, por falta de tacto, de -
discreción o educación. 

RESPONSABILIDAD EN EL TRABAJO DE OTROS. 

Sólo es responsable de su propio trabajo. 

XX Tiene de 1 a 3 subordinados. 

Tiene de 4 a 10 subordinados. 

Tiene más de 10 subordinados. 

6 
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AM!JIENTE DE TRABAJO: (SE TRATA DE RESUMIR LAS CONDI

ClONES GENERALES EN QUE SE DESENVUELVE EL PERSONAL O~ 

RANTE EL TIEMPO QUE PERI\.1ANECE EN SU PUESTO ). 

LUGAR 

XX Extcriof 

Interior 

Otros 

ACTIVIDAD 

r:e pie 

XX Sentado 

Caminando 

Cargando 

TIPO 

XX 

OPERACION 

XX 

XX 

Escritorio 

Campo 

Mostrador 

Repetiliva 

Variada 

Programada 

Automática 

7 

Semiautomática 

De mucha actividad 

AMBIENTE INSTRUCCIONES 

·Limpio XX Personales 

Sucio Telefónicas 

Grasiento Formularios 

Ordenado XX Verbales 

XX Ruidoso Escritas 
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ILUMINACION ATMOSFERA 

XX Natural Buena 

Artificial XX Con corrientes 

Excelente Humosyjo olores 

XX Buena Mal ventilado 

Regular XX Polvosa 

Mal• Húmeda 

Deslumbrante Calurosa 

RIESGOS 

Vista 

O ido 

Hernias 

Heridas de manos 

Choques eléctricos 

XX Choques mecánicos 

Enfriamientos 

Neurosis 

CONDICIONES DEL PUESTO 

EDAD de 25 a 50 años. 

SEXO HOMBRE ( X ) MUJER ( ) 

ESTAJ)J CIVIL : SOLTERO ( ) CASAJX) ( ) INDISTINTAMENTI:' 
( X ) 

EDUCACION 1\.flNI!vlA : 

XX Saber leer y escribir 
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S<:nrnda ri<J 

Preparatoria 

XX Otros: ESPECifiQUE Mecánica. 

Idiomas : ESPECIFIQUE 

OBSERVACIONES QUE SE CONSIDEREN PERTINENTES, EN RELACION CON ••. 
TOOO LO ANTERIOR. • 

Aunque no es necesario, se reéomienda que se exija la educación primaria -
completa. 

FIRMA DEL ANALISTA 

/ 

' ' 
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'1, ITC)IICAS DE DIRtCCION 

1¡,1. ronras de ~'ctivación ;xu'a el tnWajo. 

Una persona sin =tivación en su treba.jo se vuelve ?"'rczosa 

y r -'.:'.iá:tica, siempre encuentre. justificaciones para. dejar' de trabajar; 

~.a c~rsona r:otivada trabaja entusiastarrente,·posee una iniciativa asor.l-

!m: '"' y siempre encuentre, foill'dS de pro::!ucir más y mejor. 

Por eso el probl=a rrás diFícil de todo rrando .,...dio es en-

co;<IT'ar la fonra más ,,tinada para que la gente trabaje. Este problerr.'l 

consiste b.éi.sica:rente e~. crear una situación en la que los tral>ajadores 

pueoa;-1 satisfacer sus necesidades individuales mientras tr'dtajan para <ll

ca."lzar las metas de la e:npresa. 

E11 este capítulo estu:::liarerros las principales famas de !TO

t:lva::ió:J ~ el trabajo que se han pre.ctiCildo en las diversas em;>r'<lsas -

a ~"'vés de los años, a fin de que los m:url::ls ned:ios seleccionen le for-

:r.a o :'"a1T.lds ql.:e más se addpten a las circunstancias que prevalecen <;n la 

in¿uc;~ria petTolere. 

4.1,1. AutoritarifJ",o. Esta fon:u d" rrot~v,ción hRce lflCil

;;ié ::\ la autoridad y consiste en obligar ;J l<lS p<!F..;o:lds a trnbiljC!!' <J.."I\C-

;-."-;;1_-;.;:,las =despidos y castigos si no lo hilcen. El :;u?<"rvisor autori

t=~o sostiene la frase "sé fuerte", "sé n..do". Cor1sigue que se hap,a el 

tr.i:;ajo quebrantan:!o tOOa resistencia y tOOO ailV<~On.iSI;c, :r<l.."l-;;~ene una 

st::;>e::"Vlsión r.uy estrecha y acosa continuamente pare que el tra.'>ajo se lo-

""'. 
Esta forr.u de rrotivación es muy .mtigua, fué la que utili-

zaran los conquistadores con nuestros indigenas y aunque todavía existen 

"' 



supervisores autoritarios, parece que esta forma de notivaci6n está p3-

simdo a la historia por sus resultados negativos y desastrosos. rnn-e -

las consecuencias destacan por su importancia las siguientes: 

a>. lDs tratajactozi>s saOOtean el tra.bajo. Disr:rim.;ye el -

ri~ de producción, ' causan av~r~as 

b). lDs di~ivos y los tra.bajadores derrochan gran ca..,-::.

dad de energías queriendo ser más listo el uno que el otro. 

e}, LA dirección sintiéndose def:r<mdada replica a menudo 

en forma irracional, imponiendo restri=iones innecesarias. 

d). Los miembros del grupo oonsp1run para cubrirse I:TL!tua-

rrente los errores y para castigar a los soplones. 

e), lDs trn.bajadores se b..!scan chivos ex;:>iatorios, es de-

c1r, se l•mzan contre los débiles e indefensos culpándoles de cosas que 

:10 han hecho. 

f). Se insiste en actividades infructuosas, ejemplo: Ir 

continuamente al lEño, 

¡:;). F\.:e-Ju tener ca:-o resultatbs huelgas :C::r..as y~ esta::o 

.:a."lerul de U.,.,itabilidad, etc. 

Co:no lo diji.Jlns antcríor:nente, esta fonna de :rotivación es 

tá desapa.recieroo oomplet<lll'ente de la empncsa. Es cierto que dió buenos 

resul tildas en la antig'Uedad y en ép:JCas de crisi:3 pero en la actualid<t1 

un supoervisor autoritario constiUtye u...,.. ar;-cn.-.za. 

"' 



4.1.2, Patemalísrm. Si el autoritari= sostiene "sé fuer' 

-;;e", el patemalisrro sostiene "sé bueno". E.:;t¡¡ forma de m::rtivac:ión su.'"gió 

!'="contrarrestar los efectos negativos del autoritarisrro. Consiste e.< 

que el jefe trata a los subordinados cCIID un padre a sus hijos pequeñ:::>s 

los ;:¡ro-.:ege, les da todo tip:o de prestaciones, considerando que de esa r.EI'le 

'ra :os empleados trabaj<ll'án árduamente por lealtad o gretitud. 

E:sta teoría es exa.,:erada'Jlente simplista, pues tedas partíci

~~. en igual medida de los beneficios, m hay ningu."lii reccmpensa al bue.> 

trabajo, así ccm:> rungún estllnulo .,aru. au:r..,ntar el rerrlimiento, p::lT' otru 

p.:rrte no coT!sidera que a nadie le gusta sentir que ctepe."Jde de otro y en 

ocasiones engendra rencores más que gmtitud. Sin er.ll:>argo las prestaciones 

sie::-pre son buenas y contribuyen a atraer pli'a. la e:nvreca !Juenos tn;.Oaja<!~

res, disr.Unuyen las bajas del personal, Mucen las tensio,-,es entre los 

2J:Qle<~dos, lo que indiscutiblemmte redunda en h=neficios dtl la empr-~sa. 

4.1.~- lA Cbrr.oetencia. Es U."l<< de las for:ras Ce r:otivaciÓ';l 

t:<.:::.liza~i:l e:-. la e:r,presa ae1:ual, co:1Si..'ite en poner a ca;petir dos o más ??E: 

sc;-_-_J, dos o :nás gr-u;x>S entr'!! sí. En casi todas las cmp.:¡tuncias los ga.~ 

d:_ ~" reciben premios pero también se puede comp.,tir por la ~imple satis-

f;;.ccCÓ."l de g¡;nar. 

Se ha encontrado que entre los obreros resulta ll'.ás efectiva 

la C0"9<Jtencia e.ntre g::'Uf'OS que entre individuos, pues parece cerros~ los 

'trabaj,1dores gozaran .. :m rm.yor sensación de pertenecer al grupo. 
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oon la, e;.;~:itación del juego y con la er;odón de vencer. Sin errD:!rgo, 

entre los empleadas y directivos cuenta con rrayor acept<lción la competen 

ci.1 entre inlividuos, no obstante, en '"''·)y otro ti¡.c de trdllijodorx,s es 

bien recibida. la. cu:-.¡_..!tencia en gru>XJS. 

La competencia. combinada a otras fon:as de =tivación ha 

Cado rragrúficos resultados en la empresa, aunque su abuso ha. originado 

~--:"ios pE::r-juicios. Entl'e sus inconvenientes se señalan: 

l. En I!Llchas lat:orcs resulta dif.í.cil medir qtl1en ha teni 

do más éxito, puesto que tay latores dorde es casi :im¡osible :nedir el ren-

Ciniento en fonra exacta de cada ""'pleado. 

2. Hay .irt4ividuos que oo les gusta competir, ya sea ~!:. 

que se encuentren Sdtisfechos o >Prque estén fr'u~trudos. 

3. La competencia exagerada ha llegado a des.':'le.c-.!:rar =~ 

niz.aciones entera.s ¡:x:>r las ~<~.ZOnes antes expuestas. 

TOF.lcirdo en considernció,-, las limitac:iones sei\alaCas, las 
' 

o.rr:;:>utencia, y sobre todo <.m equ1po, es una. de las fo~s de ;rocivación-

que mejores resultados ha dado. 

~-1.~. Convenio lr.lolícito. Esta fon:u de r.ol:iva~iór, ccr. 

siste en negociar. la dirección alienta a los olreros ~ que ,..i:T.i<:'"• U.'1 

volumen razonable de prrx:lucción establecierrlo U.'1 convenio en el que se 

detcrmim que a cambio de ello habr-á una. supervisión también razona-



ble. {Este convemo suele ser nás por enten1imiento tácito de las par--

tes que por contrato explícito.) 

Ll. supervisor puede llacer concesiones ligertts tales ccm:>: 
'" -~ 

¡-en:U.sos para salir, aceptar· excusas notoriaTtCnte fingidas por b..llcga-

"-Ca -:~:-c:c, ciertos descansos para tcr.ar café o refrescos, OCUy<U"' el te>_é::: 

=ox:. -:e la e:I!t'resa para ctsuntos persona.l.es,llevarse el lápiz; u onus ob

jetos ¡>equeños a casa y en general que se canetan violaciones sin impor

t<mcia a las reglas convenidas y a cambio de estas irrlulgencias el tr~ 

jador acepta Íl:lpll.cita:nente trabajar con r:ús ardor. Estos priviler;ios -

se r:nntienen sola;ren'.~ mientras el supezvioor o::rnprueb3 que los sub:m.Hna 

dos llevan a cabo una labor satis:acroria. De otro r:o::lo se suprlmE!n ta-

les privilegios. 

De igual l!lXIo que el superv1sor puede r-etirar las indulge;¡ 

c1as :u no encuentr'i!. la colaboración por p-u-tE! de los subordinados, tu::.

bién los ~jadores putden retirarle su oolab:lració., si aqu~l deja de 

r.ostrarce indulgente. Es pr5.ctÍ<""..iiJl'lel1te una política de vivir y dej;l..-

V~Vl\'. 

Lsta fot'l!"il. de r.otivación tiene la ventaja a,., qu<:: los traba 

jade! c:s gozan Ce una sensación de independencia que les es. negada bajo -

las for;ras del paternaJ.isno y del autoritarisrro; pero tiene la desventu-

ja de que b:"inda muy pocas posibilidades de aumentar la pru:iucción. la 

verdad es que muy a menudo la producción se estabiliza en un nivel bajo. 
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de.:; rrcJ.iante la realización del trabajo. lns empleados se sienten rrotivatbs 

a realiUU" esfuerzos cu.:mdo go= de o¡:Drtunidac:!:es ;;ara satisfacer necesida-

des p:>r medio del tr.lbdjo. 

Entro las pl'incipoües sati~;fiicciones que se p:.ieden o:Jtener er. 

:rabajo tenemos: 

1. ilecesidades Orgánicas. Bueno sueldo, o::x:"oedol"Cs, ~~2x~. 

~;:litarías higiénicos, lugares de tl"abaio confortables, etc. 

2. Necesidades de Seguridad. Pl"o?Jn::iona.r todo el eqwpo ó: 

protección, no pennit·ir la realización de actividades peligrusas sin haber 

tomado todas las !mdidd.:; de seguridad necesarias,oo ser arbitrlll'ios ni te."Jer 

a:nenaz.adoo a los t:mba'¡d.dores, etc. 

3. f<ecesúlades Sociales. fol":TW' eqlll;x>S de¡:.;Jrtivos, )lace:' 

reuniones <le todo el peroonal con di·~<~rsos rrotivos, festejar onor:ásticos, 

cumplcafios, etc. 

"· i~ecesi<lades de esti.=ción. Ac~:r.,.,afiM' y ayudar al ~a~·ljaéor 

e."J sus enfermedades, en la pérdida de un ser querido, ~s~tarlos integraoe:~ 

V:, ('tC. 

S. Nt·ce~id.1dc~ de llutorrcalización. Ascensos, cursos Ce cc¡pa.-

ci tacio:J., su¡xrrvisiCn general, etc. 

Todas las fonms de rrotivación para el trabajo que he::os visto, 

sv.1 fonTUs pur'i!S, sú.1ples, pero pueden canbinarse y estrc:ctl.lnl!' un.a r.ueva 

rra que reuna a dos o más de las rrotivacio;-,es vistas. 

El jefe debe adecuar a su trabajo est~s distint~s fo~s, d~ 

acuerdo a las circun5tancias especiales Je la gente que manda y de las activi 

t!.:ldes que realicen. 



4.6. 11\S tlECLSiiYWES IIUVI:lAS. 

"U·tu:n!Jr-c es un ser insatbfe>cho. f..n C\H!\to sa6sf<J-

. ~ :-........ -
ce u...a ée l<1s ncc~s:;da-Jes, tendrá otm, ;>arJ. 1<~. que e:n;:c cl,nu.s::D t'n'!-

. . . "· ~jo. 1.:1 eS'¡u~~.a es 1nter.runable, no se Jl1t(!IT'_;_':\?Z desd-2 el ..-ac:::::ue:-.to 

h1sta la rr.ucrte; pc;es el 11::>':\l.>re est1í con~tanténente esforzárdosc, rra~-
j-m-:io JAI'<I satisfacer sus necesidades". Ibu.glas l1c ~r;or "El As;:oecto 

.-'\sÍ corro una deficiencia ali'llenticia trae üparejada el 

'• 

\ 
\ 

:'ii<¡'-.Útis.= ta,1\bién u:-.a insatisfacción de las necesid<ldes de SCGUI'idad,-

sociales, de esti=ción y autor-realización hV!.erá 'l;>arejaja uru er.;cP.:>e-

ód Jcmmiruda, dcse<¡Liililtrio '=ional, p:>r eso la cm;wer~1 de~ trata!' 

Una ..-.cccsid"d :>atisíecha, deja de re?re~ent= u.• estl-

'-l. l. ;~~ccsid~des orr.iínie<~s. 

bl. iiece::;idades " sr,r:urictad. 

e), :~eccsÍ'lddcs oocictles. 

d). N~csid3.dcs "' ~r;tliMción. 
e), :1'!<:::-:Sidades " autorreali?ación. 
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'1.6.1. Orrdnicas, !..as necesidades oreáfficas, ta':lbién moo 

e idas con el nombre de necesidades pr:irrm:-ias o fisiológicas: son aquéllas, 

sin las cuales nuestros or-ganisr:os m pueden existir corro por ejerriplo: 

beber, c:om:'!r, respil"'dl', defecar, vestir, e"!:c., de acuunjo con la clasifi

cación de 1-'.a.slow las enoonl:l"anos en primer lugar rorque son las rr.is i_'J90!. 

tantes, dado que el individuo que tiene ha.~, sed, fria, etc., p:>nc-á

;:or encir.a de todo, la satisfacción de estas necesidades, es Cecir, ?XXJ 

1. interesará que corra peligr-o, que los demás lo critiquen, o que no se

le ~stin'e, etc,, pues sola1ente le preocu~ la o::>nsecusión. de estos sa

tisfactores elementales. Puesto que el sueldo se utiliza 'pam satisfacer 

este tipo de necesidades (comida, vestido, casa, etc,), es seguro que el 

trabajador que no tenga satisfec~ esta necesidad, siempre querrá ganar -

Irás. 

4.6.2. De Seguridad, Incluye la necesidad de seguríCad -

ta."lto en el 'aspecto físico = en el psioológico, es decir que no COI'l"a 

peligr'O nuest:rQ cue:rp:o, o que no nos sinta=s arnenaz<tdos en nuestro traba 

jo, etc, 

Una vez que se encuentran r.azo.«tble::~nte satisfechas las ne 

cesidades orgánicas, las necesidadeo;; de seguridild taTlrii!n conocidas = 
de protecci6n contra el peligro, la a'!ICI1.aza o privación, o:mienz<~ a =ti

var la conducta hrn13.na.. La necesidad aparecerá cuando el terror sea consl. 

d~:-able, en caso de no ser así el hcmbre t0lll3r'á los riesgos. Cuando se

sienta en peligro o amenazado, su miis grande necesidad es la de seguridad 

de ahÍ que las arbitrariedades de los jefes que reflejan fa.voritis:ro o 

discriminación son llDtivadcJ:r.es de esta necesid.ad. 
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4.6.3, Sociales. Co~sponde a esta categoría la necesi-

dad de z:=.rlent:cer a un &n.lf?· Todo individuo nonlli desea relacionarse -

con las personas en general y dese<! contar con un sitio respetable en ese 

"""". 

4Z 

Según el autor, esta necesidad surge hasta c¡ue he.=s resuel 

to rawnablernente las necesidades orgánicas y de seguridad, Varias inves 

tigaciones a este respecto han canprobado que .m gru¡:o unido y <.."'Ohen::nte t.:: 

;:&; eficiente, 'tNbaja con mayor entusi<IG!D que un grupo igual da tre.OO-

jadores aisla:J.os, tan buenos resultados ha dado que en l<t actualidad el 

equip:¡ se está constituyendo en la forr.u más cc:rnún de llevar a cabo las 

actividades de una empresa, Sin ernhJ.r¡;o much:ls jefes temen t::.t,l uniún y 

tratan de desvincularlos. 

1¡.6.11. De e.~tir:a.ción. Dentro de este gruco oued.m cg:wren 

didas las necesidades de a:mr, respeto y autommia, 'f las que se r-efieren 

"l prestigio. Ccm:> :son las necesidades de reconocir.>.iento a la categoría, 

boltcr y de c.orr.pctencia. · 

Sin dudd dlgun<'~ que todos ~~ntiJll')S lil nt'cosi,>ld de V\liTIOS 

;;Li:rados p:ll' nuestr'a fa:r.iliol, jX>I' el jefe y <.-"'O!l?IDerc<; ..:e ~jo, de 

<;_\.le todos f'IOe respeten y dt= tener prestig!o entr>e ellos. 

El superv1SOI" qc:e to;¡a en cu!lnta astaC' r.cc¿;;id11d~5 h\L'l~"lnas 

y demuestra su e~t:i.Jración en l<LS situacion"'s cruciales ,-¡ .• ¡ trubajadt;r - -

(pérdida de un ser querido, de~grn.cia personal, etc.) q11e p:>P otra. ¡¡arte

fa:leTTta el res?CtO entre todos los trabajador-es y """'con=e los méritos 



y ca¡>acidades de caGa u:10 C:e ellos, 5€[1·l"'<'l.'r!(!nte que "'<'1..'1te:l(irá rr.t:.Y bt:<ma.s 

n.l<~ciones y la proauctividad de la empn!sa seN necesa.~ia-. .:n~" e~eva:ln

yn que tolo trobajildor Sdtisfecho pr'Oduce mis y l'lejor. 

4.6.5. De: Autor'r'e<llización. Esta necesidad está reDI"'eSen 

t.:lda ¡;or .,1 a.f.'in de mu,;;rew constante, de desarrollo de sus wte:-~ciali

da~<Js y de apmvech<lllliento cie sus facultades creactoras. 

En condiciones normales los individuos necesitan estar Pr:?. 

!:7" ~ando constantemente, requieren aprovechar ~ sus facultades y de

sarrollarlas, cuando esto no sucede se sienten insatisfechos y vacíos. 

fbr eso. la empresa debe brindar a sus trabajadores posibi

lidad conrl:nua de desarrollo, superación, progreso. De no hac~rlo frus

trará a sus tral::ajadores y acar't'€aná con las consecuencias que esto r·ro

duce, 
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4. 2. !.A üiTRL"VISTA. 

La entrevista puede definirse exoro lo ccrounicación oral 

y ;>0rsonal entre dos individuos con un propósito definido. Corro es entre..! s 

personas supone la existencia de un entrevista.dor y un entrevistado. Au.nql.~ 

toda ent:revista til:nbiíin supone cierta dirección por- rarte del entrevistador, 

ésta se desarroll~ rmjor c\lilllto menos pueda apreciarse esa dirección, pues 

el cntrevistodo se sentirá con JI&; confianZil =ro se verá má.s adelante. 

4.2.1. Su importancia. Tbdos los jefes y aún todas lás perso-

nas' hacen uso diariamente de la entrevista, sea para compr= o vender ,ür,o, 

¡.:u-a tratar algún asunto o bien pare obtener o prop:>rcionar infomución, pero 

el caso es que frccuentP_mente entrevistiliTÚS y está prohado que en la medid¡¡ 

que se¡><mOs ¡¡-anejar la entrevista en esa orcdida también obtendr<.!ll'(lS I'Jlayor o 

r:-e:l::>r éxito. 

4.2.2. COMO SE pp;-PARA. Una activict,d para que salga bien c..ct..e 

;:. '8;->a..."ar'Se, deba planearse, deOOros anticipa.rros a los acontecimientos par<! , <)

Cer ?:-eveer lo que vanos a hacer. Entre las recorrendaciones que existen ¡x;ra 

pr-aparar >ma entrevista tenu-os las siguientes: 

a). Fijación de objetivos. Ante todo debe precisarse con toda 

exactitud lo que desea obtener de la en~vista. 

"' 



b). Ver si fK:I existen otrus medios de investi<'ación. [)cbe:ros 

~bar que la entrevista se.o. el medio rrds in1óneo de la investigac~ón, ;:H 

r'il. lo que será necesario analizar todos los medios disponibles ¡:ora resolver 

detenninad::>s problem.s. 

lr. conducción de la entrevista, que nos sirve de l"eCCrdiJ.torio de los aspec-

~~~ principales que .comprenderá la entrevista. 

dl. Preoare.ción del lugar. Siempre resulta conveniente cuic!= 

el lugar donde se va a desanullar la entrevista, proc~ que este luga:- -

sea aislado, fuera de ruidos y distracciones {cnro teléfof'Kl, máquinas, etc.), 

a."?lio y bien iluninado y ventilado, con asientos amplios, en fi.'1, se de::.e 

· pnxurar que el entrevistado se sienta cárodo y tranquilo. 

e>. Anuncio de la ent~ista. Antes de celebrarse la entrevis 

ta debe anunciarse; ~ cuardo se n-ata de obtener datos, conviene salid-

tarlos anW"JCiando los fines de la entrevista. Aunque en la entrevista donde 

la es~ntaneidad es lo !:ásico, este anuncio puede ser contraproduceate. 

li.2.J. CO'!O SE DESARROUA. Para deS<~rrollii:r bien la entrevis-

-::a es :importante cuidar ::.os siguientes aspectos: 

a). EKplicar el objetivo. Debe o:xnenz.srse la entrevista expli

cando los fines y beneficios que se es¡>eran de ella, tratando de destacar los 

que pueden interesar al entrevistado. 

' 
1 
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b), Crear confianza. También desde el principio debe tra

tar de establecerse plena oonfianza en el entrevistado, para esto es re-

ccrrendable iniciar coñ p!!Tltos que sean de interés p3t13. esta persona; tar:l

t>ién se p..¡ede contar alguna an~dota y ante tOOo garantizar la absoluta -

discreción de lo que !"QS diga. 

e). Deben hacerse orimc:ro, las pre¡yntas más sencillas. 

Sstas facilitan la. contestación de las siguientes. 

d). Q.Je el entrevistado exponga los hecOOs a su r.odo. Debe 

r.os dar lit>erwd. a que el entrevistado exp:>nga teda lo que piensa y sJ.en

te a su rro::io, sin contrddecir sus p.mtos de vista. Sie.~ hay que reror 

dar que estarros reci:.iendo un favor y en to:io caso debeo:os ayudarlo a lle 

nar las lagunas y <Xrisicoes. 

e). Debe·formllarse uni:l sola ¡::u:egunta cada vez. Esto se

ha::e para facilitar la. respuesta. Si hacer.os dos o 'lás preguntas a la vez 

pode.ms confundir al entrevistado y hasta o:n.itir ciertas respuestas. 

f). H"ly oue pro=dr o;cntrev"-star y no ser eo.trevistado. 

"0:isten ?<!I'SOnaS llllY call\!l"Ucanvas que p:>r com:ar sus cosas se olvidan 

de la entrevista, resultando que apenas si averiguan algo del entrevis-

~~do y en cambio han pro~rci~do a éste u.1a serie de datos que en nada 

i:c.teresan a los fines de la entrevista. 

g). Anotar todo dato irnmrtante. Pues si = lo anota:ros 

irrnediatamente p:deros dejar desa:percibido lo t:dsico de lo que desearros 
, __ 
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hl. f.scu::~n con aterción e interés. ~tc;;os prestar -:;o

da la·atención y el interfs en lo que nos dice el entrevistado, ha.ci-=:'ldo 

intern..~¡x:iones solamente para <1.11pliadone" o uclaraciones. 

il. Dar sensación de gu« no tenerms orisa. Siempre nos 

delx'rros presentar> pacientes al entrevistado y dar la sens"lción de que dis 

¡.t)!le.TOS del tiempo necesario ¡:ara la entrevist<l. 

j). Observar rr<mifestaciones secundarias, Es =nveniente 

c_ue durnnta el desarrollo de la entrevista nos fijerros en las gesticula

ciones y clcrrás r.ovWentos del cuerpo:>, así ccmo en la segur'idad de sus -

respuestas, timidez;, nerviosis:o, etc., que nos ayu:larán a fonnarnos u."l 

juicio más completo de lo que se dice. 

k). las preguntas e:lbarawSds y difíciles deten ~;¡a_'"'dt"

se con infonnadón prev~a. Ejemplo, si preguntarros problerr.as familiares, 

del::e:ros aclarar antes, que aún personas de la mejor calidad htmana, tienen 

problemas de esta !rdole. 

1). §<!rmtizarnos de oue herms prer.:untado todo. Pues a 

veces resulta rrolesto y en oc;;l.siones·d:ifícil volver u tener ot::"as e:>tre-

ví:;tas. 

ll). Hacer un breve resumen. Al t~nn.inar deber:os hacer-

·. :1 rusLilnen de la entrevista y leél"ielo al entrevistndp para. que manifies 

te su oonfCllT.l.idad o inconformidad cor;. lo ar:otado. Pues así evita muchos 

e:TOros d<:?; a¡Jreciaci6n pei"SSnal. 
• 

4.2. 4. {))aJ SE SLW\.TUZA. Una vez; ter.nimda la entJ.¿ovista, 

resulta ~ico, llevar a cabo las siguientes actividades: 

>O 



D. lH.cer el res04'llefl d" r,:;e:.;tras Ím">resion"::; r>ei'501\il.les, 

8trJ tkU..:·:,,~; h'<'-'' :'lo ir.'T.c~iata.71C!'.te des¡r.Jés de ter:~nada la entrevista 

,,.,.. ... ,_.¡ -1\.:" c·o ~e nos escapen detalles y a la larga se olviden, 

2). Distinf'Uir los hech?s de las inte:r:">:retaciones rlel e:-rtr..' 

·:ÍS7"l<!2...:' del entrevistador.· F""" lo¡;rar una cal.Bl a:¡rr'P.ciación de sus fal 

t.c;~ J•,;:=ns disti:'.,.Ur: 

c.~). Lo que el entl""'vist"'-do dijo.· 

b). Lo que el op~na sobre esos mis;ros hecho¡¡, 

el. Lo que nosot:r<:ls o¡:nr;;.:ros. 

3 •• C,o-;¡-,<"Qbar resooestas. Si<e.:npre que se peda debe::!os co:n-

p:-obar las cuestiones que el entr>evistado nos ha. referido, 

4. 'fab.llar opiniones. Sie;:tyre debeJ;os ¡xm:er en u.'"la taua 

el resulta:lo de todas las oplru.ones o ;1aclx!s rrotivo de la. entrevista, con 

el fi:-1 de ob¡;ervar ten::l~"lCias . 

• 
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' . - , . .. 
Candidotc: ~da~: .. ...-.~ :~·-<>;~VISTA 

~'"'"'''"'"'"''e···c_ _______ _:'cmc•c:":':':'c. ___ _:.'c''''""'''-cc-:cc::c:c:ccc::-O:P·Eo::so':;''""'--,---------l 1. J'RI.\!~;tA ;_¡·_·;·:·:'-:!ú~ 

• ~••~·~'erA. """'·M'"''''"· Eotdo. 
o M~~AllS. ~o·•oOo, S"'"'"'· 

2 

3 

~. • 

6 

7 

" !C~O l!E >·~Z - ~IC::!?'I. 
o 'AC:C'''A~{S ~~ ~~ "-fSION Vo"~"l"lo. 
• CA•.I?A~ ~·t V. C(.'~>'E"SACIO'I. 

2. DA:-05 P.!::RSO;>t.LES Y SOC!OFA'íl~!ARES 
o OCU•ACIO'I DEL ?AOP' •. 
" S'WACIQN lC0''0'/ C~·0AV'LIM. 
o -~o !.'~ ~l~"A~OS V lCAYECTO~>A SEG!1>0A,. 
o Ff.<::t·o;>AO~S DE OESMeOt<O. 
• ~''AC•O.,·[~ CO'I LOS ~AJ~~S. 
o PH.ACIO'<!~ C:;!~ WS >'[•,VA~OS. 
o AD"":ACoQ,; FA'~IUAR. 
o f':<OSLH,AS, 

3. l-!lS'IO~IIIL F07:.\1,\TI\'O 
J.l. rQ"'IAC!ON U~ICA CULTURAL 
o !l'CAq Q[ ESTUDIOS. 
o APR<:'VFCf1A\«[f:'U !SC!.'VIq, 
, :,·¡;~ts P<:J" '"'' "'""-'·''-s. 
o l>"~[H!OS /,~10~1[1/,~'AS. 
o A"C'O~lS. 

-H. f~lU~IO~ SU<t"•OntS 
o MOI,VA(;IQN ~~ lA lt!CCIQN. 
o A"OS F~ \A O~llNCIO~ l>[l 11TUl0 
o Q!FICU\ IANS. JRABAJO /!SlUl>IO 

,.l_ P"O"SPQ~Al. 

o lS'UE"/J ,\!)01J•SICIO~ CONOC,MilNTQ$. 
o P<;~>;CCrO-;OM'(NTO. 
o •. IEDI05 ICo"<o'IO•. <o•f••<•N•. >O!~·~<"•· """" ,.,,.,,.,,_ 
4. lliSTUR[,\L L\BOR.-\L 
<..1. ••tA~Ili~AO tAIIOUl 
<-". !~"f.rt.<;'ON ¡:N LA EMPHSA. 
• e• ;,:,._ 
o UOSAGM~OO. 
o '~~~7-<ACIQ':. 

o AC1l"IACIO"', 

• .l ~!MPfi .• !UOAD 
'·' LMO"<OS>DAO 
.:.s. lqAY:CTO~!A PROrtSIONAt 
o AS•;[N~{N'<· 
o PErf'lSIVA, 
o l'Gl,>GUlA~TE. 
o '~"'""OSA 

5. ,\\OTJ\'AC!O:\'ES DE CA,HHO 
E I.'\'T:':RCS I'Ort EL l'l'ESTO 

5.1. "."QTIVACI0''ES NIC\li\'AS (do ,.,h..,o) 
'-'· r'C,;\'ACIO'"lS ·':<~I:IVAS (lnr.,••J 
o !CO,'O\•I~A~. 
o P"O'[';"O"~~lS. 
o Pl\C".'"~'C~. 

6. Xl\'EL IJE i\SPJR,\CIO:O.:ES 
o s¡Ql:~lo"A:l EN E\ lMPHO. 
o ,_,!Vtl PROHSIONAl. 
o RnRoBucro,. .• 
o C:::,;rE0/100 0[ SUS RlSI'Q"'S~B1UOAOóS V TA"lAS. 
o IVAG[~ OE (MPRtSA .• 
o Cue.HACIO>I CO~ SUS tXP[ClATtVAS. 

7. i\U"IOIJEF!SICI0."1" 
o CONCEPTO Ot SI. 
• SATISfACCIQ~ POR SUS LOCROS. 
o ASPIRACIONlS • PROYECTOS. 
• AS>ECIOS p~(l~'~¡, rARA H IXIIO EN El. PU[SIO 

OUE PR[UND[. 

·o,·J, 'm 1.6, '5~ '5 •.:61 1.~ 1 66!GT:6t'!6~'.To!TI (n1Ta!T• 1 1~: 
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FJC_ 6.3. Ej.,pl~ de uno d•. 1~• puntoo de la Formo B de la Prueb.>. de Ra· 
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Fi¡;: 5. Evaluación de la nptitud m~c6.nica. 
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Y·~· 6 4. · P.intol toniad<>< de la Prueba R<vloado del Tobloro de Flll-'••• de 

· PaP<l de Mlnneoora 

:1ic: 7. Ev.-.lu~;<.ci6n de lu tJctj_tuG. p:1ra el (\ibujo. 
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CONSTRUROCA S. A. 

DEPTO,DE PERSQN¡\L 

r.r.s.c. 
NOMBRE, __________ JO•Dc__ ___ ~FECHA....--

r:!STI\UCC !Ot•ES 

!:r se;:uida encontrara uste~ ochenta y r~ueve fr11~es 

incompletas. T"ea\11s ustet! y "IIY~ e ompletanrlo\as e:;crlbier.c'o lo prlm~ 
ro que se \e •·er- a 11 la c'lbeza. Trobaje tan r11pi<:Jamerte cor.1o le sea po 
stblc. '.;1 no puocdc complet~r <~huna frase, encierre en un circulo el r.~ 
mero que le corresp-,nc!e y r'e¡e\3 para r:espues. Cor.teste al hr.a\ h11 •• 
frases que er cerro;) con u" circulo. 

1.- Creo que mi P'J<'re pocas veces 
' 

2,- Lo que es mas tmportar.te 

3.- Cuando' la a probabilidades est~ n <.ln mi contra 

4.- 'i'lempre he ~·esea,•o 

5.- Me caen m11l por 

6,- 31 estuviera al m11nc'o yo 

7.- Para mi, el futuro parece 

EL.- Mis superiores 

0.- C1.1~nrlo r-o me ent\enc1e, procuro 

'l.- Se que :.s tor,to. pero tenc-o mtel'o 

• 



• 

12.- Creo que un verdadero amiQo 
' 

13.- ·Cuando yo ern niño 

14;- No se tiene extto en \a vidll 

15.- Para mi, la mujer perfecta 

.-~ 

!6,- Cuando veo a un hombl·e y a una mujer juntos 

17.- En comparaclon con le mayor!~:~, mi famlll11 

18,- Elcambiod.e 1111!5¡ 

19.- En el trabajo me 1\e~o mejor 

20.- Mi madre\. • 

21.- Lo admiro porque 

22,-. Harta cualquter cOs~ para olvidar \.!1 vez que 

23.- SI mi ~dre sol11mente 

24.- PMa vlvlr:bten 

25,- Yo cr'eo qu'e tCngo capacldt~d para 
' >o t 0 -• V 

26.- Yo podrta ser pe~fect11mente feliz si 

27,- Esas cualidades son errores pues 

28,- Si trabeljaran gentes para mi 

29,- M11s adelante yo quiero 

30.- En la esc"e\11, mis m11estros 

31.- Lo meJor manera de euxlli¡¡r 

32.- A un Ignorante le explico 

• 

33.- Lo mayorla de mis amigos eo s11ben que t~ngo miedo de 

34.- Me c.,e mal ¡., gente que 

35.- Antes de que tuviera doce ~:~ñlla 

36.- El Impedimento parl! ulunf¡u 

. .... 

l 
·_· : : 



37.- Creo Ql.ll! la mayorla de las muchachns 

38.- Parn mi la "'.la mlltrlmonlal es 

39.- MI familia me trata como 

40.- Estaba en el cine y rec:::.rde el rec11dO' 

41.- Mis compai'ieros'dc trllbalo son 

• 
MI madre y y::. 

4 
.. . - En mi infi'lnc:lll desee ser 

44.- ,,MJ. error ma~ grande flle 

' 
45.- Yo t¡lllslera qlle mi padre 

46.- Lo que vale la pena 

47.- MI defect:::."mas grande es ' 

48.- Lo mas desagrndab\e en otros 

49.- · Mlamblclon secreta es 

SO.- Las gentes que trabajan para mi 

51.- Al\ll.lO dla yo 

52.- Cuando veo venir aljsfe 

53.- Ante dos soluciones· 

54,- Cuando veo jllQ<'H a los niños 

SS.- qul!!lera poder perderle el mted:;, a 

56.- La gente Que me cae mej:;,r ' 
57 .O SI y:;, fuera nli'io otrl!l vez 

58.- El obstacub por el que no;~ se alcanza la meta 

59.- Yo creo que la mayorta ele ll!ls muJeres 

60,:. SI tuviera relaciones sexuales 

61.- U. mayoria ,de las.familias que conoeco 

5& 

. ' 

• 



• 
• 

62.-

63,-

64.-

65,-

' 66,-

67.-

_68.-

69.-

70.-

71.,;. 

72.-

13.-

74.-

75,-

76,- .. 

71.-

76.-

79.-

BO.-

81.-

82,-

83.--

84,-

as.:. 

86.-

LO justifique con mis superiores y 

.. 
Me gust<'l rrab!ljar con gente que· ' . 
Yo creo que \11 m~yorla te l<:~s m<'lm<'l& 

Me gustnrio!l parecereme 

Cuando er<'l mas chico, me sent111 culpable de 

Creo que mi padre es 

Prefiero luch<'lr 

Cu11ndo 1<'1 suerte se me volte11 

Lo que mas deseo en la vida 

Lo que me molestaba de 

Al dl!rle ordenes <'1 \011 

Cuando se<'! mil& grande . . .. 
Ws person11s quienes considero mis superiores 

Las dlflcult11des paro realizar 

Al tratarlo plen:!o \<'1 ' pactenc~·. pues 
' 

Algunlls VC(.es el miedo me obliga 1'1-

Cuando no estoY pre scnte, mis ~migos 

E:\ recuerdo mas vivo de mi niñez 

No estl!l en l~ cumbre, porque 

Lo que menos me gusta de las mujeres 

MI vldl!l sexuo\ 

Cul!lndo yo ero nlno, mi famllil!l 

Lo cjue me encar'ilan 

Mis cOmPI!Iñeroa de trabl!ljo generalmente 

Quiero a mi madre paro 
1 

. ;· 

' 
.. 

·, -··. 
. ,--

• 

.. . , .. 

.><· :-· 
' . . . 

' . 
' 

:- '· 

:- '., :~-;· ,·. : ... , . 
' ' 

- ... ' . .. . . .- ;·· ..•.. 

. . . . " .. -··' .. , . 
·-:---- .. 

' . ' 

- '· • 
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S. S. A.. 
INSTITUTO NACIONAL DE NEUROLOGIA 

Nombre-------------------------------------------- EO•d-----------Sexo-----------

Pro<edencia Cama 

Fecha 

Volum<c extraído 

Tensión Inicial 

Que<ke:1stedt 

Tcnsi6~~F~l~•~•l~~~~~~~~~~~~~~ Consistencia 

As¡Kcto 

"'"'' 
Sedimento-=============== Co~gulos 

Mtdico Solicitante 

Hemoglobina 

Rucci6n de Pandy 

Ruccí6o d• Noguchi 

Reaccl6n de Nonne Apnelt -------------

Clorur<>5;~=============== Glucosa Pro<dou 
Clluln por mmc. 

Cuenta diftrencial por ciÍ:nto: ----------------
• ' 

REACCIONES INMUNOLOGICAS 

WASSERMANN -------------------'-'·"·e• ---
R. A. LA CISTICERCOSIS 

EXAMEN DE l. C. R. 



r~STITUTO•l'>ACH,.,.AI. JJE Nt<;L'!:OLOG!,\.l 

lll!l!rl p¡rl 11:1 hlcr"'tta~ Ht1' >lil r U1i~d .. li•csl~ ~~~e~ C!O!!irilt~ 

, M><XI< U '"'- n. 0', 

SOLICITUD DE ~ TU DIO RAOJOLO :ioiCO 

• . . 
• 

N=b"":_::::::::::::::::::::::::::::::::-~::======::-s:;;==== R•¡¡ht~---
S.rvl~k c.""' Se>:cl -;;:::::::::::::::::::::::::_:Ed:··'=======-&tudio tc!!clt:ut~: Primer atudio ____ 0 

SubiOC~.Leble __________ _ o 

Fecha---,------~ 

!iolicitedo por el Dr~-----;;;:;;:-c;=:;:------,_,,.._,, 
l'o,... ___ _ 

........ 
INSTlTUJ:O NACIONAL- DE NF:VROLOGJA 

......... 11>1 ... -R...-fl!olioflleloo 
5 

!w{~el.-1111 
MLXICO =>. O. F, 

LABORATORIO DE HEMATOLOGIA 

BANCO DE SANGRE 

.. 

Nombre ...... _ ......................................... . Edad ...................... Se~o ................... Reg. No. 

Procedencia .. . ................................... .. __ Cama ................... Reg. Banco de Sangre ............... __ 

Fecha------······--- ...................................... . __ Médico solicilanle ................................... . 

Producto .... ..................................... Tom~do P<l' __ ___ _. .......................................... . 

&ludio solic,tado .......................................... . 

Resulladoo .. --- ........ _ ................................... .. 

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

Ohserv~ciones ................................................ ------·---- ----.: ................................................................ . 

--- ..................... , ....................................... ----- ................................................................. ___ ....... .. . . 
Practicó el &amen ......................................... ----........ ----- .......... : ..... Fecha ................................ .. 

DETERMINACION DE GRUPO SANGUINEO Y FACTOR RH 



' 

IIOSI'ITAI. --- ·- --·--· :'o: ACIO:'o:A l!~I~F. 1 :>. ::TIHOl.OG (,\. 

·ru•'·''""'· n:•·· · . . 
LABORATORIO DE QUIMICA Y PRUEBAS FUNCIONALES 

Namhr~ 

Procodencio. 

fecba 

• 
su., ___ _ 

RESULTAOOS 

O Re,.rYB Alcalina-------------

o "''"'---------
0 l'<>ta•io'------~----------
0 ~sleio ________________ _ 

O Cloro•----------·-----

0 rH. s • .,~.,rneo•--------------

CIFRAS NORMALES 

"' Z9 mEq./ 1 '-

ll8 i US ruEq./lL 

4.0 ' 55 mEq./11. , ,_, 
' 55 mEq./ll 

996 "' mF.:q./!L 

Ui 7.5 

Pr•rt:rr, rl exn"'""- ------ Fet·ha 

ELECTROLITOS 

, ...... .. . " 
' ' ' ¡~, ' ......... / 

¡;¡. f', A. 

IN§TITUTO NACIONAL DE- NJ.:UROLOGIA 

ilqül l'l'J lis hl!u.-tdida ~ r -Uoidd " l;m!~ Carirllr!. 
"'EXIC088. D. F. 

L.ASOR4TORIO PE QUIMICA ·Y rRUUAS FUNCIONALES 

HCNICA 

Van Slyke 

Flamom~trico 

Flamoru~trico 

Flamo,.,<uico 

Whitehorn 

Putenciom él rico 

&ti. ~ •. --

lit~. h~. ---

.. _';··;•;>~•~~~~~~~~~~~~~~~~;;;E;<;•'~;;~;;~~;;;;~;; Pr<'()l't!encio ' 

Fecho M~dico Suiicil'lnl•• -

S~• o 

C"m" 

--· 
TEC:>JlCA 

u 
o ,, 
o 
D 
'-' ,, 
[; -' ' 
'·' e 

P.!'"!;I!LTADO$ cn·nAS NORM.~LI::S 

u.~ 

Acirlo Cri,-, 
Crrotiniuo 
>::eRlino 
C:h«oo~ 

Col.,urul T.-
Cu:~•~r<>l e.o\.. 
f"•~:~;,. Tot. 
?• .-,'"¡h,\miM .. 
:0·< o~r,.:...ulinu 
F~ofoto in<>lll-

• 

• 

20 ~ ~~ m,o.% 
2 o ( mp.;>;, 
1 • 2 llll•-~o 
3 • 7 non.'l'Q 

811 ~ 120 mgs.% 
Ulla 2:;0 rnp..% 
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~ante LL-:Ei. 

·' --- . • . '<-
~-3. El Ante de C"cudul!'. 

l.íl~ nollrlo~; rrí,Ji<>!"' corro jefe!"' <¡'IC: son, tÍeJl~ 13 t"Jb1i . -

Al establecer- un prugmnu de entrevistas en la \olestem L.¿::-

trie, 1!l.IY rápidamanté se estableció <¡ue ere. inútil, el tipo de entreviste; 
.. . 

p~gunta - respuesta. Pues se descubl"'ié we ·los tTI:Ibajadores querían ;::la-

ticill"' libremente bajo el sello de la confianza, con illr,tJien qc:e ru;:>r'=sent~ 

h:ly p::oc.as pci'SOnas que han tenido la e~riE:.acia de platicar a:>n u.n.;¡ oerso 
. -

• • 
na ir;-religente, que preste atención f que -::er.ga deseos de es=har sin in

tcm.J1T!Pir a tOOo lo que se le quiera. decir. Pard lle)"R.l' a es-::.,_ i:1¡•J:•ta.nte 

pl.lllto, fue necesario ensel\ar a los entn!vistadorcs cónu escuchar, CÓiro 

evitar interr'Uf>Ciones. Th. este m.is:oo t!xperimento se fonnul~n las r-...,;las 

qu" sir.~en de gula para aprender a es~uc;har •. 

1. Preste to1a su atención a la persona entrevistada y coc.-

si~ que ella se dé cuenta de eso. 

2. EsCuche. Dedíquese a o1r, no a e;.:poner sus probll!::las 

personales. 

3. No discuta. No cont"Mdiga. 



" . 

' . 
•• 

"·'' .. 

·.·· ,, 'IU ~ conseJos. Sol~ente oriente. 

"'~"' por:. ,, lo qoo qm~ decir. 

b) "lo q"e = qLnem decir. 

" lo q"e = se puede decir ::.in .,y..~da. 

6. Haga un resUT!'<'n Je lo qw se ha dicho y pn;sé!!. 

tdc ¡:><!"a cancn-:;:arlOS. Hágalo cc:n la mayor precauci6n, es decir, aclare pe~ 

ro no .:listorsione. ' 

7. Sea diScreto, acuérdese que todo lo s~ pliltica 

:;¡~ =:~s.id<:I"il <le =nf ~a"'lza. personal y que ja::á~ se lo podrá divulgar a nadie . 

• 

•' .. . . 

• 

• • 
. . 
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I.- Dentro de la organización de una e~presa constructora, es indispensable 

la creaciÓn de incontivos para todo el "personal que trabaja en ella y -

muy especialmente para el personal" dE! operación d;, los equipos de cons-

trucc ión. 

Los incentivos, que generalmente se· conocen como bonificaciones, pueden 

y deben ser tabulados en función del tipo de trab<ljO y máquina que :oane 

ja cada operador. 
.. 

Los sistemas de 'bonificación de !1\ayor aplicación en nuestro medio ·on -

' los siguientes: .
1 

A). -Por hora efectiv<l de 10áquina· trabaj itndo; 

B) .-Por metro:cúbico,"movido, 

C) .- Por met.ro cúbico·acarreado; 

D),-Por viaje ej~cutado. 

E). -Por !!letra cuadrado· tendido· o :compactado, . 

F). -Por. metro cuele, ,para ¡perforadoras y compresores. 

G). -Por, volumen,.total ¡de etapa ·determinada ·de tr~bajO. 

Con todas estas fo~s.de.bonificación pueden y deben hacerse combina -

cionea talea.que "s"athfaga,n a.todos los eleoentos de trabajo que estén-

realizando la obra. 

Si con.sideramo.s .la bonificación uniforme para todo el número de unidades 

de obra que ej~cute un·operadOr teridremos un incentivo prokticament" f,i 

jo, ya que la única variable será el núme.ro de unid<'des ejecutado. 

Por lo anterior, consid<!tll!llol .importante y benéfica para ambas p3rtes,-

la creación ·de .la bonificaci6n combinada Y escalonada, Esta se b~sar.i 

sietnpre en un estudio detalla"do de ·los .diversos mavi10ientos que tie"ce 

que r~alizar cada oper·ador; en síntesis el sistema funcionaría as{; 

Un operador de tractor que•ejecuta varios trabajos y cada uno de ellos-

diferente, deberá tener un tabulador que contetnple cada forma de traba-

• 



,, 

jo, o que logre ag~upar en un siste~:~a.laa .:1f!!r.,ntes etapas que ataque, P.!t 

dier1do as{ considerar: 

Para excavación en corte, la bon~ficación podría .ser por H3 ~ncvido. El 

control se llevaría, en función,..~el volumen del corte po-.:: ,;jeeutar y la~ 

bonificaciones diarias serían un porcentaje estimativo del volumen total,-

dejando el último día para el ajuste finiil. 

Para tractor empujando escrepas, la bonificación podría ser igual al 11~1· 

del promedio obtenido al c"'lcular la suma de las bonificaciones de l:~s es-

crepas. 

Con ésto, la bonificación del tractorista seda igual .,¡ pro:nedio de las 

bonificaciones de los escreperos, !llás un. lO% que consideramos tiene por 

objeto estimular el cuidado de la producción, ya qu.e el ·tractor. siet~prc 

se considera como máquina primaria de la cual depende toda la producción 

de las motoescrepas empujadas;. 

Cuando el tractor ejecuta durao.te un turno, varios tr~bajOs de difÍcil 

cuantificación, como son: band_eado. en. terraplenes con material no CO!I'tpac 

cable, tendido de ~stos ~aterides, afinaco.iento de cortes,_ etc., la boni 

ficación podrá ser por hora efectiva trabajada. 

Como podr.i notarse, este último sistema generali~a:ría el p:~go de incer.~i • 

vos para cualquier máquina; pero no es aconsejable, ya que el operador ~e· 

dedica a trabajar horas efectivas si~ que le _importe. la producción, y es 

bien sabido que en Una hora efectiva pueden tenerse rendilllientos diferen 

tes en función de la aplicación que el operador haga de su equipo de ~ro 

du~ción, Y" que, en un cielo de corte, 
- ·' ¡ . 

el rendi~niento ~epende de varios 

factores como son; la carga que se lleve en la cuchillu,. la dist,.ncill a 

' que se acarree y el sistema de ac:arreo, ya que ptlede llevarse el materid-

confinado (sistema de zanjas) o libre; en =l>os casos la producción es di-

ferente. 
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• 
El incentivo escalonado; ~e bua en.el "cálculo del rendimiento t:~!ntmo parn 

obtener la producción proycctodn, a éste rendimiertto se le boni 

' dicaci6n unitaria, la cUal se incree~enta en un 10 6 20% al rebasar este 
. ' 

rendimiento y hast8 otro rendimij,nio 16gic0, a partir del erial vuelve a in 

crementarse en la : .. isma proporción; pero sobre la nueva bonificación; esto 

podrá hacerse por las veces en que lógicamente pueda aumentarse la produc-

ción, 

Un ejemplo de esto lo tendrl.mioa as!: 

Tractor D-8 equipado cOn dozer y ripper cortando cierto material: 

a) Bonificación• a $0;20/MJ hast8 400 MJ/turno, 

, b) BonificacHin· (201,;)_ S<>bie' la· antedor: $ O .24/MJ desde el primer 

metro cuando ·rebase'loa -400 M3/turno_ y hasta 600 M3/turno. · 

. e) .Boniticaei6n (20%) 1obn "el anterior:· $ 0,29/lU desde el primer 

l!ll!tro cuando-· rebase ·toa 600 M3/turno. 

$ 76.00 

Re~aasndo lo•·400·MJ"y eoii.'rend, •• •• 
472 H3/t x $ 0,24:-Bonif.Í $ 113.28 

Pasando de . '. ~- .... los-600 HJ con rend, de 

610 M3/t X$ 0.29.:Boñif,:,•, $ 176,90 

Corno puede observarse el'incé.i"tiVo que representa este siste::~a de bon.i 

ficaci6n es muy Unpo:tant8, 'pues el oper<tdor siempre tr<ltar.á de ~obre-

pasar el limite" im:.ediato superior ya que en muc.hos casos 10 ó 15 ~{3 

más de rendim.iento increm"erit& .su p'erccp'cio!n por este concepto, en un 

207.: mínimo, • .. 
Ahora viendo el· beneficio que estos lO:_ó 15 MJ representan para la em-

presa y "nalh.ánd~lo·~n ¡)etoi,teno;mos que representan un increl:lento de 

10 a 15 HJ, que suponiéndo1ol·.'~on 'costo unitario de $5.00 M3, represe.!! 

tan un importe de' venta "de $150,00 a $225,00 por turno equivalente, 5.!!_ 

gún el nÚ!nero de-unidades i¡ue se tengan trabajando, hasta un 57; de pr~ 

" "1. 



'Analizando lo visto en el ejemplo anterior prupcnemos una tabh de incentivos -

' 
para operadores de equipos de conotrucr.i6n; .. . ~ .... 

PROPOSICION DE UNA'TABLA DE BO~IFICACIONES PARA U. OPERACION DE DIVERSOS EQUIPOS DE 

•• 
CONSTRUCC ION. 

-·--·-~ • 

•· 

Bonifi- Porcent, de 
Clase d.i Máquina.· Sistema,- Producci6n.- .,__ caci6n,-· incremento,-

'" ...... -...................... - ........................ "' "' -.......... " ~ --"' 

Tractores Chicos 

Equipos de Acarreo 
(dei"Cndiendo de la 
distancia). 

Cargad orea . ' ' 

Perforadoras 

(P~stol.u) 

co: .. presores 

Motoconformado 

ras, 

!13-Escalonado basta 400 M3/turno $ 0.20/MJ o • 

de 400 a 600 M3/tur-n(> $ 0.24/MJ 204 

de 600 M) en adelante $ 0,29/MJ 201. 

M3-Escalonado hasta 320 MJ/turno $ 0,25/MJ o • 

... de 320 a 480 MJ/turno $ 0.30/MJ 

de 480 UJ en adelante"$ 0,36/MJ 204 

Viaje·h~al?nado" .. hasta 60 viajes/tur-.-$ 1.00/viaje 

de 60 viaj.a 80 viaj/t 1.25/viaje 

o . 

de ._80-.viaj, en adelante l.Sb/viaje 2:>7. 

HJ-Eacdonado , huta 500 H3/tw:no $ 0.16/MJ o . 

de 600 a 700M3/turno$ 0.21/MJ JOY. 

... de 700 HJ en adelante $• 0,27/!13 

M Cuele-Escalonado basta 50 m.c./turno$ 0.60/m.c, o . 

de 50 a 75 m.c./turno$ 0.72/m.c. 

de 75 m. c. ,en adelanteS 0.86/m,c, 204 

llOZ: del promedio obtenido por le.'. Pe.-fo 

ristas, 

Ea htl!log~nehaci6"• mezclado y tendido de Sub-bases y b., -

aea en cQminos hasta 7 m, de corona. 

hasta 300 111/turno ··s 0.30/m.l. o -

de.JOO,a_500 m/turno ·S 0,39/m.l. 30?: 

_de,~OQ)m•'len,adelaCite, ._$ 0,50/m.l, JO'?: 

. ' 



Acabadoras (finishei) MJ-Escalonndo hasta 2000 M2/turno $ 0,04/M2 

de 2000 a 2600 M2/torno " 0.06/M2 40'4 

de :2600 M2 en adelante " 0,08/112 404 

Extendedoras (buck-eye)· M2-Escalonado hasta 3000 M2/turno " 0.01/MZ 

de 3000 a 4000 M2/turno " 0.015/~2 50')', 

de 4000 M2 en adelante " 0.02/HZ 507; 

Compac~adores para traba 

jos ,·; terraccr1as, M3-Escalonado hasta 4000 ~!)/turno 
' . 
" 0.02/!-!3 

de 4000 a 6000 M]/ turno " 0,025 ·/M) 254 

de 6000 en.adel3nte. "0.03/M) 25Y. 

CO<D.pactadores para pavi- M2-Esca1onado hasta 2000 M2/turno " o.03/M2 

mentación, (bnses hidrá,!! de 2000 a 2600 M2/turno " 0.0!.5/1{2 

licas, carpetas asfiHti- ' de 2600 M2 en adelante, " 0,07 (!12 '" 
, cas, etc,) 

Productoras de <>greg<l<ioa M3-Escalonado en función del tamano mhimo del agregado -

y del trabajo por ejecutar, cribado, tritu-

ración 6 smbos, consider,.ndo porccnt.1jes P.!'o 

ra los auxiliares. 

Plantas Mezcladoras de Hc3-Escalonado hasta 60 M3/turno $ 1.50/MJ 

Concreto hidráulico y can de 60 H3 a 80 M3/turno " l. 80/H) 20'/. 

creta asfáltico (según el de SO M3 en .idelante. " 2, H>/M3 

t8111ai'!D), 

• 
' 

.• 

•·• •· 
; 
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II.-Los operndo~es de er¡uipoe de acn~rco c<JmO son motocscr<'pas, camiones pes<>dos

' 
{fuera de eaneter:.) y e-iones volteo, podrán- bonific3~Se por Vi3je-dist.a 

o por M3-distancia, 

Para ello y en funei6n de los ae<lrreoa pranedio de la obra, se el<lboraría una· 

tabla de distencias promedio a los 'bancos y con <ljuste a ellos se calcularía 

la bonificación posible, haciendo el an.ilisis en fon:~a escalonada, pe,-=: lo 

cual se procedería de acuerdo con lo e:><plicado para el caso del tracrcr, 

III.-Los oper-adores de equipos car¡:3dores¡ traxcavos, p~las, retrocxcavado::as, drE. 

gas de arrastre, etc, podrían bonificarse en funci6n del M3 cargado y en for 

ma escalonada de acuerdo con la capacidad de los equipos, 

IV,-Las tnáquinas disei'!nd.>s para_ tendido y compactaci6n de materinles·c=o son 

"'otoconfon:~~doras, acabadoras (finisher), esparcidores, compactadores lisos,-

neu::>áticos, vibratorios, de patas, etc, podría boriificarse a los operadoreF 

en funci6n de la superficie tendida y se pagaría por metro cuadrado, 

El estudio para este pago' se h~r!a para cada máquina, en funci6n del trata 

lriento que se dé a la capa, s-u espesor y área para l!'s motoconfonnndoras, y 

del espesor y área s6l=ente para la5 aCabadoras (finisher), extendedc~<ts y 

~.q<lipos de compactaci6n, 

V,- Háquinas productoras de agregados y cezcladoras de materiales. 

Suge_rimos para los incen~;ivos correspondientes a cstos equipos, el p"o~o de -

bonificJciones en función del volumen producido, escalortándolo de tnl ro~nera 

que incite n obtener los máximos rendimientos, 

Tocando en consideraci6n que en estos equipos se tiencn-3demás del responsa-

ble general, algunos swtiliares y operadores de partes de la planta, la bon_! 

ficaei6n de~llos podría ser en porcentaje del que se otorgue al jafe de 

• 
planta, ., 

<JI.-Los opcrndores de transportes de agua, autotanques, tornaptpas y c=tones

pipa, ~odr!an ser bonificndos en forma CO!Ilbinada, es decir, or via'e distan 



,, 
cia, cuando el :~gua sea e~:~pleada de inmediato o con pequei'I<IS demoras y por 

hora~espera cuando por necesidad del trabajo (riegos de alivio) el operador 

tenga que esperar tiempos largos en que no pueda~usarse en·otro lugar, 

'" 
VII.·Finalmertte trat<lremos de loa incentivos para intende~'e mee á 

nicos, jefes de engrase y slllllinistro, 

A este personal podr:!a honificl\rsele en funci6n de horas efectivas de 

~~-"--
100~ de lo estudiadc ara. -

el int'endente de maquinaria y pot"centajes de~llo para cada mecinico, en fun-

ci6n de la :I.Jnportancia de su trabajo en la obra, 

Podría bonificarse al intendente de maquinaria por ejemplo a raz6n de $ 0,50 

/hora efectiva de máquina y considerando un equipo total de 15 mAquinas que-

trabaj6 en total 2152 hcus en el tnl!s, la bonificaci6n seda de 2152 x $0,50 

• $ 1,076,00 

Caco este equipo podría trabajar hasta 3000 hs. en el ~ea el intendente tra-

tará de llegar a ello que representaría para él $ 1,500.00 ~cnsuales de 

bonificaci6n. 

El re~to del per~onal mecánicos, ayudantes, etc. podrían obteo.er incent ·;os-

del 80,..,- 70,., 6 604, como ya dij i~os según su :lmportao.cia. 

VIII, -Influencia del est¿;do lllf!cánico general en el estudio de incentivos para el-

'· 

personal, 

Caco vimos anteriormente, el sistema que juzg=os mlis apropiado para el cHcu 

lo de bonificaciones al personal es el escalonado, en fHnci6n de produccior~es 

base; si.!!.._embargo, cuando el equipo se encue<~tra en mal,.. .condiciones mecáni 

caa o desbalanceado en cuanto a cnpacidades, .;¡ personal se resiate a la a 

ceptaci6n del sistema yá que en ocasiones los equipos trabajan cuando más el-

50'7. del tie::lpO posible o utilizando sus ~apacidades en la mioma propordóo.. - _ 

Para este caso, es indispensable el cálculo de bonificaciones canbinadas dan-



• • 

( 

do además de la ya estudiada u~a bonificaci6n, aunque.menor por hora, en e 

caso de reparaciones no imputables al operador. Como puede observarse esta . 
ccmbinaci6n encarece el costo de producci6n, pero su influencia es mínima 

para los resultados que se obtierten, por lo que la reca:>end;:mos 

caso. 
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MOTIVACION 

. 1.- TEORIA DE ABRAHAM lr!ASLOW, 

El doctor Abraham Maslow (1954) 
postuJ-6 que el hombre posee una escala de necesidades, a
sabert " 

a) Necesidades íisiol6gicas 

(o primarias),- Indispensables para la oonservacíón de la

v~_da: alimentarse, respirar, do_~r , etc, Pueden saciar

se, a. diferencia de las secundarias, Aunque rara vez se

presentan como fuerzas motivadoras en nuestra aoc:iedad, á
veces pu.,den do111inar la <XInducta, por ejecplo, en las é~ 
cas de <lcpres.ión. 

b) Necesidades de seguridad, -
El inevitable dcscomcimiento del futuro hace que el hom
bre se provc~ de satisfactores por si algo perturba su se

guridad. Requiere aentir s~ridad en el futuro apron
sionaraiento de satisfactores, para él y para "" r,.,.ilia, -
de acuerdo a l;u; n~cesidades primarias¡ necesita igualmen

te, sentir seguridad en cnanto al respeto y la cstirr .. dón

de los demás C001ponentes de sus grupos sociales. 

e) Necesidades.sociales.- Para 
.sobrevivir, el ser hu10ano 1 necesita, shl.vo raras excepcio-

' 



nes, aliarse; requiere vivir dentro de una co,._,nidad. Has 
ta ah:í el aspecto neta.<oente utilit3rio dt;'.la sociedad¡ pe

ro, 3dcmás, el ser humano necesita sentir que pertenece 

al gn.opo y que se le ae<>pta dentro del mismo. 

d) Necesidades de estima.-Al 

ho10brc le es imprescindible emocionalmente, darse cuenta 

que constituye un elemento estimado dentro del contexto de 

relaciones interpersonalcs que se instauran d<"türo de la -

eomun>dad, no solamente necesita sentirse apn,ciado y esti 

!udo sino <;ue, además le precisa destacar, contar con cie¿: 
to prestigio entre loa integrantes de sus grupos en una-

j•·rarqU:Ía. 

e) Necesidades de autorrealiza 

ción.- El ser humano, por su vida en soc:ied,.d requiere co

municarse con sus congéneres, verterse hacia el e;J;tcrior,

expresar sus conoci .. ientos y sus ideas¡ así mísrDO requiere 

trascender, desea dejar huella de su paso en este !:l.lndo. -

Una manera de lograrlo es perpetuándose en ia pn>pia obra, 

a través de la creación. Según Maslow expresa el dcscu-

bnmiento del yo real y de su expresión y desarrollo, o 

sea QJ.e es la tendencia de realizarse en aquello que pote!! 

cialmente se es. Maslow dice que las personas que tienen

esta característica COIDO que percib.,n mejor la realidad, -

aceptan su propio yo y el de los deioú, son aut6nom""• -
espontáneo,. con sentido del hurror y sobre todo crnativos, 

es dccir,·tienen una capacidad <'r-~>ecial de originalidad e

iliVcntiva. 

Maslow consi<!era que las nece

sidades superiores n:> aparecen sino cuando ya se h~n sah~ 
fecho las fundamentales y n ésto 1'> ha denominad<. "'ln p...,_ 

potencia de las necesidad~s". 

,2.- TEORIA DE :::ORZEEIC., 

Esta teoría dice que la insa
tisfacción no es lo opuesto a la satisfacción, sino que "::! 
bas tienen diferentes fon:sas de medieión y que van de la

satisfacción a la. no sati,.facción y de la insatisfacci6n a 

la no insatisfacción; por esta razón se le denomina teoría 
dual. 

llerzberg consid.-.ra que los fac 
tores intrínsecos causan en el puesto una satisfacci6n·, ,;;; 

llegando a la insatisfacción cuando desparece•. estos fac~ 

r,~., sino cuando desaparecen los factores extrínsecos o

ajenos al. puesto corro son limpieza, luz, lugar, etc. 



Básicamente la t~orís dual di

ce que los factores intrínsecos o perteneientes al puesto, 

tales como responsabilidad, iniciativa, interés, etc. Cuan 

do están presentes motivan favorablemente al personal; es: 

decir, causan satisfacción; pero su ausencia no oea,.iOna _ 

insatisfacción. 

Herzberg y sus =laboradores -
dicen que en cambio se llega a 1::>. insatisfacción cuando fac 

tores extrínsecos d puesto, =mo sirnpatía con los comp.._: 

ñcros, lir.¡>ieza, cte. están ausentes¡ o sea la teoría d:tce 

que carencias experimentadas :">r las personas en el medio
de trabajo le cRusan insatisíaccló~,pc•ro contar con todas

las co1110didades y clima adecuados no le causar. satisfaC

ción. 

).- TECliUA DE McCLELLA),l) 

Es ya clásica la exploración _ 

que realizó Weber (1958) sobre la etica protestante y el -
capita.lümo. Como ell bien sabido, éste arguye que uno de

los factores básicos en 111. fol"'llaCiÓn de grandes capitales

en los países sajones a< debió al ascetis~ de las sectas
protest:tntes, especialmente el calvinis~. Afirma Weber

que los calvinistas adictos a este ilt"'.>po creen que una vi

da de frugalidadea aunada a ua trabajo intenso constituye-

un pasaporte segu= para la salvación. Por otro lado, 

la salvació • no se logra, como en 

se del mundo sino luchando en 61. 

el catolicismo, aislán~ 

Por ende el trabajo i!! 

tenso y la vida ascética =nduc:en a la acumulación de cap!_ 

tales. 

McClelland (1962) recoge cata:.. 

ideas y formula su teoría sobre motivaciÓn¡ para él las 

personas están motivadas primordlalmante por tr'es fnctores: 
uno de reali?.~ción,de lo¡:ro; otro de afiliación y ntro de 

poder. 

i..as personas motivadas por el

primer factor, desean lograr cosas, se plantean metas que

per,.iguen =n el fin de realizar algo, con la mira de al

canzarlas. Loa motivados por la afiliación, están más in

teresados en establecer contactos personales cáli<!os. La -

p·ersona motivada por la realización deaea lograr sus metas, 

aunque ello implique no ser aceptado plenamente por un gr;:, 

po.· Por eje~lo, un 11erentc quiere imponer ciertas nonnas 
de producción y lucha por lograrlo, aunque ello implique -

ganarse algun;tq antipatías. Los realL,adores son los je-
fes de empresas, los ejecutivos interesados en lograr ga

nancia&, en establecer C<:>mpañias bJ rn acreditadas, en fin

car in~st~as, etc., scj!Ún cate autor. Las personas moti 
~·ad<LS por el poder tratan de ;,.,fluir sobre las clema.... 

.. . 



Tal teorÍa se basa principal

mente"" que la cultur" influya sobre cl ser humano, incre 

mentando en éste su d<'SCO de SUj"lf'l'arsc o rcali7~rse; según 

McClcll=d las condiciones gcogr~ficas y de rccursos natu

r.dcs son un fac1ur secundario para el dcs~rrollo de un 

piiÍs, lo importante es la rrotivnción d<' logro q.>e los indi 

viduos de tal naci6n posean, Este autor hace del f~ctor -

"logn:o" el centro del desarrollo económico¡ dicho factor -

se angina en el ;ndividuo principalll!cnte por la influe.

cia que los padres ejerzan sobre él. Factores tales cor:o

la confianza, libertad, afecto y responsabilidad, son los

'·'' d€1•2rminan un ooayor o menor r:ooti\'o de logre>. Ta.nbién

se debe a los padres el ¿.,,;arrollo del motivo de poder, 

· .4.- TEORIA DE !XiUGLAS Me. GREGOR, 

Dou~las Me, Crcgor ha sido el
autor que ha revolucümado completamente las teorías 'l''e _ 

se tenían acerca del elemento '"•mano en las empresas. Pri 

me.ramente critic6 la :fonna tr.~dicional en que se han vcni: 

do desarrollando las empres~s en el aspecto humano. A es
te punto de vista tradicional le hn llamado Tcoria "X" _ 

{Me. Gregor 1969) o sistema autor<tario explorativo (Likert 
191)8). 

Los supuestos de esta Teoría 
son: 

a) El ser "'"'""'o ordinaric -
siente una repugnancia intrínseca hacia el trabajo y la 

evitará siempre que pueda. 

b) Debido a esta tendencia hum~ 
na de rehuir el trabajo la mayor parte de las pnrsonas ti!:, 
nen que ser obligc.das a tr~bajar por la fuerza, contrula

das, dirigidas y amena..:adas con castigos para <~1e desarro

llen el esfuerzo adecuado a la realiz:~ción de les obJeti
vos de la organización. 

e) El ser humano común prefie
re que lo dirijan, quiere so&layar responsabilidades, tie

ne relativamente poca ambición y desea más que nada su se
guridad. 

Conocieulo los supuestos de la 
Teoría "X'" el autor considera que las políticas a seguir
son las siguientes: 

a) 11ay que dar a la gente ta--
rcas simples r repetitivas. 

¡ 
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b) llay que n1>ilra de Cerca a

la gente y cstat.lec<'r controles estrechos, 

e) llay que establecer reglas y 
sistemaa ruti1arios. 

Si la organi:t.nción sigue est.,_ 

sistema tr&dicionalista,e.stará a la expectativa de que cen

tro' :>da estrechamente, la gente alcanzará los estándare6 

qne se le han fijado. "· 

Si se piensa en que la >U)'orla 

de las persQnas deteatan el trabajo y son irresponsablcs,
puede esperarse que cumplll:" con el mínimo posible de trab!!_ 
jo. ·Esto tipo:de pensamiento, entonces, da origen a una 

organización centr.,.lizada en la cual existe uno o pocos 
centros de deci&ión. 

Este sistema ha recibido el -
r.ombre de tr~dicional por"<¡Ue ,.,. el que h;o. seguido la hurr.;)

nidad desde tiempo i=e..,rial, Bien entr,ulo el siglo XX -

ser:uía imperando en muchis organ.izacion<~a iT.cluso en nues

tros días continúa vigente con mÚltiples l<H1os. Esta too.::. 

ría pertenece al banclo pco;imista. 

TEORIA "1" (~le. Gregor 1969);
sistema participativo (Likert 1968) o de recursos huma,.os

(Miles l9f6). 

La teoría ·"Y" e<>nstihlye una

~iñ,(·va • .:Octrina para el manejo_-y la· a<lmirástfüción de los -

r~<'<~TS<'<> l.umanos, la teoría "Y" consiste M la intc.-----

gracu'in cle los il'lteres.-s individuales eon lo& objetivo,. -

de 1" or::¡an:í za.,;,o;.,. 

v,.,..,s a referirno6 ahora a los 

supucS\'0.,, políticas. y cspcctativllS" de la teoria.quc -

e&t'""o" tratando. 

La teoría "Y" da por sentado -

<;ue el individuo va a eJercer la di' .,ción y el control de 

si mi....o en sus esfuerzo$ por lograr loa objetivos de la.-

0 rgani;<ación en el grado en que se co"'prometa al logro de
dichos objetiVo$: 

Las idea& de la tcoda "Y" no

niegan 111. cfic3.cia de 1 a autoridad pero sostienen que no -

• 



es conveniente para todos los efectos y en todas las cir

cur.~tancia.s • 

La teoria "Y" es una inVi tac"ión 

a 1 a iT.novación. 

SUPUESTOS (o Características) 

a) La ge"te tienen iniciativa 

y es responsable; 

b) QJicre ayudar a lograr obj_! 

ti vos que considera valiosos¡ 

e) Es cafaZ de ejercitar auto-

control y autodirección. 

d) Posee más habilid~dcs de 

las que está C!llpleando actual~~~Cnte en su trabajo. 

POLITICASo 

a) Crear un ambiente Pr<lt'icio

para que los subordinados contrib.Jyan con todo su poten-

cial a la organización • 

b) Los subalternos <.lcben part.!_ 

cipar en la~ decisiones. 

e) El Jefe debe tr<>tar const~ 

t< "'ente de que sus c<•l aboradores amplíen las áreas en las

cua.lcs ésto" ejerzan &u autocontrol y autodirccción. 

EXPECTATIVAS, 

a) La calidad <le las decisio

nes y actuaciones mejorara por las aportaciones de los 

subordinados; 

b) E .\os ejcrccrin sus poten

cialidades en lograr los objetivos vali<>&OS de la or¡:aniz_! 

ci6n¡. 

e) Su satisfacción "" incrcmen 
tara como resultan te de su propia contri buci6n • 

Co1110 es ficH apreciar; esta -
postura es radicalmente Op<JC&ta a la teor(a anterior. Sus 
principios "on más din.bticos pues indican la posibilidad

de d<:-..,rrollo y crecimiento del trabajador como ser humano. 

lino de los puntos vitales en la Teoría "Y" es <¡u<! IT!I.lcstra
que la Gerencia es directamente responsable del l.ucn fun

cionamiento de la empresa, a diferencia de la Teoría "X" -

e cul a a la 'aturalcza humana. 

• 

.. 



TEORJA "Z" .- E,-, base ;, los ex-
pcrimentos 
z6 a tomar 

de IJa.,thorne, surgi6 un nuevo enfoque 
Íonlla y el cual se refiere a: 

I) SUPUESTOS, 

a.) La gente quiere Aentirse importante, 

b) f>er infor .. ada, 

e) pertenecer al grupo. 

d) que se le reconozcan sus mérito,¡;, 

II) POLITICAS, 

a) ensalU>.r por un trabajo bien hecho, 

b) infonnar a los sub:>rdin<:dos , 

e) lograr que la gente se sienta importante, 

d) establecer un espíritu de "la familia" 

e) vender las ideas. 

''"" cmpe-

_f) el jefe debe explicar el· "por qué" de las órdenes. 

III) EXPECrATIVAS, 

a.) un trabajador satiafecho pmducir5. mú, 

b) los subordinados cooperarán de buen grado. 

e) los elementos tendrán una resistencia menor a la autori 
dad. 

De lo anterior rcsul ta que el

enfoque palcrnalista se ha ampliado ahora para 100luir las 

ncc.,sidades social e!. y de estima prec••nizadas por ABRft.'l"-\1-

MASLOW. 

En este caso la tarea ;,mdruoen 

tal. es "vender la idea", o sea que, el jefe e.s quien hene 

la capacidad para pensar y el empleado debe ejecutar ,_.¡ -
futuro de ese pensamiento,. aunque aquél obtendr.Í mejor'<>

resultadoa si logra que el subordinado acepte la orden=

= algo valioso;estarS. entonces "motivado". 

Dicho enfoque propugna el ..,de 

lo siguiente para expresar las relacione& entre la s<>.tis-

facción en el trabajo y la productividad. 

" 
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NECESIDNJES ----? SATISfACCION 
------ f'llCU VCCIO N. 

Una &erie de investigaciones
han fallado en mostrar esa relación. A m;>yor ab,mdancia

otn>s' estUdios han sefial:'do un incremento en la pn>ó..oc 

ción después de instalar un sist.,ma,.tipo t"or:ía ·"X", po..: 
lo tMto, este resultado no es de sorprender, porque exis
te una mayor presión, 

ANALISIS 

MASLOW, Una crítica respecte-

a la teoría de Maslow es que no ha sido pn>bada. Seríá-

necesaH.o realizar un estudio lon¡oitudinal m el tiempo 

con diversos grupos de personas y dete-minar si ha medida

que se van satisfaciendo sus necesidades se cumple el pri~ 

cipio de prepotencia. De hecho, existe un estudio en ea

te sentido que no ha pn>bado la veracidad de la teoría¡ 

sin =bargo, antes de descartarla, es requisito contar con 
un mayor número de inve5tigacionc&, 

Otra crítica a <!Sta teoría c&

que las definiciones de las nece&idades no son operaciona

les; en otras palabras¡ que no presentan las operaciones

y manipulaciones necesarias para obtener las necesidades.< 

Probablemente esta crítica es muy extremista, pues eso re

queriría una maru.pulación experimental, de seres hu,.Mos,

Por su propia naturaleza el ser hu,.ano presenta inu,.era

bles factores 'i"" i"'Piden un estudio de esta naturale;ta. 

E6te autor señala que llegar a la cumbre indica que pueden 
ya tomar un respiro y, por ende, ds&ciende su motivación_ 

de logn>. 

En sus escritos M<:Clelland di
ce que logn> y afiliación &an opuestos; en otras palabras, 

el realizador es un individuo aislado afectivamente. En

tonces prec.isa ser individualista, de acuerdo a este autor; 

del índividualisrro al liberalisrro ec<mómico, no :.ay sino -

un paso • En efecto, McClelland asienta que a fin de lo
gra_r el desarrollo económico, urge romper con todo lo tra

dicional, las oujeres deben trabajar y debe incrementar&e

un r:espeto "impersonal" hacia los demás miemb"'s del grupo¡ 

es decir, dado que d"l ambiente cultural el individuo :.-
aprende sus pautas de conducta y sus motivaciones, para -
inyectar la motivación de logro que dará como resultado 

el desarrollo económico, es necesario cambiar la cultura,

Con esto se ve en lo& escritos de este autor el deseo de 
que la cultura estadounidense sea adoptada por los pd 5cs _ 

subdesarrollados. 

• 
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Sin <:rnbargo, ¿por qUé? h<lCCIC
opuestos afiliac1ón )' logrO ¿No p1.u;den s<:r complementa-

rios?. Por una parte, las organi7.nciones .-~quieren del _ 

esfuerzo coordinado de sus miernbru.,; lu~go ~ntonecs en el

grupo está la materia prima de las org•mizacionc.!l y, natu:

ralment.:,.si estas son productiva" el nivel gcncr<>l ecoflómi 

co de un país puede elevarse. El individualismo en las o; 

gani7aciom·s y en los grupos,acarrearla solamente desinte

graei6n y 01al Íllncionamicnto de 1,... mismas, con las consé-

cuencias económicas de eSta situación. 

Por otro latb, ¿no es posible
lograr un desarrollo an!>Ónico, es decir, social y econ6mi

co·al misiiiQ tiempo?. ¿No es posible buscar el d<!sarrollo
teniendo en mente precisamente el conjunto social?. En dll

finitiva, para rruehas personas el lograr situaciones ecori 
micas, políticas, etc., adecuadas a la 50Ci~da~, será una

motivación vllida y tal vez rnb atractiva que el 50lo as

pecto ecor>5mico por sí 111ismo. 

P:ara el avance integral de un

país, ¿no es necesario que """ goh<:rnantes estén motivados 
tanto por el logro como por la afiliación?. Esa doble.mo 

tivación pcnnitiría la realización de obras en beneficio.; 

de la 50ciedad. Y en este caso, la motivac1Ón de logro y

afiliación no son opues.tas Sino definitivamente complemen

tarias. Tal vez si el goben1ante est.!i motivado 50lo por -

el logro, b.Jsque únic""""'te el provecho per50nal. El ho,.__ 

br". pÚblico mo~ivado por el poder y la realización crcad.

u n régimen totalitario, de acuerdo a la teori a de McClc--

lland. 

Mc.GI!EGOR. La tcoria "X" ex

plica las consecuencia& de una técnica adr.ünistrotiva par

ticular¡ no señala ni describe la naturaleza hllmana aunque 

a si se lo propon", porque sus idc.is son tan inecesari ame!! 

te !imitadoras que nos irnpiC•·n ver las posibilidades de

otras pr.!ictica& activaa. 

Lo importante es que las emp'"! 

sas des.-chcn de una vez las doctrinas restrictivas como 

las definidas en esta teor'La, con objeto de que los futu

ros inventos rc.<'P<"'Cto a los aspecto5 hu.,anos de las empre

sas constituyan algo más que ~ambios ligeros de 1deas ya -

anticuadas sobre el c.~ fuerzo humano organizado. Peru de -
todos modo5 mientras la.s ideas implícitas en la tc<'I"Ía "X" 
sigan influy_endo en la estrategia administrativa no logra-

Ól 



r<·<~" dc~c"brir y menos utilizar, 111<1 pot=cialidadc" del

ser humano común. 

PARA LA TEORIA "Y" no faltan -

autores que duden de la eficacia de este sistema. Dubln -

(1968) dice que la mayoría de las P"rsonas toman su ·traba
jo como un tipo de comfucta necesaria más que voluntaria y 

que tal l"bor no costituye un interés central en su vida.
Strauss ( '964, 1968) indica que loa propugnadore:o de la 

teoría "Y" no son optimistas sino utópicos, ya q..o.e·no solo 
desean car.biar las organizaciomis sino que adc.!Íiás, piensan 

que pueden hacerlo. 

Un punto central en las obje

ciones de Strauss ea que para que la teoría "Y" funcione,

precisa que eiista un c:on~·.-nso abaoluto entre todos los 

integrantes del grupo y ésto es difícil de lograr; frecue!!. 

temente es necesario negociar y ceder un tanto hasta lle-

{!'·r a un acuerdo. De cualquier manera, las discuciones -

cnnducen a una insatisfacciOn porque no todos los integr~ 

tes del grupo quedan convencidos de que la decisión tomada 

sea la ooejor; ademú interv1cnen facl·~:"es políticos y per

sonal es. 

Algunas personas ven en la im

plantaci6n de un sistema "Y" un esfuerzo por 1 i,rte de la -

f<:l'Cncia, para aprovecharse de los recursos que ellas po

seen, al pennitirles participación en todo, excepto en l"

propiedad de la organizactón y sus utilidades; dicen tam-

bHin que los trabajadores no tardarán en a<h·ertir ésto y -

que su motivaci6n d<·c~crá si se dan cuenta que su csfuerzo 

rinde g~nancias para otros, pen> no para ellos mismos, 

Claro, uno puede P"rdcrse en 

arguO<entaciones en favor y en contra de la t•• .-ía "Y", sin 

embargo es necesario tomar en cuenta el ambiente cultural. 
Entendemos aquí por cultura un "patrón" de modos de cornpo! 

tamicnto aprendido; cada medio cul tur~l enseña a .sus miem

bros como hay que conó.Jcirs':', así c:omo ideas sobre la natu 

rale:ta del hombre. 

Dentro del ténnino de cultura
se CQmprende también la subcultura prOfesional. En cada

ocupaci6n existen pautas de c:onducta. Si es cierta la hi

pótesis de que la mayor parte de las personas se dedican

al trabajo para el cual tienen ma)·<·res poslbilidades inte
lectuales y que a mayor inteligenci.a corresponde mayor n,::; 

cesidad de autoexprcsi6n, la conclu6ión'sería que no todas 
las personas ni en todas las ocupaciones ,;e vedan impuls.:!. 

d;u; por un deseo de participación • Los profesionistas exi 

BZ 



' 

83 

CONCl.USIONES, 

lcl estudio realizado sobre es

tas cuatn> tearías est.i bas,uk> fund=entalmente en que han 

si<b las mis aplicables dentro del campo organizaciona.l,

no obstante es pro~"dente hacer mención de que existen- -
otras to:>rias qu., aún tenlendo importa'!cia nO han si<b de

sarrolladas dentro de este campo. 

Todas estas teorías van <e•' "mi 

nada.s a motivar al trabajador para obtener un rendimiento

mayor Jel mis100, mediante su satisfacción y por lo tanto

en un mejor,...iento de las relaciones obrero patronales¡ -

ta..bién a que son las que <:~ejor "" adaptan al temoi e&tudi3!; 

da, ya que a nivel empresarial son laa que mla ar.:plia y
directar.umte tratan el tema de la motivación dentro del -
trabajo y proporcionan alternativas que periÍIÍten observa,.._ 

desde diferentes puntos de vista la forma de motivar al -
trabajador de acuerdo a sus necesidades. 

DESARROLLO DE LA MQTIVACION, 

: .. 1,- FACTORES QUE LA INIF.liRA?j 

Entre los distinto& factores 
que dete1'111inan la conducta <l<> un tra.ba.ja<hr fi¡¡uran las i!! 
fluencias ejercida. aobre H mismo por otraa personas, El

medio cir::.undante social representa una parte vital en l.._ 

regulación de sus acciones, en el n>oldeamicnto de sus act!_ 

tudes Y en la orientación de sus oootivacioneB
1 

el trabaj,._ 

dor aporta a la vez su contribución al lllcdio circundante

social, de ·· >tlo que sus acciones, actitudes y lllOtivaciones 

infiuyen en la conciJcta de los demás. Por consiguiente,

los medios de un grupo interactúan en :Corma dinS..ica unos
sobre otros. E~ carácter de lu·correlaciones y los efec

tos 'J.>" éstas tien<a. robre la persona dependen de la natu 

raleza del grupo y de los indivi<ilos que la componen. 

Las fuer"!'-5 sociales que ope-
ran sobre el trabajador son poderosas y nil ti pes, :.:;en

tras el medio circundante material constituye ~n factor .,n 

la detenninación del rendimiento del trabajador, éste se

muestra relativamente tolerante hacia él. ·Por lo eontr"

rio, es muy sensible al medio circundant" social, cuando
sus relacionec interpersonales &e hayan íntimruoente rela

cionad;>S::con sus a>obiciones y _objetivos. En la insti tu

ción para la cual el indivi<ilo trabaja existen varias or---

gani....acioncs formales e informales, que pro<ilcen un efecto 

condicionador sobre las acciones del trahljador. En diver 
sos gra<bs, su conducta cstar1 detenninada por factores 



Factores interms.- "•• ,. · 0 0 · · '- ac ~v1 a es y scntl· ·entos ~e 
lo~ trabaj,.dorcs desa.rrollan en sus tareas ¡,,¡luyen en

la determinación de sus objetivos (motivaciones). Si -

la empreaa ae muestra equitativa y la11 condicionciJ de

trabajo; son buenas, dan base para un buen molde de moti 
vacionea. Si la paga es hlena, pero la calidad de la
jefatura ca mala, surgirá otro molde, En todo caso, la 

motivación dependerá en cierto .grado de la e;.pericncia

del individuo; aquellas experiencias que se relacionan

ron la tarea probablemente representan in:portantc papel, 

b) Factores externos.- Si las actitudes y los scntiroien

toa del trabajador, cuyo origen sea ajero a la si tu&-

. ción del trabajo, afectan a la conducta del mismo en 1 a 

tarea, no eatá fuer_a de razón suponer que las a~t"ivida

dea y sentimientos desarrollados en su vida de hogar, -

su iglesia, su partido política, su co1r•.mi<lnd y por mu
chos otros grupos de los cuales es miembro, según sea

el número de grupos <>:>n los que tiene contacto, el me

dio social del trabajador constituye en forma signiCic.!!, 
ti va la determinación de su a>nducta y en otras activi

dades al margen del empleo, tendrá también ef"ctos im-

portantes. 

En consecuenc~a una. vida hoga
'reña poco satisfactoria se reflejará en la reducción de la 
eficinncia en la te.rea. . . .. . . - . 

2.- liETOOOS PNlA SU ESI'UDIO 

En la marorb de los casos 

resulta imposible estudiar le notivación de los trabajado

res vaJ.iéndo•m del mii<!OO tipo de investigación experimen

tal controlada que puede utilizarse para factores tales 

como los métodos y las condiciones del trabajo. 

Como los detenn>nantes de moti 

vación de la conducta est!.n tan completamente corralaciona 
dos cuando Se estudi;m sus efectos, es difÍcil mantener to: 

dos los factores constantes. Existen tres tipos de méto
dos par<>. estudiar la· motivación. 

a) Aquellos que infieren la motivación por la conducta. 

b) _Aquellos que implican informes directos del individuo, 
concernientes a 6U 1110tivación. 

e) Aquello5 que utilizan las llamadas "técnicas prorecti-

v """. 
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1i1nguno de estos métodos e& -

enteramente satisfactorio, P"n> to<bs ellos de una manera

o de otra, sirven para propo;·.:ionar alguna informaci6n re

lativa a la motivación de los trabajadores, P11ra cada uno 

de c~l"" métodos h~r nuchos tipos de técnicas y de modiíi

e~cion<.>» <~pedficaa, que mencionaremos br<!vcment" por con 
siderarlo de importancia! 

a) Deducciones sobre la motivación por la conducta: las 

características de la conducta que llevan a d"ducciunes 

sobre la motivación son lll.>Chas y no están deJ ;.,cadas 

claramente; en efecto, incluyen características tales

oomo las de estar orientadb hacia una meta, el ser típi 
Cáa y el implicaÍ'_satisfacciOn O'descontento. 

Pueden obtenerse OJnoci~ni=tos 
sobre la cond.Jcta de loa trabaja<brea en una diversidad de 
forma.¡ Kornhauaer ha resumido catas en tres fonno.a nproJ<! 
madaa: 

1.- Análisis estadÍsticos de los conflictos de trabajo, 

Isa quejas, el auaentismo, el movimiento de per50na.l,-

etc. 

~-- Observaciones '• primera maJ>O 60bre la conducta de loo 
trabajadores, ~ los inf·> , .. de loa inspectores y l .. 
deacripcionea '• la ejecución '" loo trabajadores, etc,, 

).- Ani.iisis del historial del desarrollo y los cambios 

operados en los sindicatos "breros, Análisis de l<>s 
escritos y expresiones si .U! <•rea de opinión respecto 

a los problemas de los trabajadores, etc, 

b) Informes del individuo acer-:~ de .su motivación: indu

cable:oente que por este mét•,~.> nuede obtenerse gran

cantidad de ,·aliosa <nfol1Dación, PJCS el individuo pu~ 

de informar sob;-.. sus pens=ientos, sentüoientos y ob

jetivos, de modo que en muchos ca&es, ello dé por re-

Imitado un cuadro completo de los factores deten:~inan

tes de imp:>rtancia en cuanto a ..., conducta, Kornhauser 

señala que este 111étodo presenta tres illlp<>rhntes difi
cultades; 

1.- Lo relativo a la disp:>sición que tenga el propio indi

viduo de dar infonnes. 

2.- La disyuntiva de si el individuo es o no capaz de maní 
fe&tar sus 100tivaciones. 

3.- Loa infor-·.ea obtenidos puden ser desdrtuados p:>r acon 
tecimientos recientes. 



e) Técnica,. proy<:ctiva.AI como interrogar a una p<!rsona di
rectamente puede b:ner ;...,,. inconvenientes porque igno-
rando los verdaderoe motivo.11 p.Jdiera JOa.linterpretarlo,
por e&O se ha sugerido roedioa indirectos de"ab:>r<larla.-. 

La forma de a\:ordorrla ind.ireet,.,.ente requerirá el uso
de estft:uloo~~ a:obiguos o carentes de estn.ctura, tales -
co""' fotografias, figuras sin significado o frasea in
completas. Asi por eje10plo,puede presentársela la fo
tografia de un trabajador ordinario frente a su máquina 

ria n! mismo tiempo que '"' le fonn.Jla la pre¡::unta, ¿En
qué está p<:nsando c:;te horobre? Puesto que JIO existe 

·una ba.se establecida para la respuesta, la persona se
verá obligada a proyectar .11u propia personalidad, .aus
pensamientos y motivos ..obre la sittJ~ciÓn planteada, -

para poder responder a la pregunta. 

Elogio, reprimenda, ddi<:ulo y sarca"""'·- Eo~~te Zliitodo 

es muy importante Y" q.~e de au utilización se <leriva
r~n beneficios recomendablea 0 reo~~ultados ~egativos,

es decir que en el caso del elogio, si se sabe utili
·:zar se Podrá. contar oon una &ran ayuda y mejor rendi
miento del personal. En el.cuadro siguiente vcrcmos
al&unaa comparaciones utili7.ando loa faetnrea enunci_! 
doa1 

CUADRO DE COMPARACION DE INCENTIVOS POSITIVOS Y 
NB;ATIVOS. 

FACfORES MAYORES 

Elogio públioo 87-5 % 
Reprimenda = p:íbl icO 34· 7. " 
Repri.,cnda •• privado . 66.3 ". 

Ridículo •• pjblico 17.0 % 
Ridiculo = privado 32-5 % 
Sarcas1110 •• pjblioo '·' % 
5'-"'AB!TIO •• privado 27-9 % 

Psicologia Industrial ,. Nonnan F. 

PORCEI\TAJFS 

RENDUtiENTOS 

IGUALES 

12.0 % 
2:6.6 % 
23.0 % 

35.7 " 

33.0 " 
2].2 % 
27.5 % 

PEORES 

oo.s % 

38.7 " 
10.7 % 

47.] " 

34.5" 

65. 1 " 
44.6 % 

J.la..ier, p~g. "''· 



. 1,.- !.A ~IOTIVACIO.~ HACIA El. TRAilAJO. 

Es l!llY cor"Ún esc:uc-h:.r en las -

organi:r.aciones la setrncia "lia.y que motivar a nllestro per

sonal para .que trabaje 10ii.s". Frecuen1emente a este·,.an"da

'to se le da un cari:z: mani;.mlatorio, como si fueran 10arion!O 

tas a qUienes l•ay que motivar. Generalmente se emplea cl

ténDino COOOO si nónii:>:J de inducción o exi tación. Para ha

cer las cosas mii.s difíciles, se destaca la "Motivación ha

cia: el trabajo"; pero en esta frase .se habla de dirección, 

como si el trah•jo fuera el factor hacia el cual tendiese 

El esfuerzo se finca·-er¡-¡·;-,;.;ú:YaCi6ñ-iñd.i.VidÚ;u, pero es

mati:z:ado por la sociedad y 1 Drgani:<ación; está en relación 

a los oh,i<-tivos individuales y de la .organización y puede 
,-,-ducir a prerni<,s o castigos que afectar;Ú\ los esfller:z:os 

fu\.uros a través de la motivación. 

IV.- ENFOQUE DE !.A M01IVACION EN MEXlCO. 

4.1.- CARACTERISfiCAS DE!. TRABAJADOR. 

El ser humano, a diferencia de 

sus parientes de otras especies, pasa por un perÍodo de d!:, 

pendencia particularmente prolongado. Sus necesidades bS

sicas se encuentran a merced de la conducta que para con

ellas tengan los objetos y ambiente que·le rodea. 

En el determinismo de las pau
tas"de conducta, la vida infantil es particulanTICnte irnpo!_ 

tante. Si las necesidades del niño no las podemos compre~ 

der aisladas de las personois que las puedan satisfacer es

to -·;s lleva a preguntarrus el efecto que la~ pPrsonas que 

entran en contacto con él tienen sobre su ul ter•or des arra 

_llo ~~Íoli<X> y en>cion;U. 



El s"r humano no es una er.ti

dad independiente en el ti"m;><>, sino anclada al p<>s.odo Y -

detlll;ninada por él, La íóro,•'·• con J.a cual el sujeto re
suelve su conflicto oon el pasado y sus objetivos, es el-

resultado de una ecuación personal, m ajena a las.paut'. 
y nonnas culturnles en l"s cuales el .. ujeto desa¡·,·olló , .. 

destino. 

Se ha mencionado que el traba
-jador mexicano esta hambriento ¡><>r dcsar"t"Ollar.su propia

estima, de tener seguridad en sí mismo , De todo lo an

terior, podría deducirse que el interés por conqu•star 

prestigio, y sus concomit;.,·,tcs de seguridad en s'í, consti

tuye el "Leit-~tiv" del mexicano, (Diaz Guerrero) 

Se ha observado que el, mexica

no mant i '·"" una constante preocupación por escurrir, por -

pasar inadverti<b, de evadirse y escab..Jllirse, de no darse 

a notar, de ocultamiento de la propia persona, de rccato;

que colinda casi con el disi..,lo y la hipocresía y que no

es en verdad más que la convicción de la incurable fragili 
dad , (Uranga) 

El mc~icano excede en el disi

mulo de sus pasiones, y Je si mist.>O, temeroso de la rPirada 

ajena, se contrae, se reduce, s~ vuelve sombra y fantasma, 

etc, No carnina, se desliza; m propone, insinúa; no repli

ca, rcson¡¡a¡ no se queja, sonr!e. ... (Octavio Paz). 

El enfrentiU'Iliento a la n>Jerte

es expresión de hombría, la indiferencia del rnc~icano ante 

la muerte se rotre de su indiferencia ante la vida .. Nucs

traa cancionCII, refran<,~, fiestas y reflexiones populares

l!lanifiestan de una manera inequívoca que la muerte no nos

asusta, 

Por ser llOJY "macho" se mantie

ne en conflicto con la autoridad, puesto que ·representa

la figura del padre. Cuando ~>ubordina&;>, no perderá oca-

sión p~r;a ·agredir al &upel'>'iaor, pero ·cuando ocupe =te -

r>~pel no desaprovcchari. esta o¡><>rtunidad para de-"empeñar -
el papel de "padre grande y f•,erte" que tanto ha anhelado.,. 

Cu.a'!-<b gobierna, o cuando ocupa accidentalmente una jerar

quía sup<:rior frente a los demás, suele oonducirse oon du
reza debido sin duda al mecanismo de resentimiento. 

~---------

El trabajador mexicano no ~,,_ 
cializ.a en la fábrica, no forma grupos, porque ha ,.atisíe

cho con crece.~ en el seno familiar esta necesidad de pert~ 

nencia. 

tico, si.,mpre está lejos del lllUndo, lejoa de los demás, es 

resel'\fadn v ""brin. 

' ; 
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MCTlVACION DEL MEXICANO 

. 
"'tXICANA . ESPAÑOL 

• ' OESTRUCCION "' ABANDONO " '" MUNO O CULTURAL "'ES TIZO 

INDIGE"-' FOR ... A " V 1 O A 

tiOMIIRE .A "'U J E R 

' MUJER . 
~ 

. 
• ' SOBRE VALORACION IN F R A VALORACION 

1M AG EN " CONOUISC IMAGEN " " INOI-

TAOOR: GEN A . {DESPECTIVA): 
. . 

FUERZA, MASCULI• DEBILIDAD, FEMINEI-

N lOAD, CAPACIDAD . O A O, SOMETIMIEN-

" CONOUISTA, ETC. 
. 

"' ETC . 

• • 
• . 

tiA CE '"' " NIÑO PROTEGE " N 1 filo, . 
" SIEN.TA- LEJANO, .. . ' " ABANDONA " " O 01 A Y,!\DMIRA LLE.G'AR OTRO NI filO 

SIMULTANEAMENTE . 
' 

. . . . 
. 

' . M ELANCOLICO, RE SEo¡ T 100 DEL PADRE, 

' AL ARCEA " '" SUPERIORIDAD . . 
.. SOBRE " MUJER. . 
• ' • . . 

RESIENTE " ... . 
" CRECER TRAT.I. ' " 

,. OESII.USIONADO " ORE, '" "'" OES-: POSA IGUAL '"' ' " MADRE 
PRECIO ' " loiADR E " " MADRE 

.INSEGURIDAD----+ PANOILLAS_---+HOST,ILIZA A l. AS' FIGURAS PATEA-
NAL E S " '" AMBIENTE -----=-t- SIN IOENTIFI CACION MASCULINA FUER-
TE~ ALARDEA " ELLA " ""' HOMBRE MACHIS-... 0, CON-
fl.ICTOS '" " AUTORIDAD. 

.. 
.... 



,, 
MnTIVACION DEL MEXICANO 

" EVADE " " REALID4D ' eRE 4 "' 4RM4S . " ,. 
fENSA . 
SOlEDAD, IRONIA, CORTESIA, SilENCIO • RESIGN4CION, AGRE-
SIVIDAD. 

" fORMA GRUPOS HERMETICOS, INDIFERENTE. ' INTERESES 

" " COlECTIVIDAD lEJOS "' "' DE M AS . 
SATISFACE " INSTINTO SOCIAL " " SE N O fAMILIAR . 

. 
. 

. 

" " IMPORT4 " PORVEHIR TRABAJA PARA HOY, NUN-

" PARA DESPUES; DESPRECIO A " MUERTE . . 
. . . 

" NECESIDo\D " Ho\CERSE VAL E R . • " AFIRMAR '" POSICION, 

" " MOTOR PARA IIUSCo\R " REALIZACION. 
. .. 
• 

POCOS P,UEBLOS TIENEN "' MOTOR. 

• 

' 

.. 
... .. . . ,. 

,. 

• 

.. ,.:... ~ . 
. .. 
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Su tendencia al autis<rO y a la 

inmoyilidad, su condición de introvertido, que le lleva a
pasar y repa.sar los escasos sucesos de su mundo clrcundan

te,son el resultado de su dc,;confianza a un medio social y 

cultural que le han sido hostiles. 

Es indiferente a los inter<!ses 

¿., la colectividad, y Su acción es siempre de tipo inUivi

dualista, carece a mcmdo de espíritu de colaboración. A 

""'-'""de su ser;s~bilidad, el mexicnao riile const.,ntcmcnte. 

El mexicaMn tan rico en contrastes, posee uno not~,ble: el-· 

<iue se ,,,;; ._,rte entre su acritud y Violencia por un lado, 

y su (ina delicadez.a y capacidad de terrura por el otro. -

INFLUE'CIA DEL TRABAJO EN EL ~!EXICA:.O • . :' 
Lo primero que haremos es rev:!:_ 

sar algunas expresione& del mex.icarn acerca de los tópioos 

del tr!'ba.jo. Estas rxpresiones n·• son particularmente op

timistas en cuanto se ...,fiere a que el me;üca,.,., se sienta

grandCmente. motivado a. trabajar, pe m en vista de 'nuestra

Pre::.ente' preocupación las analizar<:mos l>revemente. 

Los mexicams decitros que "el
trabajO Cfllbrutece~ parodiando la expr:esión original que -
indica que.,¡ trabajo ".,nnobl<:c""• decimos que "la ocio

sid.i.d es ·la madre de una vida padre", en v":; de decir <¡ue
"ia o~·i.:;,,idad ea la madre de todos los vicios", nos a,,..,,.,_ 
t..,..,s unos con otros que lo primero es hacer dinero en esi

ta vida y luego "acostarse a rascarse la barriga", etc. 
En esta serie de exprcs1oncs cncontratros <llgo de Lo que, 

por lo menos en un sentido con:Ún y superfic~al, se dice,

del trabajo. 

Pen> no hay <f.'e olvid11r que el 
mexicaro tier.e un gran sentido del hu..,r y que además es

bien po_sible que con esta serie de .,xpresioncs se refiera

a los aspectos más difíciles de trabajo, nosotm,-, crce!TOs 

qu" el mexicano cuando trabaj;t es raras veces comprendido 

(al no ser reconocida su lah:>r, su capacidad, etc) si esto 

es cierto', &i cuando al trabajador mcxicaro no se le com-

prende O'n r.us motivaciopes, es fácil que se sienta natural 
•••:'nte '••ic~to·, desesperanzado, y quiú humillado, y ento,: 

. . . . 
ces,.!laturalmcnte no teng;:,n nrucho que ofrecer cn"su t.--

bajo~.-

' 
' • ' . 

' 
' 

" 



Las "xprcs1ones anteriores no

se refieren al trabajo en ':Í .,;.;,.,, sino a las Condiciones 

del trabajo, sobr<! todo en d pasa<h, aunque tilJ1lbiCn en el 

p,-.,sente en México, 
que no es agrad.tble 

Perro sea como 'sea'el trabajo pa1·eee

para el ~~xicano sino poi- Ci contrario 

re ,•lta molesto, er>ojoso y constituye un instn>mento de".!!; 

plotación, El trabajo desagradable corresponde a una obli 

gación neresaria. 

mexicano no asp!_ 

ra a' vivir mejor, "" C<"nfornoa co,., está, pues tiene un se!; 

ti miento realista d~ su _condiciÓn social, ""ha supura<h-

111Ín ese complejo de inferioridad porque inconscientemente

no- aspira .a superarse, no quiere un lll.lndo mejor, de&ca vi
vir t'al corno está¡ pe:ro ante la ,elegancia y la alimenta

ción q.,e otros gozan, que """'e no puede llegar, pues tiene 

un talento suficiente para "" crccrlo,no siente envidi_a,

pen;opor ese se le forma un sentimiento de inferioridad, fe-
nómeno consciente ante·tos demás • 

En el mexicano existe una indi 

.ferencia hacia la muerte y un resulta<b in•,cdiato sería el 

desprecio p;>r los c.inones de seguridad e b1giene dentro de 

los centros de t1"bajo. Las ~stad.Ísticas sobre acciden-

tes de trabajo deberían de ser muy elevadas, sin embargo

sólo el 5-36% de los- trabajadores a.l año, i-esultan vícti

mil& de accidentes de trabajo, esta cifra pn>eba la habili

dad manual y la laboriosidad de los me>tic:mos con mayor -

ra,.ón si ,..,_ piensa que los equip;>s industriales (coiiK> los

textiles'¡ de mina&) son bastante anticua<h.s r de.,a.siado-

pel ign:osos para los obrero&. ~ 

Una característica fund:unental 

de la familia mexicana, es que, es ""'Y unida y el mexicano 

recurre a Clla sabedor de cncontNr calurosa ¡¡cogida, tan
es así que eu,.ten frases corro: "echale más a&ua a la olla 
de los frijoles","donde comen dos comen tres", e!.c. Las.. 

cuales pueden indicar que en cualquier rromento en muchas

fam1lias se aceptan a los famlliares dcsoa.opados. 

OBSERVACIONES EN EL ESTUDIO DE LA ~IOTIVACIO¡¡; 

-Se han realizado r.IUCbos estu-'

dios sobre la motivación~ del • t rabaja•lor, emple!tndose d1ve!. 

sos ~:~étodos que apuntan hacia objetivos di.~tintos • Par;;.

los fines de prc.~cnt_aei6n tomarcmos.sólo en ·o'uenta lns es-· 
tudios característicos·, divid!.éndolos en las ca'!;e¡¡orías si 

. . . 
guientes: 

• 

• 



'· 

. ' 

'-
~--)'ObjethoS y-desoos manifestado"' por- d trabajador. -

St~ng dderminó•los objetivos do lo,. trabaj~chrcs, -

tomando nota <le sus deseos conforme estos h<~n sHlo 

manifestados, y registrando los objetivos siguientes: 

a) Empleo estable; <!liminación del despido sin-causa, anti 

gucdad. · 

b) Requisitos <lcl Cmpleo:· instrucciones chraS, atribución 

de respons:dúlidad definida, libertad de ej<· .. tar L; t!!_ 

rea a la o-.. c.lera propia del trabajador, ser .consultado 

"'Gr··· cambios en la tarea y b.Jcn ~ipo. y .,aterial~s. 

e) Condiciones -de. trabajo •' protecciÓn· contra accidentes y
enfenDedadea, calefacción, alumbrado, ventilación y ser 

vicios sanitarios adecuados •. 

•;¿) Salnrioa:equi tativos,, suficientes para ,proveer el bien

estar., 'diferenciación adecuada· de acut"rdo con la capa.c!_ 

dad, ~ 

·e)'!loras ·de. trabajo: ,,.¡,. ,cortas, vacaciones , 

' 

• 

í) Liberarse ·de la í~tiga, •del· agotam.iMto, de -1 a monoto;.ia, 

.. ,g) -TratiUIÚcnto·,del•'trabajad<,,.: -co,.,.,peraona, respeto hacia 
I&U&',opinione&,'_ tener·vo:z·en el •control de lás condicio

' 'nes "beriéíicaa,Yliberhd •individual,. libertad para con
·sul tar y 1 Í>~. hacer auaestionea, ·-gou.r-"de la co,..;íian:za

de ·los· superior-ea., 

1h) Sati&íacción:en. cl'trabajo:.;,nocimia.to dc'ioS' resulta 
'Ó.>s'y•un ~onocilriento.más.amplio de los ruountos del ne

gocio • 

i·) Tener•vo:z'y libre detcr""';ación para fijar las cond~cio 

nes de"-tr.~bajo, ·.sentido '"'. responsahilid:~d, 

j) Ajuste,satistactorio de las quejas, 

"k) 1 Oportunidad 1 para · ••• ..--cnder; por.• méritos, 

.¡)·.Tener un•patñ;n;honrado, un•verdadero dirigente¡ ju»ti

. ~ ci .a· O' S'il!lpatí ~· '. .. -
presticio 

' ~· ,. ... ' . 
-:ilidades '-recrcativaa,· deséanao,., 

> 

... .. 

'• ñ) IAhorToa,:aer .pR.pi.li:ario su Vivi<:ñda, - . - ·. . ., 
" • 

' 

;; ) ' Seg,j ro ide • ;ida;· Cont;.a aéciden.t'e• , • enfenne"dádes , 
":· r'...,..,,-t ... ..- ... r:.;·. ··-·.·· -., . ·.·-· .. . . ~. .. 

vejez 



• 

p) Vidll~desahogada., •máa. ilustrac•Ón r,o~.ra d m>srno y para

sus hijos una e:üstcocia mejor y la felici<bd de la fa-
mili a, ,. 

No se pretende que la lista 

precedente de los motivos de los trabajadores sea co,pteta, 
·pero se presenta sirnplmente para proporcionar una noción

de su& deseoS más 'imPortantes; existen notables di fer('l'l

cias entre las manifestaciones que ambicionan los trabaja

dores sindical izados y los ¡.;, sindicaliudos. 

B;.:) Queja., a¡;ravios y ter.>or<"' del trabaja<hr. J'or medio 

del método de entrevistas, Ccnters con>piló las quejas 

concretas de trabaja<bres que est .. ban descontentos

con IR.IS emploos, las oomprobaciones presentadas en

la tabla' siguiente ...,.,,.tran diferencias wrprendcntes 

ent"re los trabajadoL~ manual_ea y los -de e5Critorio,

pen> en un gr•do con.siderable, uas diferencias pro

vienen de la propia natu"r-aleza de loa_ empleos; asi,
loa trabajadores maru;>J.es ae <¡u<ljan mucho.más a r:u;:nu

do de la.<: e><i¡¡,<-ncias de la tarea que '!os trabajadores 

de oficina. Sin embargo en cierto gt·ado las diferen

cias obedecen probablemente a diferencias en la mane

r-a de ser de las personas. 

QUEJA 

R.,..neraci6n in-~decuada • 

Inseeuridad. 

Trabajo demasiado duro 

Ambiciones 

Pocas probabilidades de ascenso 

~al~s horas de tr-abajo 

Falta de libertad 

Trab~jo monótono 

TRABAJA!XIo~S TRABAJADORES 

OE OFICINA" MANUALES 

26 c8 

' 9 ,, 
2 '" 
" 5 

n 8 

6 ,. 8 

6 5 

9 2 

Principales quejas de trabajadores descontentos oon sus cm 

pleoa. 

' . 
Hall y Locke '?""'protJ.,ron que -

el temor e. lo novedoao, al ridículo y a la desaprobación -

&<•:·. oonsidcradoa ta.mbién._como. factores impor,anlcs por los 
trabajadores. El estudio de los tenoores d~ los ernplc.:>.dos
parecer-ía ser fuente fruct(fer-a de >nfooaa..;ión ooncernien-

t ·· a la.a dctenninantc~ de la oonduc1 a de los tr-abaj aOOr--~; 

desgraciadamente, la :r~ayor parte <kl, interés parece hab.,rse. . - ... -· . . . 
concentrado en torno & loa t.,...,,..,.. basados en considerado 

nc.s cCOnoJncaa. Hall y 1-.cke indican en sus estudios que

una invesÚgación d<' Ío& ~.,"~~»re;·~ngi."nados p:>r la Situa-

' • 

' 

' 



• 

1 

1 

-------------------·····-·· ------ 0 J. N 3 I W V " L S :1 l U V ·¡ J "L 

.. 
• 



• 

',, <C-'i~~ ~.--:"-•~,, ,<~ h'-~~ ';~~.·,e Y 1~< l~"'~ <['~ 1• ,-,,,~~;; "~'''" ,~,·- "' •> -•-.v• ,,_,.~, ~~ ,~,~ ""~~V~~ v~ _, ·•~--~ u~ , <> ' v¡-.c '-~e·',,,."· ; ,,.-

y ;·,'ís eficientes de 
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e) In5trucci6n [.O!' ca'>Os. 

lu~a.r de tml:Ejo a los opure.rios <"¡l.!f". cc=cicm::b su l.;.-

jefe. 

di..cipli,.-, se relaja. 

tddo. 

95 
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'/,?,2. A\ i · ·•J l !\.1''' i e¡ tto 

-.;o c"~n.lo 1<>. l<1Lor es peli:;rosa y difíc_il ? c·:~n~o los errD!'E'S tHy.m 0:-; e::-~ 

' 
•_,;~uli7..ar los ¡>l<H1CB o sister.ns de pn:ducción, :io .1d"cua~o es el ~c1ies~c-;o:.:->r. 

' ·. . 
':o :""L:bt'oi <i<>l lnlb..ljO o 'ldicstrnmiento ve~tibJl.u-. 

~---

b.'[&ic..l,..,~nte Ce~lliU" "n el .. 
• • 

r.ste.rnétodo puOOe 

se.entrega a los ¡Brt.iciruntcs •. - ·-~-- :..-.=.- . -
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A tTU.v~s de preguntas rmfi.rnHcion"s y nn -,...,,,rio, d-
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1' 1\ !~CAl J( :¡¡ lNI~S J·:N 1 ·:L Al)! "STI\A Mil ·:N'! O 

ES SOLO ATRAVES DE LA PRAC'IlCA QUE UNA PERSONA APRE:\'

DE A ASU/\.11R RESPONSABILIDADES Y AUfORIDAD. ESTA MUY - -

BIEN ADIESTRARLA EN LAS COSAS QUE DEBE HACER, PERO ESO-

NO ES SUFICIENTE. TAMBJEN HAY QUE ADIESTRARLA EN LA-

PRACTICA DE TOMAR DECISIONES RAPIDAS, FIR/1.1E Y CORRECTA 

MENTE. ESTAS SON COSAS QUE ALGUNAS I'EJZ.SOJ"AS NO API~EN-
. ' . . 

DEN NUNCA, Y LA UNICA FORMA DE SAI\ER SI ALGUIEN TIENE -

LA CAPACIDAD PARA SER NUESTRO SUCESOR ES DARLE LA 0!-DR . . .. 
TUNIDAD DE DlRIGIR Y TOMAR DECISIONES . 

• 
UNA ADVERTENCIA: 'NUNCA HAY QUE DARLE AL AYUDANTE L."'. . . 
liv!PRESION DE QUE CUANOO NUESTRA POS!CION QU!¡':DE VACANTE 

• . . ' 
' . 

' ' 

EL LA OCUI'ARA AUTO/IAATICA.\1ENTE. TIENE QUE COMPRENDJ~R 

QUE SU TRABAJO DEBE SER SATISFACTORIO EN TOOOS LOS ASPE~ 

TOS PARA ,\IERECER UNA RECOMENDACION DE ASCE!'!SO: 

- ' J • 
El"SENAHU~ ·A DI!Pb:NJJER DE SI MJSMO 

' . 
TR/\l'\'SFOI\,\1,\ H · !Jt\'0 DI' l\'UJSr ROS 1~ .\11'1.1::,\ IXJS 1::--J U~ A Y IJD.\NTE ·--·- ------ ---

QUE SEA CAPA% DE .Jü\1AR APROXIMi\I)AMENTE LAS ;viiS.\1AS DE

CISIONES QUE TOMARI.-\MOS NOSOTROS AUN CUANOO NO ESTE -

l\105 PRESENTES PARA INDICARLE COMO HACERLO, ES UNA TA --
. 

REA COMPLEJA. LA !JTILIZACION DE METODOS AOECUAOOS PUE· 

1'1 



,. 

DE FACILITA!\ ENORMEJ\1.ENTE EL LOGHO DE TAL Ollji~TIVO. Y 

DESPUES QUE SE !lAYA CONSEGUIOO FORMAR UN COMPETENTE

REEMPL\ZANTE, RESULTA AUN MAS FACIL APLICAR EL lvllSMO 

PROCEDIMIENTO CON OTROS, HASTA CONSEGUl R QUE NUESTRO-

ESFUERZO DIARIO SE VEA FIRMEMEN'"fE RESPALDAOO POR LA -

ACTIV1DAD CHEAOORA DEL GHU!'O DE COLAIJORA[XJRES QUE SE 

NECESITA l'AHA DESEMPEÑARSE EN FOHL\1A EFECTIVA . 

• 

MUCHOS INDIVIDUOS NO SE ESFUERZAN PARA DESARROLLAR CON 

FIANZA EN SI L\.tlSMOS. EN VEZ DE IIACERLO, REDUCENSE A DE-

PENDER DI~ OTROS. . CUALQUIER PERSONA QUE.OCUI'E UNA POSI-.. . " 

CION DIRECTIVA SABE QUE MUCIIOS DE SCS SUBORDINADOS PER-

SISTEN EN RECURRIR-A UN suPERIOR PARA RESOLVER UNA SERIE 
' 

DE PROBLEMAS RELATIVAMENTE SllviPLES. POR SUPUESTO, t-:0-
. . 

NOS REFERIMOS A COSAS TALES COMO BUSCAR PALABRAS EN UN' 

D!CCIONAI'\IO SINO A PREGUNTAS DIOL TIPO TAN COIU\II~NTE,C0.\10 
• • 

"¿QUE DERO _IIACER CON RESPECTO A ESTE-ASUNTO 7", Y A LA 

CUAL PUEDE !:8COXrRARLE UNA FACIL RESPUESTA LA PERSONA 

QUE LA HACE SI SE TOMA EL TRABAJ? DE PENSAR UN ~CO . 

• 
EL SUI'EIW)R QIJI~ DA RESl.:!_LI~SyA_A C;_\DA l'[{QIJU:.\·I.r~.' !~STA !!A::.__ 

CIEN IX> PRECISAMENTE LO CONTH/~1\..!_Q...Q!_-o__!JJ QUI::_!)I-:Ill~ltL\ l!A -

CER SI QUII~H.E DESARROLf~AR EN OTI\AS I'El\SONAS 1.~ CA_I~9AO 

DE PENSAR POR SI MIS/\1AS. ES VEH.DAD QUE PUEDE DEMOSTRAR 

SU PROPIO CONOCI!vUENTO Y CRITERIO, y QUE PUEDE OFRECER-

2 
'.' :! 

' 

• 



•, 

' • 

ASESORAMIENTO ESPECIFICO EN SITUACIONES PRACTICAS : PERO 

TAL PROCEDER SOLO ESTIMULA EL J!ABJTO MAS 0\RECTAMmrrE 

OPUESTO AL DESARROLLO DE LA INlCIATIVA PERSONAL. ADIES

TRA A LAS PERSONAS A RECURRIR AL_ "JI~FE" EN llUSCA DE KE.§ 

PUESTAS, Y DESLIGARSE AS! DEL ESFUER7..0 Y LA RESPONSAil!L':_ 

DAD DE TO:-MR SUS PROPIAS DECISIONES. 

PASOS O! .lE DEIIEN DARSE 

EL PRIMER PASO DE IMPORTANCIA QUE DEBE DARSE ES DESTRU-

IR COMPLETAMENTE EL VIEJO HABITO. SI ES NECESARIO HAY-

QUE ENFRENTAR A UN INDIVIDUO CON UNA SJTUACION QUE LO -

OBLIGUE A ENCONTRAR UNA SOLUCION PRO.PIA. DARLE LA RES-

PONSABILIDAD EN VEZ DE ASUMIRLA UNO lvllSMO. EXISTE UN -

PROCED!MlENTO MUY EFECITVO PARA LOGRAR ESTO Y QUE PRO 

DUCE MUY IJUENOS RESULTAOOS. CA:->! TOOO EL MUNfX) PUI':DE 

USARLO DE PRIMERA INTENCION Y TENER EXITO. A CONTIO"UA-

• 
CION SE DETALLA PASO A PASO: 

PASO UNO 

CUANDO EL AYUDANTE SOLICITE UNA SOLUC!ON PARA CUALQUIER 

PROBLE:vtA DE lHJTINA, PREGUNTESI~f.E: "¿ I'ODRIA IIACERlv1E LA 

PREGUNTA MAS CONCRETAMENTE?"". I..A RAZON PARA ENCARAR 

LA COSA EN ESTA FORMA ES QUE CüN MUY POCA l'HEC!JENCIA --

UNA PERSONA I'I.IEDE DEFINIR UN PIWllLEMA DE l'Rllv11~RA INTEN-

CION. DAOO QUE UNA PREGUNTA DIFICILMENTE PUEDE SER CON 

TESTADA A SA'I1SFACCION HASTA QUE NO HAYA SIDO DEfU\'IrlA,-

3 
1 1 .:, 



ES BUENO FORZAR UN SEGUN/X) INTENTO EN BUSCA DE :-.1A YOR • 

CLAitiDAD. USIJALMENTE, SI~ TI·:NDRA UNA VEH.SION MEJORAI1A 

l'l::ltO, SI HJEHA NI·:C"SAI\10, SI~ IJI~Ill~ SI·:ClJJI( INSISTIENI::O "¿J'O_!i 

QUE NO ME DA UN I::JEMPLO 7", "DIGAME EXACTAMENTE LO QUE 

QUiERE SIGNIFICAR" O "DICAMELO MAS BREVEMENTE DE FOR~ 

MAQUE PUEDA ENTENDERLO". TODAS ESTAS SON BUENAS !\1A ~. 

Nt::RAS DE ESTIMULAR AL !NTEHLDCUTOR. CASI INVARlABLEMEN 

TE LA SEGUNDA 0 TERCERA VERSJON DE LA PREGUNTA SERli. ;v!E~ 

JORQUE LA PRIMERA. PERO HAY QUE OBLIGAR A LA PERSONA A~ 

DARLE AL PROBLE,\1A LA FORMA DE UNA PREGUNTA DIRECTA QUE 

RI~ALMI::NTE LO DEFINA. DE SI::!~ NECESARIO, lfAY QUE AYUDAR~ 

LA CONCRETANDO LA PREGUNTA UNO MISMO, ASI~CURA."JOOSE DE 

QUE ESTA DE ACUEROO CON ELLA. 

PASO OOS 

DESPUES DE QUE EL PROBLEMA IJA SIDO DEFJl'\100 SATISFACTO .. 

RIAI\1ENTE, PREGUNTARSELE : "¿ QUE CREE USTED QUE DEBE .. 

HACERSE?" EN EL PRIMr::R M0;>,1ENTO ESTO LE CAUS.'\RA SOR .. 

PRESA fOSIBI .EMI~NTE ESA PEHSONA ESTA ACOSTUMBRADA A CON

SI~GUIR QUE SE LE DE UNA MANO. SIN IC:MJlARGO, LD REAL ES QUE 

SE LE DARA UNA 11 YUDA MAS VALIOSA Y DURADERA OBI.IGAN/X) ~ · 

LA A PE.\'SAR EN EL ASUNTO POR Si ;>,1JS,\IA, 13RJNDANOOLE NUJ-:S · 

TRO ESTIMULO Y DIRECCION. Y HESULTARA SORPRENDE:-.ITE LA 

FRECUENCIA CON QUE OFRI~CEHA J)E INJ\1EI)IAT0 UNA ADECUA · 

DA SOLUCION. ESTO SE DEBE 11 QUE INSTANTANEAMENTE TEN -



DERA A HACER ALGO QUE NO SE Ll~ JJABIA OCUIUU!X) AL !'!UN-

C!PIO : EXPLORAR SU PROPIA MENTE EN BUSCA DE POSIBILIDADES 

BAJO LA INFLUENCIA DE LA COMl'UL'')JQN QUE SE LE HA CREA OO. 

Y COMO REGLA GENERAL, KEACCIONARA MUY FAVORAI3LE,\1EN

TE ANTE EL CUMPLIOO QUE IMPLICA EL HABERLE PEDIOO 01'1 - -

NION. 

ESTE PROCEDER OflEDECE A OOS MOTIVOS : EN PRIMER LUGAR, 

EL EMPLEADO COMI'HENDE I~A lMI'O!lTANClA PE LA PREC:UNTA, 

COMO LO DE.\fliESTRA EL HECHO DE QUE SE llAYA PLANTEADO. 

EN SEGUNOO LUGAR. POR OTRA PARTE ES OBVIO QUE HA PENSA

DO, AL MENOS BREVEMENTE, EN EL ASUNfO. IDR TOOO ESTO ES 

RAZONABLE ESPERA!\ QUE TENDHA ALGO QUE SUGERIR, SIEMPRE 

Y CUANOO SE SEPA EXTRAERLE LA RESPUESTA. 

POH SUPUESTO QUI~ l'IJEDE RESPONDI~R DICIENI.XJ "S! LO SUP!I~RA 

i'JO LO !ILIBIERA I'KEGUNTADO ". SI POR CUA!-QUIER RA7.DN (','0-

OFRECE UNA SUGERENCIA SATISFACTORIA, HA Y QUE HACER O

TRO !NTJ~NrO. PARA ELLO SERA ADECUAOO DECIRLE ; "SUPON -

GA,\105 QUI~ ESTE 1'1\0ill.Elv\A Si~ lllJilii~RA l'RI~.SI:NfADO CUA:"\IXl

USTED ESTA SOI.D. ¿ COi\·10 LO flllBIERA RESUELTO?" EX\GIE:-.1-

LXJLE I!ACER UN ESFUERZO MENTAL, F:S CASI Sf~GURO QUE SE -

CONSI~Gl)!RA J:STJMUI.AH SU I'J·:NS,\MIJC:,\"fU. C1\ll.'\ VICZ QUI~ SE-

VUELVA A REPLANTEAHI~E EL 1'1\0BU;:MA SE lf)I)RA Pf~l\CIBIH - -

POR LA F.:XPRESJON DE SU CARA, QUE SU CEREBHO HA CO.\lENZA-

" 



DO A TRABAJAR PHODUCTIVA/1.\ENTE. PERO CADA VEZ QUE LO

GRE PASARNOS LA CARGA, SU MENTE SE DETENDRA DE !NME -

DIATO A LA ESPERA DE QUE !.E DEMOS UNA WEA. PCW. LO TAN

TO, IIAY QUE MANTENERSE IIAC!ENDOLE IIAB!LES PREGUNTAS

HASTA CONSEGUIR QUE C0~1! ENCE A PENSAR. 

PASO TRES 

OESl'UES DE CONSEGl.ITR UNA JU~SPUE[)TA, LA MA.YOR!A DE LAS

VECES SERA INCOMPLETA. SI AS! FUERA, DEBE INSISTIRSE Dl -

CIENOOLE: "¿TIENE ALGUNA OTRA COSA QUE SUGERIR?". POR 

LO Gi~NERAL; COMENZARAN IJI~ INMEDIATO A HACER FUNC!O -

NAR SU CEREBRO, PRODUCJENI)() ALGUNA IDEA. CON MUCHA -

FRECUENCIA ESTA SERA /1.1UY SUPERIOR A LA PRIMERA, PERO NO 

HAY QUI! CONFOI\MARSE CON ELLO. ES NECESARIO CONT!l\UAH 

EXlG!ENDOLE HASTA QUE IJ,\YA EXTRAIDO TODO LO QUE TE~GA 

QUE OFRECER. SERA DE PROVECHO lJTILIZAR PREGUNTAS TALES 

COMO : '"¿ VE ALGUNA OTI\A I'OSllllLIDAD 7" "¿ OUE OTRA COSA 

SE LE OCURRE?" ESTE PASO SE BASA EN EL CONCEl'fO l)E QUE 

LA o\11\ YORIA DE LAS PERSONAS RESUELVEN SUS PRORI .EiviAS CO -

!UimNTES ,\I'OHTANI)() LA 1'1\J/vli';J(A liJI~A QIJE Sf;: LI~S VII':L\'1-: A LA 

CABEZA. PERO, USUAU.-1!:"N'I"I~, HAY VAl\! AS FOR,\tAS DIFEHEN ·

TES DE ENCARAH UN PROBLEMA, U:--.:A MEJOR QUE OTRA. !)ADA 

ESTA CIRCUNSTANCIA, HAY QUE ADli~STitAH A LA ['J·:IUiQNA PARA 

QUE PIENSE EN UNA, LUEGO EN OTRA Y TOOA\'!A EN OTRA MAS. 

6 
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LA 1\ES!'UESTA PERFECCIONADA QUE HESULTA DE UN ESFUERZO 

PERSISTENTE PRONTO PROBARA QUE I~S PI\OVECHOSO CONTINUAR 

CUALQUIER !JUSQUEDA MENTAL liASTA QUE SE HAYA LOGRAOO 

ENCONTRAR VA!UAS llv!POI\TANTES POS!BIUDADES. 

DESPUES DE HAAER L(X;RAOO ESTO REPETIDAMENTE, LA PERSO-

7 
' ' ,• 

NA EN CUESTION SE VERA FORZADA A RECONOCE!\ QUE'l-!ASTA -

ESE MOMENTO ND HARlA IJSAJXl SU CAPACIDAD DE RACIOC~~ 
MANERA SUFICIENTEMENTE EXHAUSTIVA COMO PARA OBTENER -" 

EL MAXIMO RENDIIv!IENTO DE SUS FACULTADES MENTALES. SI

ESTO NO FUERA CIERTO, LE IIIJBIERAN !lECHO LAS PREGU"'TAS-

QUE SE LE HICIERON EN PRIMER LUGAR. 

PASO CUARTO 

CUANDO SE CONSJDERA QUE EL lNTERLOCUfOR HA DESCUBIERTO 

EFECTIVAMENTE 'fODAS SUS l'OSII:IILIDAI)f~S, DE111~ 1'1\EGUNTARSE 

LE "¿ CUAL DE ESAS IDEAS LE PARECE QUE \'ALE LA PE:-<A APLI

CAR ?" POR LO CC:,1UN RESl'ONDER.t\ SELECC!O~ANJJO UNO O :.1:\S 

PUI'lTOS OrlV!AivlEN'rE SUPERiül{ES A IDS OTROS. AL llACEKLO -

OBTENDRA EXPERIENCIA PRACTICA AL CONFRONTAR LOS ivlEIU -

TOS l)l~ !!NA ![)EA CON LOS J)J~ OTH.AS, UNA OI'OHTUNlDAD QLJI~

NO T!Ei'lE LA PEl\SONA LJISPUI;STA A ArlANL"XJ:--JAR LA H\JSQUimA -

UNA VEZ QUE SE HA EXTERIOHJZAOO LA I'R!,\IERA Ol'ORTUA'IDAD. 

COMO !U<:.SULTAOO. MEJORAI~A SU.FACUL')"AD IJE Sl~LECCIONAI~

CON LA CONSECUENCIA DE QUE ~ORTALECERA SU CRITERIO Y SU 



• 

''· ., 

VOLUNTAD DE LJEPENDER DE 1\LJ.A. i'EHO LA I'IUNC\PAL l{t\ZON 

DE ESTE PASO ES LA DE QUE EXISTE lJNA MENOR I'ROBAfl\LIDAD-

DE ENCONTRAR UNA SOLUCION IDEAL HACIENOO UNA SIMPLE E-

LECCION QUE COlvffiiNANDO TODAS LAS POSIBILIDADES UTILES -

QUE, EN VERDAD, FORJ\1AN PARTE DE UNA SOLUCION IDEAL. AL 

SELECCIONAR UNA "QUE VALGA LA l'ENA DE APLICAR", EL INDI 

VIDUO SE CONDUCE A SI MISMO !lACIA LA ESTRUCTURA DE UN --

PU·.N EFECTIVO EXTR_A.YENJXJ EL MAXIMO VALOR POSIBLE DE--

UNA SERIE DE IDEAS QUE EL MISMO HA CONCEBIOO. 

POR SUPUESTO, SI U.. SUGERENCIA QUE SE HACE ES CONFUSA SE 

TE:-.lDRA QUE SI~LECCJONAR PERSONALMENTE SU ASPECTO APRO

VECIIABLE Y POSIBLEMENTE DEMOSTRAR QUE ES LO QUE ESTA

MAL CON LAS OTRAS. PERO ESTA AYUDA SOLO IIAY QUE PRES -

TARLA CUANDO SEA JMl'I\1\SINDIBLE. Dl~llEMOS TENER PRESEI" -

TE QUE NUESTRO OllJETIVO ES IMPULSAR AL EMI'LEAOO !lACIA

UNA IJECISION I'IH:CtSA Y LOG!CA QUE NOS PERMITA DECIHLF.: ; 

"I~STA BIEN; PONGALA EN PRACTICA". CUANDO SEA POSIBLE, 

HAGASF.: ESTO SIN CAER EN LA TENTACION DE CONTRrBUIR CO:\" 

IDEAS PHOPIAS A LA SOUICION Y LO MAS PRONTO QUE SE PUEDA 

EN EL TRANSCURSO DE LA CONVERSACION. PEHO A MENOS QUE 

IIA YA SURGIDO UN PI ,AN IJE ACCION ADECUA LX) COMO CO~SECUEN 

C!A IlE TOCO J~STO, !JAY UTI\0 PASO QUI: GENI\ItALMI~NTJ~ IUO:SUL-

TA UTIL. 



PASO CiNCO 

Si EL EMPLEAOO SELECCIONO UNA COMBINAC!ON DE IDEAS SATIS 

FACTORIAS HAY QUE AYUDARLJ~ A ACLARAR LO QUE PUEDE QUE~ 

DAR DE CONFUSO, PREGUI\'TANOOLE : "COMO HARIA PAR.-\ CON ~ 

VERTIR ESAS IDEAS EN UN PLAN DE ACClON" EN ESTA FORMA~

SE LE OllL!GARA, FINALMENTE, A ORGANl/..AK LAS DIFERENTES 

PARTES DE SU PROPIA SOLUCJON. CUANIX) CONSIGAMOS ESTO, lD 

QUE A MI~NlJDO NOS SÜI{PRENDEI\A, ES J'Jt()llABLE QUE OBTENGA -

MOS UNA EXCELENTE SOLUCION, PENSADA ADEr.1AS, POR EL E.\1-

PLEAOO lvflSMO. ORL!GANOO A UNA PERSONA A QUE PROCEDA DE 

ESTA MANERA EN VARIAS OCASJON!::S SUCESIVA.\lliN"J"E SE PUEDE 

' CONSEGLfl R UN SUBSTANCIAL MEJORAtvUENTO DE SU CAPACIDAD -

PARA OBTENER RESPUESTAS SA'llSFACTORIAS A TOCOS LOS PRO~ 

BLE/\1AS l'\OR\1ALES Y A !vfiJCHOS OTROS QUE A;-.iTES ESTABAN MU 

Cl!O i\.1AS ALLA DE SUS POSJRILIDADES, I\1IENTRAS MAS LO llAGA, 

MAS RAPII:lAMI~NTE lvll•:jOHAKA SU f)I~SI~MI'I~ÑO Y 1'1\(Jt-.:TO J·:S'I"AI\A 

HACIEN[X) LAS COSAS MUCHO MEJOR QUII !.A PRIMI':R.A VEZ. 

1'01{ SUPUESTO QUE !~STA FOHMULA A MENUDJ PUEI)I~ ACORT:\R

SE EN LA PRAC'r!CA. SI SE PUEDE CONSEGUIR UNA RESPUESTA--

ADECUADA SIN RECOHRER 'fOL"X) ESTE CAMINO, SE U)GRARA EL 

OBJETIVO QUI~ NOS IIAil!AMOS l'I\Ul'UESTO SIN UN ESFUER/.0 ~11\ -

YOR. lNDUDABLI~MENTE, I~N r\LGUN,\S SITUACIONES PUEDE -

SER Ml~jOH TO~R UN ATAJO J)J~SDE EL COMII~i\'ZO. IIE AQUI JJi'J 

PROCEDIMIENTO BHt::VE MUY I'RAC'flCO QUE CON FI\I..::CUENCIA · 



1\ESULTA EFECTIVO ; 1 ) ,l{ESI'ONDASE A LA CUI~ST!ON OHJGI

NAL PREGUNTANOO "¿QUE QUIERE DECIR cm: ESO?" 2) DES

PUES DE OBTENER UNA llUENA DEFINICION DEL PROI.lLEMA, !'RE-

GUNTELE, "¿Y A USTED QUE LE PARECE?" 3) CUANOO SE LO

GRE UNA RESPUESTA ,\DECUADA, DIGALE : "¿ PORQUE NO LO -

HACE Ei\.'TONCES 1" 

¡ <'' ' 
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DELEGANOO TAREAS 

CUANDO SE BUSQUE ECONOlvfiZAR TIEMPO, LO PRIMERO QUE -

DE!li.:: HACERSE ES REFLEXIONAR:"¿ REQUIEREN DE /1.11 HABI-

LIDAO, CONOCltvllENTO Y EXPERIENCIA TODAS LAS TAREAS DE 

LAS CUALES ME OCUPO ? O POR EL CONTRARIO, " ¿ PUEDEN -

' 
ALGUNAS DE ELLAS SER DESE/\.1PEÑADAS EFICIENTE}.1E:-.lTE 

POR ALGUNOS DE MIS EMPLEAOOS ? " 

CADA VEZ QUE SE HACE UN TRABAJO QUE PUEDE REALIZARLO 

OTRO, ES SIEMPRE A EXPENSAS DEL TRABAJO QUE SOLO UNO

PUEDE EFECTUAR. AL i\.fiSMO TIEivU'O, SE CORRE EL RIESGO

DE HACER QUE EL PERSONAL TRABAJE MENOS DE LO QUE EN -

VERDAD PUEDE. MAS AUN, TAL ACTITUD ES UNA INVITACIQN-

A QUE UN ELEVAOO PClRCENTAJE DE NUESTHOS EMI'LEAOOS

ABANOONE LA COMPAÑIA: LOS MAS CAPACES SE IRAN EN BUS

CA DE MAS Y !v1EJORES OPOlUUNIDADES DE PROGRESAR. DADJ 

ESTO, LA CAPACIDAD DE DELEGAR ES UNA DE LAS CUALIDA-

DES tv1AS PRODUCTIVAS Y UBERAOOl\AS DE TIE!v1PO QUE PUEDE 

LLEGAR A POSEERSE. 

LA 11.1.t\YORIA DE LOS EJEClJflVOS t-:0 DELEGAN SUFICIENTE-

MENTE. TEI'AEN CONFIARLES A OTROS SUS OBLIGACIONES, NO 

• 



TIENEN CONFIANZA EN LA CAI'AC!l)AD DE APRENDER DE SUS -

SUBOHJJINADO..<; O CRI~I~N- EQUIVOCADAMENTE- QUE DELEGAR 

SIGNIFICA UN TRASPASO TOTAL DE SU AUTORIDAD. ¿ RESULTA 

OOS 7 NUNCA TIENEN TIEM!'O DE 1\EALIZAR LAS TAREAS QUE

SON PROPIAS DE SUS FUNCIONES DIRECTIVAS : PLANEAR CONS

TRUCT!VAMENTE, PARA DETERMINAR QUE DEBE HACERSE A-

FIN DE LOGRAR PROVECHOSOS RESULTAOOS PARA LA COMPA-

ÑIA. EN EFECTO, LOS EjECUTIVOS QUE NO DELEGAN SUFICIE!_i 

TEMENTE, EN REALIOAD NO SE DAN EL TIEMPO Y LA OPORTUNI 

DAD QUE NECESITAN PARA PERFECCIONARSE, PARA ESCALAR 

POSICIONES EN LA JERARQU!A EMI'I\ESARIAL. 

COMO Y QUE DELEGAR 

EXISTEN MUCHAS NOCIONES -ALGUNAS FALSAS, OTRAS VALE -

DE RAS -ACERCA DEL ARTE Y PRACllCA DE LA DELEGACION. 

HE AQUI ALGUNAS DE LAS MAS COMUNES, CON UNA EVAUJAC!ON 

DE CADA UNA; 

l. - QUIEN DELEGA AlnORIDAD EN UN SUBORDINAOO SE SA -

CA DE ENCIMA PARTE DE SUS RESPONSABILIDADES. 

RESPUESTA: LA DELEGACION 1\'IINCA LIBERA RESPONSABILI -

DA DES A UN EJECUTIVO. EL ES SIEMPRE RES -

PONSABLE DE LA EFECTIVIDAD CON QUE FUN -

ClONE SU DEPARTA!\1ENTO. 

2 !2¿,• 
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2.- UN PERFECC10l\1STA TIE/':E DIFICULTAD PARA DELE -

GAR AUN LAS TAREAS DE RlJrJNA. 

RESPUESTA: ESTO ES GENER...\L/\11ENTE CIERTO. UN PERFEC 

CIOI\'ISTA TIENE MIRAS MUY ALTAS Y ESPERA -

SIEMPRE LO OPTIMO. PREFIERE HACER EL TRA 

BAJO EL MISMO ANTES QUE DELEGAR EN OTRO -

QUE NO SEA CAPAZ DE HACER LAS COSAS PER -

FEC1.'AS. TALES EJECUTIVOS TIENDEN A OLVI -

DAR QUE CONSEGUlR QUE LAS COSAS SE HAGAN 

A TRAVES DE OTRAS PERSONAS ES LA ESENCIA -

DE SUS FUNCIONES. 

3.- UN EJECUTIVO DEBE DELEGAR ALGUNAS TAREAS EN • 

SUS SUBORDINAOOS, PERO NO EL DERECHO DE TOMAR

DECISIONES. TO!viAR DECISIONES ES SU SOLA RESPON

SABIL!nAn. 

RESPUESTA: OOS DE LAS PRINCIPALES RAZDNES PARA DELE

GAR CIERTAS TAREAS SON LAS DE LIBERARSE-

DE ELLAS PARA PODER DEDICARSE A OTRAS DE 

MAYOR INIPORTANClA, Y DARLES A LOS EMPLE~ 

OOS LA OPOl\TUNIDAO DE ACQUIRIR !v1AYOR CA

PACIDAD. AMBOS OBJETIVOS REQUIEREN TRANS 

FEIUR A LOS E/\1PLEAOOS LA NECESARlA AUTORI

DAD PARA T0lv1AR ALGUNAS DECISIONES. 

• ! <". -
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4.- CUANJXJ SE DEU~CA UNA TAHJ·:A EN UN SUBORDINALü 

CON EXPERIENCIA, Y ESTE HACE LAS COSAS EN FOR

MA DIFERENTE A LA QUE UNO ACOSTUMBRA, LO MAS 

INTELIGENTE ES - Púl{ LO GENERAL CALLARSE LA BO 

CA Y DEJARLD HACER. 

RESPUESTA: ESTA ES UNA EXCELENTE IDEA; INCLUSO SE PUE 

DE APRENDEL ALGO. LA POSlBILIDAD ESTA DADA 

DE QUE SU FORMA DE PROCEDER SEA MEJOR QUE 

LA NUESTRA. POR SUPUESTO QUE, SI RESULTA -

EVIDENTE QUE EL SUBALTERNO ESTA A PUNTO DE 

CO!v!ETER UN ERROR, SERA NECESARIO INTERVE -

NIR DE INMEDIATO. PERO SI NO SE ESTA SEGURO

DE QUE SEA AS!, ES PREFERIBLE NO INTERFERIR -

A MENOS QUE UN ERROR PUEDA RESULTAR COSTO

SO. 

S.- DELEGAR DElvlASIAOO ES UN PROBLEMA TAN GEI\'ERAUZA 

DO COMO DELEGAR POCO. 

RESPUESTA: AUNQUE ESTA LEJOS DE CONSTRUIR UN PROBLENIA 

TAN GRANDE COlvO LA POCA DELEGACION, ALGU

NOS EjECUTIVOS DELEGAN DEMAS!AOO, ESTAS PE~ 

SONAS ESTAN EN VERDAD, EJERC!ENOO ;...ruY POCO 

CONTROL O SUM!NISTRANCO UNA INADECUADA DI -

RECCION A SUS OEPARTA!vlliNTOS. 

6.- SI BIEN, DELEGAR ES RIESGOSO, SE PUEDE EL!ivUNAR - -

EL RIESGO SELECCIONANOO C!JIDAOOSAMENTE LA - - -

4 
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PERSONA EN CUEST!ON, V!GII.ANDO SUS PROGKESOS Y 

AYUDANOOLA EN LAS TAREAS DIFICILES. 

RESPUESTA : AUNQUE EL HWSGO li\.1PLICITO EN LA DELEGA-

CION PUEDE SER REDUCIDO MEDIANTE UNA A-

PROPIAOA SELECCION, ADIESTRAMIENTO Y ASE 

SORA/\.11ENT0, NUNCA PUEDE SER ELIMINAOO --· 

POR COI\1PLETO. 

7. - SI NO SE TIENE CONFIANZA EN UN EMPLEAOO, CAUSAN . -
DO PREOCUPACION LO QUE PODRIA SUCEDER EN LA EVJiN 

TUALIDAD DE DELEGAR UNA TAREA ESPECIFICA, Y SE -

LLEGA A LA CONCLUSION DE QUE SERIA MAS FACIL HA

CER LAS COSAS PERSONALMENTE, HA LLEGAOO ENfON -

CES EL TIEMPO DE PRESCINDIR DE SUS SERVICIOS. 

RESPUESTA: NO NECESARIAMENTE. PUEDE SER CIERTO QUE 

NO SEA FUSIBLE RECOMENDARLO PARA UNA PRO 

MOCTON. PERO PROBABLEMENTE HAY MUCHAS

TAREAS QUE PUEDA DESEMPEÑAR SA"I1SFACTO -

RIAMENTE BAJO UNA APROPIADA SUPERVISION. 

S.~ EN VERDAD, NO ES TAN DIFICIL DELEGAR UNA TAREA. 

BASICAMENTE TOOO LO QUE DEBE HACERSE ES ELEGIR 

LA PERSONA ADECUADA Y DECIRLE LO QUE DESEA QUE 

HAGA. 

RESPUESTA: ESO DIFICILMENTE PUEDE LLA,YtARSE DELEGA -

CION EN EL VERDADERO SENTII::O DE LA PALA -

BRA. NO ES UNA PR,\CTICA RECOMENDABLE EL 

S , ... 



ASIGNARLE UN TRABAJO A UN SUBORD!NAIXJ Y OLV!DAKSE DEL 

ASUNTO. SE DEREN VIGILAR SUS Pl~OCitESOS Y AYUDARLO EN-

LOS AS!'liCTOS lv1AS O!FICULTOSOS. ADENIAS, SI SE LE HA DA -

00 UXA CIERTA AUTORIDAD, ES NECESARIO PONER TAL CIR -

CLJNSTANCIA EN CONOCIMIENTO DEL RESTO DEL PERSONAL. 

NORI\1AS PARA DELEGAR EXITOSAMENTE 

.POCAS DUDAS QUEDAN DE QUE PRAC11CAMENTE TOOOS O CASI 

TOOOS LOS HOrvffiRES CON FUNCIONES DIRECTIVAS TIENEN QUE 

DELEGAR ALGUNAS TAREAS. LA CUESTION QUE QUEDA POR Rg 

SOLVER ES COMO HACERLO EN FORMA EFECTIVA. HE AQUI A~ 

GUNAS NOR!v1AS QUE PUEDEN AYUDAR A SOLUCIONAR EL PROHL_t: 

MA. 

• 
DETERMINAR QUE SE DEBE DELEGAR 

llASlCAl\llil'fTE, SON TRES LAS PREGUNTAS QUE ES NECESARIO

HACERSE PARA PODER DETERMINAR QUE DEBE DELEGAHSE : -

"¿ ES UN TRABAJO QUE llAGO PARTICULARMENTE lJIEN ?" TOIX)S 

TENEMOS NUESTROS PUNTOS FUEfnES Y OEil!LES. UNA FOR1\1A 

DE MEJORAR EL PROPIO DESEtvWEÑO ES DELEGAR ALGUNAS TA-

REAS A PERSONAS QUE PUEDAN REALI7.-ARLAS TAN BIEN O ME 

JORQUE UNO iv!lSMO. 

"¿ES UNA TAREA QUE OEHO !!ACE!\·l'E!\SONAL/v1ENTE ?" MU-

C!!AS VECES EL RESUJ..TAOO DE CIERTAS DECISIONES PUEDE; SER 

COSTOSO Y ,\FECTAR A TODA LA COi'.IT'AÑIA. SERA MEJOR, EN-

6 



R!ENCIA QUE HI~MOS ACUMULAfX) Y LA MADUil.EZ DI' CHITEmO 

ES LO QUE NOS HACE SER UN EFECTIVO SUPERVISOR. Y FINA!,: 

/vfENTE, "¿ DISI'Oi\GO DE UNA PERSONA QUE PUEDA DESEMPE

RAR ESA TAREA EN FOR~ EfECTIVA?" CONVIENE CUlDAR-

SE DEL PERFECCJON!SMO, ES POSlllLE QUE ESA PERSONA PUE -

DA HACER EL TRABAJO TAN BIEN COMO UNO ¡..,.nsMO, PERO PA-

R.~ MUCHAS TAREAS EL PEI{FECCIONAMIENTO RESULTA Slr1'ER 

FLUO; HACERLAS BIEN SERA .SUFICIENTE. SI SE RESPONDE--

NEGATIVA/\.ffiNTE A Lt\S OTRAS 005, SE DEBE DELEGAR. 

SELECCIONAR CUIDA00SAi\.1Ei'.'TE 

EL HECHO DE QUE SE HAYt\ ENCONTRAOO LA PERSONA ADECU~ 

DA !'ARA HACERSE CARGO DE UNA DETERMINADA TARE1\ NO - -

QUIERE DECIR QUE DEBA INTERRUMl'l!t')E LA BUSQUIODA m: O

TROS CANDlDATOS POTENCIALES. PROBABLEM.E:-.JTE SE DESCU-

BRA QUE SE D!Sl'ONE !lE VAIUOS IIOMllHES MAS Pt\l\;\ ASIGNACIQ 

i':ES I'UTURAS. ADE.\1A.'l, SE EVITARA CREA!{ LA 1/vU'RESIO" DE 

QUE SE TIENE UN "Ptm:CJPE HEREDERO" DELEGANEXJ FUN -

ClONES E:--.1 TOOOS AQUELLOS Et\.1f'LEAOOS QUE TENGAN CAPACI 
-\e, 

DAD, AI\'TIGUEDAI) Y I!Ail\LJDAD I'AI\A Df~SEM!'ENARSE EN T,\ --

REAS DE SUPERVISION. ESTO LES DARA LA SATISFACCION DE -

VER RECONOCII::OS SUS 1>-tEI\ITOS Y EVrt"ARA LA SOSI'ECI!•\ DE--

FAVOlUTISMO, CON EL CUAL EL DEPAI\TAMENTO QUE SI~ DIRI-

JA FUNCIONARA ,\1AS EFICIENTEMENTE. 
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ACLAKAH CUALES SON LAS FUNC!ON!:S QUI~ SIO lll~LECAN 

UNO DE LOS MAS DEL!CAOOS PltüBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN 

LA DELEGAC!ON, ES EL DE DETERMINAR QUE TAI{EAS PUEDEN

D!!LEGARSE. NO !!A Y QUE OLVIDAR NUNCA ESTABLECER CON -

TODA PRECIS!ON DESDE EL RPINC!PIO CUALES SON LAS DECISIO 

NES QUE LOS EMPLEADOS I'UIWEN TO:V1AI\ Y CUAL.ES SE RESE R 

VAN PARA UNO MSMO. LA DELEGAC!ON FRACASA CUANDO SU

CEDE UNA DE LAS SIGUIENTES COSAS : 1) CUANOO UN EMPLEA

DO VIENE A PREGUNTAR, ¿QUE DEOO HACER? RESPECTO A UN 

PROBLEMA QUE POD!A RESOLVER POR SI MISMO, O 2) ClJAt'!CO -

TOMA DECISIONES QUE VAN MAS ALLA DEL ALCANCE DE SU AUTQ 

RIDAD. SE PUEDE EVITAR ESTAS DESAGRADABLES SITUAC!ONES

OANOO .. INSTRUCCIONES PRECiSAS" A LOS El\.fl'LEAOOS A QUlE -

i\'ES SE LES ASIGNE AUTOIUDAIJ PAI\,\ Ul:Cm!H I~N UN Tl\.-\llAJO - -

CUALQUWRA. 

ll\FORMAK A LOS DI~ MAS DE LA DELEG,\CION 

CUANOO SE DELEGA UNA TAI\EA, PARTICULARMENTI~ SI !.~STA 

REQlJlEI\E QUE LA PERSONA ELriGIDA HVU'ARTA DIRECCIO~ES O 

DE ORDENES, ES NECESAIUO ASEGURARSE DE QUE TOD)S LOS 

INTERESr\OOS LO SEPAN. POI\ "JEMPLO : EL SUI'EI\VISOI\ QUE

SE !lAYA l'UI~S"JO Al., l'IUiNTI:: lll.~ UNA CAMI'AÑA I'AI\A r-.1t\NTI·:NI~IZ 

L!Ml'!OS Y O!WENA[XJS !~OS I.,UC:\IU~S lll.:: TIL\IlAJO, I'ROVO - -

CARA TODA CLASE DE KESENTll>.I!ENTOS, A :V!El\OS DE QUE SE

r'-!~nR\H'" .1. TOm FL CUERPO DE SUI'ER\'!SORES DE LAS NUE 



VAS Fl!NCJONI·:S ASICNAilAS A ESA !'I~HSONA. 

MANTI·:NI~I\SE CONSTt\NTI~MENl"E INFORJ\11\00 

CUA.'JOO SE DELEGA UNt\ TAREA, AUN AQUELLAS QUE LLEVAN 

I:VWLICITA UNA CIERTA RE.SPONSABIUDAD PARA TOI\.1AR DEC!SIQ 

NES, DErlE DEJARSE PERFECTAMENTE EN CLARO QUE TENEMOS 

LA ULTIM~ PALABRA EN LA /1.1ATERIA. ADEMAS, SEGURAI\lliN -

TE SE DESEARA QUE EL SUBORDINA [X) NOS MANTENGA INFOR-

MACOS DE TANTO EN TANTO. ESTA ES UNA DELICADA SITUA -

CION, FQRQUE SI BIEN NO SE DESEA DARLE AL E/vfPLEAOO LA-
. 

IMPRESION DE ESTARLO VIGILANOO CONSTANTEMENTE, TAM-

POCO ES POSIBLE DEjARLO QUE Cül\.1ETA SERIOS ERRORES. POR 

ELLO, ES !v1EJOR FIJAR UN TIE/\.1PO OETERM1NA[X) DE CONTROL: 

"VEAME EL VIERNES Y DEJEME SABER COMO MARCHAN LASCO-

SAS", O "NECESITO INFORME SOBRE ESTO EL VIERNES". EN 

ESTA FOR.Mt\ SE PUEDE ESTABLECER UN CONTROL EFECTIVO -

SIN CONVERTIRSE EN UN TABANO. 

1. QUE HACER CON LOS ERRORES 7 

ES li\'EVITABLE QUE LA PERSONA A QUIEN SE LE HA DELEGAOO 

AUTORIDAD COME"I"A OCASIONALMENTE ALGliN ERROR. LO U-

i\'lCO QUE QUEDA POR HACER AL RESPECTO ES ESPERAR QUE SU 

EQl!l\'OCACION LE HAYA SERVIDO PARA APRENDER ALGO SOBRE 

LA "-1ATERIA. PERO ADE,\1AS, ES PARTE DE LA TAREA DE UN -

JEFE ASEGURARSE DE QUE AS! SEA. 

9 



ESTO SE LOGRA EVI'J'AN[X.) HACER CIUTICAS DUiTH.UCT!VAS. 

NUNCA HAY QUI~ ACUSAHlJJ DE SER !'l~l:l.t::ZOSO, ESTUI'!I_D O 

NEGUGENTE. EN VEZ DE I:S!O, SE DEBE DISCUl"IK EL TRA

BAJO CALL\.1ADA, llvWERSONAL Y ANALITICA!\1ENTE; HACER P.~ 

SO A PASO EL DIAGNOSTICO DE LO QUE SALIO tv\AL Y PORQUE. 

EL OBJETIVO DE ESTE PROCEDER ES OOBLE :ASEGURARSE DE 

QUE EL SUBORDINAOO NO REPETIRA EL MISMO ERROR POR LAS 

MISMAS RAZONES Y DE ASEGURARSE DE QUE SEGUIR.A CONSER

VANOO SU CAPACIDAD DE ACTUAR EN SU PROXHv!O CO:vtET!OO. 

)() 

SI SE LO INCREPA POR HABERSE EQUIVOCAOO, PUEDE TERMlN::.R 

SE POR TENEI{ UN INDIVlDUO INVALIOO MORAL COMO AYUDANTE, 

UN HOMBRE TAN TEMEROSO DE EQUIVOCARSE QUE SE MOSTRA -

RA RENUENTE A TOMAR CUALQUIER DECISION. 

¿ COMO RECOrvrr'ENSAR EL EXITO ? 

EL SUBORDiNAOO QUE USA EFJCIE:-.'TEMENTE LA ALITOR!DAD -

QUE SE LE HA DELEGAOO, MERECE QUE SE LE OTOKGUE U:\A -

MAYOR Y 1\.tAS AMPLIA AUTOHJDAD. ESTA ES SU MAS IMPORTAN 

TE RECOMPENSA. 

LOGICAMENTE, TAMBIEN DEIH:: SEll. LA l'l~Il.SONA EN QUfEN Sr-: 

PIENSE CUANOO LLEGUE EL MOMEI\'TO DE AUMENTAR LOS SUEL 

DOS Y ACORDAR PROMOCIONES. PERO TAiv\BIEN HA Y OTRAS FOR 

MAS lvlAS SUTILES DE PRE/v!IAR EL EXITOSO EJERCICIO DE LA A!d_ 

TORmAD DELEGADA. 

'-- ' 



SI·: !'UI·:IJI~ AUIUIU/.Al\ A ESA 1'1·:!\S()NA A MAi'•WJAH Y l'll\MAI\ -

ClEl\'1 0 111'0 DE COIU\i·:Sl'ONDI·.'NC'IA DJ.; LA CQ,Vf\'AÑ!A. Y SIC: U·.' 

PUEDE HACER EL CUMI'ULX) Mt\S IIALAGAOOR CONSULTr\N!)()I.E 

SOBRE PROBLE.\11\S ACERCA DE LOS CUALES AUN NO SE HA EN • 

CONTRACO UNA SOLUCION .. EN OTRAS PALABRAS: QUE EL EXI

TOSO DESEMPEÑO EN TAREAS DELEGADAS SE RECOtvfPENSA --

DANDOLE AL EI\.1PLEA00 NUEVAS OPORTUNIDADES DE AFlRivlAR 

SU PERSONALIDAD. Y AL HACERLO SE LE VA PREPARANDO PA

RA ASUI\.1IH OTRAS FO!Hv!AS lvlAS EXIGENTES DE DELEGACION. 

PUNTOS QUE DEBEN RECORDARSE 

l. TENER VOLUNTAD DE DELEGAR: NO HAY QUE DEjARSE· 

ATRAPAR EN LA FALACIA DEL "PUEOO HACERLO ,\fEjOR 

YO MSMO ". 

2. DETERMINAR QUE ES LO QUE PUEDE DELEGARSE. 

3. SELECCIONAR EL CANDlDATO ClJIDAOOSAMENTE. 

4. NO DEJAR NINGUNA DUDA ACERCA DE QUE AUTORIDAD SE 

ESTA DELEGANDO. 

S. INFOI\MAR A TOJ.X) EL I'EKSOI'JAL RESPECTO A LA NUEVA

ASIGNACION DE AliTORIDAD. 

6. DELEGAR PARA OBTENER RESULTA[X)S. 

7. ESTABLECER UN DEFINITIVO PROCEDii\1lENTO DE CONTROL 

DE LAS TAREAS DELEGADAS. 

1 1 
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CONTROL DE MANTENIMIENTO 

EN OBRA 

l , GENEII.ALIOADES. 

' .. ' 

.2 

(" . ' . • 
SABEMOS QUE DEL COSTO DI RECTO DE UNA OBRA, EL REI'l>LCl'l 

KAQUINARIA ABSORBE DEL )S AL SO POR CIENTO; LO QUE 

NOS DA UNA IDEA DE LA IMPORTANCIA DEL EQUIPO Y POR 
slfPUESTO SU MANTENIMIENTO.· ·- · •,• :, ~ 

.•;~ ·'. r·· -'• .• -~ - . 
TODO PROCESO PRODUCTIVO TIENE TRES ETAPAS DEFINIDAS: 

···~- "· - .. ' 
PLANEACION, PROGRAHACION Y CONTROL;'Y PARA QUE EL 

,CICLO. SE:A DINAMICO DEBE RETROALIMENTARSE SIENDO ESTO 

CONTROL. · 

EL CONTROL DEL MANTENIMIENTO IMPLICA OPTIMIZAR LOS 
RECURSO~ DE QUE OJSPONEMOS,PARA OBTENER~BUENOS RESULT~ 

DOS A COSTOS BAJOS. 

EN OBRAS DE CONTRUCCION, EL INGENIERO DE I".ANTENIMIEI~ 

TO DEBE ESTAR CONCIENTE DE LAS NECESJDADES·Y·OISPONJ - -
BJLIDAO DE EQUIPO PARA LOS DIFERENTES FRENTES; DEBE 

' ;;•··. . ' .. 
PLANEAR Y PROGRAMAR SUS ACTIVIDADES, Y SOBRE TODO 

CONTROLARLAS PARA QUf'rSEAN 'PRODUCTIVAS. • · 

EL PUNTO DE PARTIDA PARA EL CONTROL DE MANTENIMIENTO 

ES EL PROGRAMA DE OBRA A EJECUTAR, DE AQUl SURGJRA -

EL PROGRAMA OE EQUIPO; ESTE DEBERA SER SELECCIONADO 

ADECUADAMENTE, UNA VEZ INTEGRADO EL PROGRAMA DE EQU! 

PO PROCEDEMOS A ANALIZAR LA UTIL!ZAC!ON QUE TENDRAN 



·' 
• 

• 

!.Jt.i.>l •.' f" ' 
,;:.,:;, 1).•.¡. ;,> 

,~~df t>l < ~"iWJL•¡.-._r'.t:·'j :¡,_,...,;:•,\,>.'!!:. 
LAS MAQUINAS Y DE AQUI· SALORA NUESTRO PROGRAMA DE ' .. ~ .._ . . . . 

. 3 

'UTJLIZACION DE EQUIPO, POR· .S~PUE_ST~ QU~ ESTE PROGRAMA 

DEBER. SER FORMULADO POR EL¡!:!EPARTA,"!~~!~: DE MAQUINARIA 

(RRI"A 1) >-.···.::¡-

EL PROGRAMA DE ~QU_IPO MENCIONA NUMERO DE MAQUINA$; 

HPO,_ MODELO O~ CAPACI[;IA[); FECHA DE LLEGADA ~ LA OBAA 

Y FECHA DE SALIDA. . . ·. ·''·,, '· 

EL PROGRAMA DE UTILIZACION NO SOLO CONTEMPLA EL NUMf 
RO DE HAQ(.!INAS,_ TAHBIEN ~L TIEMPO POR TRABAJAR MES A 

MES [;IURANTE TODA LA OBRA. ;~-,, .• :- •.-, :, ;¡ , 

MAQUINARIA SE E!"CAii.GARA_,DE_ SURT!_R.~EL;.•E_QU~P_o E!" LAS -

FECHAS PREVISTAS Y- CUANDO.EX!STA ALGUN CAMBIO Y SE-
' - . . . . 

R~QU_I_~RA_,OUA MAQUI_~ SE .SqL_ICI_T_~ AL __ DEP~RTAMENTO 

DE MAQU I_NAR I_A NEO! ANTE~ L,A -FOR~A ,2_:, -"SOLI ~ I}Up DE EQUIPO". 

-. ~· .;: . ",_. .-~- ·-· 
TQ_OO_ ENVIO¡ 1?~ N.\QUINARI_A ~~QUI_~R~_-DE_-CONTROL, Y PARA 

ELLO SIE_!<IPRE.IRA ACOMPPH_ADA CON: CONTROL DE ENVIO 

$ORMA•J), CONTROL DE CALIDAD (FORMA ~), AVALUO DE 
'- -------·-- .. 
L_LANTAS. (FORMA p_._ AL ~~c_I~IRSE !¿o MAQU,~~A._INMEDIAT!1 

M~_NTE S~ ~L_ABO_R.A RECEPCI_ON:DE_ EQ~_IPO-,(FQ.RMA. 6). TODAS 

E_S_TAS FQ_RMAS. SE ·ENVIAN A L,_A OB_RA_DESTINATARIA, QUEDN'J 
• 

OOSE_ COP.II, EN LA OBRA Y DISTRIB_UYENOO EL RESTO DE CO 

P~AS, A DONDE- CORRESPON!?A, · , :"~ :- . , 

' '- - .. ' .- .. 
PARA TENER INFORMACION TECNICA Y ADECUADA DEL EQUIPO 

QUE_ SE VA A CONTRQ_L_AR ES NECE:SA_~IO:QUE CADA MAQUINA 

LLEGUE A OBRA ACOMPJ,NADA DE: 

• 



2 . -

• 

IIITACORA DE MANTENIMIENTO 

CATALOGO DE 'pARTES"~" '•i '·• " '"" •1'-; 

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO '·,· 

MANUAl DE -SERVICIO (MANUEL:',OE· TAt:LER) ;o-

GUIA DE LUBRICACION 

ETC., 
-, ... ;~ 

EN CASO DE CIRCULAR LA·OBRA EN ZONA FRONTERIZA, SE 

REQUER!RA LA FACTURA DE LA MAQUINA Y EL PEDIMENTO 

ADUANAL, 

' •·: ' '.'' '"~·. . ,; 

- • • . . 
FORMAS De·· CONTROL ;'i) ' • . ,. 

"' "::>'-• . 

'EL CONTROL DEL MANTENIMIENTO EMPIEZA• AL CONOCERSE EL 

PLAN O PROGRAMA GENERAL 'DE LA ·OBRA,' YA' QUE' DE 1 NME

·OIATO SE PLiEOE Y OEIIE ·HABILITAR fLhPROGRAMA .DE lJTIL! 

ZAC!ON DE' EQUIPO;'~: ESTE PROGRAMA· NO •DIRA'-NI' SIGNIFI

CARA NADA SI NO SE SABE LO QUE SE VA A HACER, O A 

QUE EQUIPO-SE LE DEBE OAR•MANTENIMIENTO.~ --·L; 

·COMO LA MAYORIA SAllEMOS,- TRAOICIONALMENTE·SE /<'.!"NCIONAN 

DOS CLASES DE MANTENIMIENTO, PERO EN .LA ACTUALIDAD 

PODEMOS MENCIONAR TRES:· ,•·, • ':JI" > ••. ¡.' 

. . • • •• •• • • 

1.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO .. '~ .. ; , __ 
MANTENIMIENTO CORRECTIVO , __ 
MANTENIMIENTO PREO!CTIVO 

. .. --,. . . - ir.-. 

LA CONSTRUCCIONES TAN-AMPLIA Y· TAN ESPECIAL. COMO LAS 

·•· ' . 



' ' 

' . 
' 
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MAQUINA$ QUE UTILIZA, DE AQUI QUE ES NECESARIO CCMSI~ 

NAR Y USAR LOS BENEFICIOS QUE NOS REPORTAN LAS DI

fERENTES FORMAS DE MANTENIMIENTO. 

2.1.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

ES TODO MANTENIMIENTO RUTINARIO QUE SE HACE EN 

PERIODOS DE TIEMPO PERFECTAMENTE DEFINIDO, TALES 

COMO: REVISIONES DE NIVELES DE ACEITE, TENSI~ES 

EN BANDAS; NIVELES DE ELECTROLITO EN LAS BATE

RlAS¡ CAMBIOS DE FILTROS, RESPIRADEROS, ETC., 

ESTE MANTENIMIENTO REQUIER~ DE UNA COORDINACION 

ESPECIAL CON LOS FRENTES DE PRODUCCJON, CON 

OBJETO DE NO INTERFERIR EN LAS ETAPAS PRODUCTl 

VAS. 

EL OBJETIVO PRH'.OROIAL DE ESTE MANTENIMIENTO -

ES E'/lTAR LOS DESGASTES PREMATUROS· Y SOBRE TOi)(), 

AL EFECTUAR LA IÑSPECCION, ELIMINAR PEQUEÑOS -

DESAJUSTES, FALTANTES Y CORREGIR FUGAS EVITANDO . 
ASI DAÑOS Y PAROS MAYORES. SE ASEGURA LA CON-

TINUIDAD DE TRABAJO DEL EQUIPO POR LARGOS - -

PERIODOS, 

EN ESTE RENGLON ES CONVENIENTE AUXILIARSE DEL 

LABORATORIO (MANTENIMIENTO PREDJCTJVO), PARA -

CONOCER DE ACUERDO A LA ZONA DONDE SE TRABAJA, 

LOS PERIODOS MAS ADECUADOS DE CAMBIOS DE ACEITE, 

FILTROS Y TRATAMIENTOS DE AGUA. NO 'DEBEt',OS OL

VIDAR LOS EFECTOS PERJUDICIALES DEL CONTENIDO 



·' 

DE AZUFRE EN EL COMBUSTIBLE DIESEL. 

EL MANTENIMIENTO PREVENTIV~ ESTA CONTENIDO EN 

El CUADERNO DE MANTENIMIENTO QUE SE DEBE ELABO

RAR PARA TODAS Y CADA UNA DE LAS MAQUINAS. 

2.2.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

AL CONOCER LAS CONDICIONES DE ARRIBA A OBRA DE 

LAS MAQUINA$ ES POSIBLE PLANEAR EFICAZMENTE LOS 

SERVICIOS Y CAMBIOS NECESARIOS DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO Y EN ALGUNOS CASOS PROGRAMAR EL - -

MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO LO IDENTIFICAMOS -

COMO LAS REPARACIONES QUE DEBEN EFECTUARSE A -

LA MAQUINA A CONSECUENCIA DEL DESGASTE NORMAL 

DURANTE SU UTILJZACION. TODA MAQUINA TIENE COi::! 

~UNTOS DEFINIDOS: MOTOR, TRANSMISION, DIFEREN

CIAL, CONVERTIDOR, MANDOS FINALES; SISTEMA - -

ELECTRICO, HIDRAULICO, NEUMATICO, ETC., ESTOS 

CONJUNTOS, EN SU GRAN MAYOR lA TIENEN, DE ACVEROO 

A LA EXPERIENCIA, UNA CIERTA VIDA UTIL-ECONOMI 

CA QUE NOS SERVIRA PARA PROGRAI',AR SUS REPARA

CIONES MAYORES. 

LOS PERIODOS DE REPARACION DE CADA CONJUNTO 

SERAN LIMITADOS POR LA CALIDAD DE OPERACION DE 

LA MAQUINA," EL TERRENO DONDE TRABAJE EL EQUIPO 

y POR LA CALIDAD DEL MATENIMIENTO PREVENTIVO. 
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COMO, DECIMOS ANTERIORMENTE, CONOCIDO LO ~STO 

ARRIBA, PODEMOS ELABORAR El RESPECTIVO PROGRAMA 

DE REPARACIONES MAYORES (FORMA 8), QUE AL SER 

APROBADO SE PONE EN MARCHA DE INMEDIATO. 

AL ACERCARSE LA FECHA DE REPARACION DE ALGUNA 

MAQUINA SE SOLICITARA SU REPARACION MEDIANTE -

" SOLICITUD, SE CONSIDERA COMO CONFIRMACION DEL -

ENVIO DE LA MAQUINA AL TALLER CENTRAL PARA SU 

REPARACION, Y SERA LIQUIDADA MEDIANTE LA FORMA 

lO Y HACIENDO USO DE LA RESERVA DE MANTENIMIE~ 

TO DE LA MAQUINA . 

EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO MENOR Y EL PREVE~ 

T!VO SIEMPRE SERAN CONTROLADOS EXHAUSTIVAMENTE 

POR LA OBRA Y LAS REPARACIONES MAYORES POR 

OFICINA MATRIZ. LOS PRIMEROS CONCEPTOS NOS ASI 

GURAN CONTINUIDAD EN LA PRODUCCION DE CADA MA

QUINA. 

TODOS LOS COSTOS EN QUE SE INCURREN DEBERAN 

REGISTRARSE EN UN CUADERNO MENSUAl. PARA SU ME

JOR CONTROL Y OPTIMIZACION DE SUS RECURSOS. 

CUADERNO f'o',ENSUAL DE MAQUINARIA 

CON TEN 1 DO: 

1,- PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPO. 

A) SOLICITUDES 

B) RENTAS, 



1 1.- REPOIHE DE HORAS 1~ 

A) TRABAJADAS. 

6) REPARACION 

C) OCIOSAS. 

JI!.- ANALISIS DE COSTOS HORARIOS. 

NOTA.- FAVOR DE PASAR LOS SIGUIENTES 

DATOS EN EL COSTO DEL TALLER. 

A) OPERACION (MANO " OBRA)" 

8) CONSUMOS. :: 

o HERRAMIENTAS 

D) EQUIPO AUXILIAR 

IV.- INVENTARIOS FISICOS DE MAQUINARIA" 

V.- REPARACIONES MAYORES (RESUMEN) " 

A) PROGRAMAS. 

B) SOLICITUDES. 

C) LIQUIDACIONES. 

.8 

VI.- REPORTES DE LABORATORIO ANALIS!S DE ACEITE 

A) O!AGNOST!COS. 

VIl.- ALMACEN DE REFACCIONES •· 

A) SALDOS MENSUALES. 

B) PEDIDOS PENDIENTES. 

C) INVENTARIOS (CADA 1i MESES) 

,VIII.- CONTROLES DE CALIDAD 

A)EQUIPO ENVIADO. 

B)EQUJPO RECIBIDO 



IX.- INFORMACION TECN!CA FALTANTE " 

A) CATALOGO$ Y MANUALES. 

6) BITACORAS, 

C) VARIOS. 

·· CONCEPTOS QUE SON USADOS PARA CONTROLAR EL 

MANTENIMIENTO. 

2.3.- MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

.9 

ESTE MANTENIMIENTO RESULTA TAN IMPORTANTE. O MAS QUE 

EL PREVENTIVO POR LA TECNOLOGIA APLICADA Y POR LO 

RESULTADOS OBTENIDOS, 

ENTRE LAS TECNOLOGlAS APLICADAS ESTA EL ANALISIS DE 

ACEITE MEDIANTE UN ESPECTRO-FOTOMETRO DE ABSORCION -
ATOMICA, SIENDO TAMBIEN NECESARIAS LAS PRUEBAS DE DI 

LUCION DE COMBUSTIBLE Y AGUA, y 'LA VISCOSIDAD DEL 

ACEITE. 

POR MEDIO DE ESTAS PRUEBAS ES POSIBLE PREDECIR EL 

GRADO DE DESGASTE DE UNA PIEZA DETERMINADA DEL CON

JUNTO AL CUAL SE ANALIZO EL ACEITE. 

POR OTRO LADO, PODEMOS HACER DIAGNOSTICO$ DE LAS - -

CONDICIONES DE OPERACION DE LAS MAQUINA$. ESTE EQUIPO 

DE DIAGNOSTICO SE TIENE MONTADO EN CAMIONETAS PARA -

LLEGAR A CUALQUIER TRABAJO Y JUNTAMENTE CON LOS ANAL! 



. ' " 

SIS DE ACEITE ORIGINAN REPORTES QUE SIRVEN PARA CO

RREGIR LAS ANOMALIAS ENCONTRADAS, PROGRAMAR REPARA

CIONES MAS FUERTES Y EVITAR PAROS FUTUROS CON LAS 

CONSIGUIENTES PERDIDAS ECONOMJCAS, 

ANEXAMOS TOMAS UTILIZADAS EN EL SISTEMA DE CONTROL 

DEL MANTENIMIENTO, DIAGRAMAS DE RELACIONES ENTRE 

ACTIVIDADES: 

l.- PROGRAMACJON DEL MANTENIMIENTO 

2.- CONTROL DEL MANTENIMIENTO, CONCEPTOS Y RE

LACIONES. 

3,- FORMACION DEL CUADERNO MENSUAL DE MAQUINA-

R 1 A. 

4,- LABORATORIO DE DIAGNOSTICO, 

5.- DIAGNOSTICO POR APARATOS (CAMIONETAS) 

li,- FORMAS Y SUS RELACIONES. 
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'1 1 ' CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE S.A. 
1 ' PROGRAMA DE UTil.IZACION DE EQUIPO 
' ' ' 

Obra •. Foella-. 

Máquina 
Me sea 

Grupo --

. 

a-No. Unidades . 

. rs.Programádae 
Gerente Or~rsidn 



.. 

MAQUINARIA 

SOLICITUD DE EQUIPO 

obra f) 1"-~ 1' ·) t 1 - - . 
<e -· !01-•'-·1 ' ,•¡ t. J •• _\urJro .. -¡;::.? Fecha ...:.. -' 

' 

Tipo de M.iq~ina Solicilada Ti;:. ~\C Tlh' SDf!;;· E Ve-,···· _- (. ,_., #• ·• 
. 

. 

Marca Pr~lerida C/n 1 e (> 1 1 1 .<\ ;( 

lJ o H 0 D8 e:. 
Modelo ' . 

/; .¡."1 - ·.- OD !:-1 p 
Capacidad . --

. 

4gocfo ' 
Tiempo de Uhlización "'- rro horn . A partir de ~1, hiSII. ;1.,-os- :r _) '} 9 

' 

Es ti en Prolr .. u de ulilizacion SI ' 1 ) " 1 ) 

. 
lnlormac rón Complementaria: 

. 
. . 

ING. NECANICQ 

ForUfto.l 



~-~···-

CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE S.A. 
SOLICITUD DE EQUIPO 

Grupo: Feclla, 

Obra: 

Descripción Equipo' 
. 

Marca, o 

Modelo: o 

Capacidad: -- o 

Programa Ulr!izacicin: Meses Do. Hasta, 

Observaciones, 

---·-- . 

. 

Su.pennlcndco\10 General 
-~ -=-::-- -·--

Gcrcnla División 
---------



Pu ¡~' 
' ... ---..: . ';n .-¡~ 
"'"' 

Fecha ,. U .. 

Docu111entos Adjuntos 

" "' 
BiUcorn . . ()".) 1 1 

_Cat~IORO de Parln 1<1 1 1 

_Mínul Operación lXI 1 1 

Control Calrdod . (V) 1 1 

Factura Oriainal 1 1 ("<) 

Pedimento Aduanar 1 1 1 V) 

!.brear con una X 

·1· 
"''A

1

·oru-r-~-.rÁ R 

CONTROL DE ENVIO. 

lr.orsporlado ~or 

No111bre Cholu 

Guía No. 

Fecha 

No. Eco, 

!.!50- b5 
J,~,.,,:· 

ACUSE. DE RECIBO 

. 

-~ .... 

"·· 

Recibidoen -r,::; .,, >-···•['.) 

Pu 

r echa 

(·,.' (·" 

.· . .-· ... / 

····---· . ,. . ' -

1 1 

•• 

' 

' .... ·::~,,,.~.e:-;' 

' 
' ' 

1 ' ' ' 
--Valor Curertill __________ _:_: __ _ 

Forma No. 3 



CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE, S. A. 

CONTROl DE ENVIO DE MAQUINARIA 

" 
fM8AACA00 EN· TRANS!'QRT ADO fNo RECIBIDO EN: 

MARCA "~ No. ECO 

~'- CHOFER: POR: 
NOMBRE 

FECHA· fiRo,IA FECHA: 

NOTAS: . 

• 

MAQUINA MOTOR DOCl.AIHHOS ADJUNTOS • 

CLASE: ISil INOI 

FACTURA ' ' ' ' .IAACA 
PED .. OUAN"l ' • ' ' MODELO 
81TAC011A ' ' ' ' 

StRIE: 
CONTROL DE CAlOQAO ' ' ' ' 

C"PACIO ... D. 
C ... TALOOO DE PARTES ' ' ' ' 06SEHVACIONES 
MANUAL DE SERVICIO ' ' ' ' 
MANUAL DE OPU'CACION ' ' ' ' 
MANUAl DE M ... H. ' ' ' ' 
PEO P_,.QIENTES ' ' ' ' 

t ,. ,oo. ) 
'-oc-

HORQM(HlO 

"!liMA M 

' E DE RECIBO 



r 

' 

( 

1) Rodiodor 
2) Von+llodor 
3) londo ... nulu'or 
4) Bo..l>o do·'1 Bombo do acolle 
6 Bo"'l.o ,,.,,,¡,,..,e~. 
7) 1-1oo lny.cC)Óft 
8) Turl>oco'fl<lciOt 

TR4NSoiiiSION 
9) Clutdo "1 c ..... ,... 

11 FJ .. t..o C..rdón 
12) c.¡.- ... locldod .. "1 Oiforenclol 
14 Moncloo fl.,..lu 
TRANSITO 

1 S) Ruodu gu;o 
16) Co-lnoo 
17) Rodillu ouporrlor .. "1 Rodllloo lnl••loNO 
19 Ra~Oioo cout<l 
20) C..denao 
21) z ......... 

SISTEMA ELECTIIICO 

22) lolot01 ~. om~nq~o 
23) G.ono..,dor 
24) .......... d .. "1 Roguldor 
26 s,.ltc~ ....... ~Ido 
21) Ptocelen"'d"' "1 Poro outamii!lco 
29 ...... .. 
30 lutoloclón "1 Clooon 32 Lwceo 
33 C..lo.-...,, 

TABLERO INSTRUiotENTOS 

¡ i 
¡ 1 
' 1 

l ¡ 

! l 
¡ 1 

34) HorÓOIIo"'> ( ) "1 Amper;..,.,,. 11 u t~·•""'•"" 
o ., ........ . 
'l•ceho motor ' 11 
e aceite hono,.)o)<in 

"1 Tuoimot,. 1 1 
38 MonÓmetro 

•¡ :~:::: ~.:~~· .. ,,,.;., 1' 11 
e comb•Hiblo , 
d airo . 

SISTEM4 HIDRAULICO 
39) BomOa hidráulico "1 Banco do wcilv<.oloo 
41 Monguor01 y conodonu 
~2) Pist""'eo ),¡dr<iullcoo 
43) Acu,ulod"' n;lt6t~no 

EQUIPOS 

4~) Cwc~lllu "1 Go•ilonoo 
~6 E •• ,..;u •• ~ .. 

1 1 

" 1 1 

¡ 1 

1 1 
" 
n 

1 ¡ 
1 1 

' 1 

i 1 
1 1 
1 1 

i 1 

1 1 

11 

Fll.TROS. NIVELES Y TAPONES 
"1 Com_buuibl• sa A ..... "'",., w1 T ..... ,..,.,,;., 
60 Hld•i.wllu 
61)AI•• 
62) Aguo 

FREI'IOS 

1\ 
i 1 
( 1 

1 1 

' 1 ( 1 

1 1 
i 1 
" 
1 1 

( 1 

1 1 ' ) 

1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

•• BUEN ESTADO . )( •• MAL ESTADO o .• VER OBSERVACIONES 
AL REVERSO. 

BITACORA 
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1 1 i i ji ' 
1 

' ' 
1 1 

1 
1 

1 i 
! 1 

111 
1 ! 

1 
' 

1 
! 

' 
1 

1 

11 
1 ' 

1 

' 
11 

1 

! 
1 i • 

1 
' 

1 
1 

1 
1 

1 ' 
: 

1 

1 1 

: 
' 

1' 
1 

1 
1 

1 
' 

1 1 

¡ 1 ¡ 
1 ¡1 ¡11 . i 

i 
1 ' 

1 ! : 
1 ' 

1 
' 

1 

' 1 
' 

1 
' 

1 
1 

: 
: 

1 
l 

1 
1 

1 i 
1 i 

¡1' 

' ' 1 1 
1 

1 
1 

1 

' ' ' ' 
i . 

1 
1 

i 1 1 1 1 
1 

: 
1 

1 
1 

1 ' 
' 

' 
1 1 

1 ! 
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1 ' 
' 

1 
1 1 

" 
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1 
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1 1 

1 

1 l 
1 

' 
' 

' 
' 

1 
1 

1 

1 
• 

! 

1 

1 
1 

' 
' 

1 

111 
1 

i 
ji 

! 1 1 

! 1 ! ' ! 
' :'11 
' " 
1 

1 : 

11 

¡ 11 

¡' 1'• 
1 

~ ' 
1 

' 
' 

,i, -~-~-¡ 
l• 

1 
1 

i 
-

¡--¡--;---'--

' 
1 

i 
' 
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1 
: 

' 
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1 
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• 
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MAQUINARIA. 

A.VA.LUO DE LLANTAS 

Obr~: 

Fecha: 

Mhulna Ll e¡ada de 

ND. EC~. sale a 

Formuló Fecha . 

' . • 
MEDIDA , ""· N F'O>ICION MARCA SERIE ESTADO 32 •••• '!;VIDA CASCO PISO TOTAL 

" CA PA5 R 

. 
. 

. . 

. •• 

r.; ~ Nuen 
R" Renowado BITACORA 
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CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE S A 
PROGRAMA DE REPARACIONES MAYORES 

Obra 

Hn. Hn. 
No. 

Máquin1 Trab. Hrs. Mens. 
Eoo. ' en Obra Aeum. Prom. 

ObservecioMI 

i 

j 



MAQUI , R 1 A. 

SOLICITUD DE REPARACIOH DE EQUIPO MAYOR 

1 

Obra: ___________ _ 

Fecha: ________________________________ _ 

Mi~uiu ~-------------------------------------------------

M! rtl ----------------'-------------------------------------

MOdelo 

Se!le __________________________ ~--------------------------

Cl~blode: __________________________________________ __ 

• 

Fecha "11 i ~.o cambio -------------------------------------------

CGJIO Aproxi lllidO -------------------------------------~------

F!Chl lnicia~ó"--------------------------------------------C 

Fecha n .• n in a e ión --------------------------------------------

SOLICITO 

SUPERINTENDENTE IOBR~I ING, "EC~NICO 

LU ¡a r: ---------------------------------

No. Eto. __________________________________________________ _ 

Ho ró~ e Ir o Actua 1 --------------------------------------- _____ _ 

HOIO$ Tllbljadas •n Obtl --------------------------~------'---

Re p a rae ión : -------------------------------------------------

Fecha ú 1 ti m a r€ parac i ón ---------------------------------------

Mano de Obra-----------------------------------------------

Horas • HO m hre -------------------------,---------------------

AUTORIZO 

MAOUINAR1~ C, P. 
f 01011 



CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE S A 

L~ 
• • 

SOliCITUD DE REPARACION MAYOR 

Obra: NaEcn 

Lugar, Fech~t. 

CLASE MARCA MODELO SERIE CAPACIDAD 

Máquina: 

Motor, 

Hor6metro actual: Horas trabajadas en obre, 

Cambio de: Reparación. 

• 

1 
-

fecha Ulllmo cambio: 

Coato apro>tlmado, Costo Ultimo reparación_ 
1 

Fecha iniciación, Fecha Ultima reoaració - 1 

Fecha rermlnacld Mano de obra: 1 

Observaciones: 1 

' 

Superintendente Maquinaria Gerencia Maquinaria 



MAQUIN R lA 
LIQ\liDACIOH DE REPARACIOH DE EQUIPO MAYOR 

Obrt _______ .:_ ____ _ 

F'Hha ------------ LUgar:-----------------

Mi quin~-------- No, Eeo. -------------- LICIUII d~ HOI~melra ---------------------

Fecha Solierlud----------------------- IIIPGII~ Total Rep¡racioin __________________ _ 

Canlidad Auloriuda ____________________ _ 
F'echa lnrcrad6n -----------------------

l-lar u Hombre E¡oplndas ------------------- Fecha Terminlción -------------'----------

' 
OESCRIPCION DEL TRABAJO EFECTUADO 

' 

' l 
' oetalle del caru: 

Relaccrones.---------------'------"-----------------------------------

MJieriale•;;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::: Ob.a de Mano 
lndirHios -------------------------------------------------------------

lmpnrle TOial 

FORMULO AUTORIZO 

ING, MECI\NICO Forma 



.fi~ 
CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE S.A . 

LIQUIOACION DE RfPARACION MAYOR 

Obra, No. Eco: 

Lugar: Fecha: 

CLASE MARCA MODELO SERIE CAPACIDAD 

MIÍqulna, 

Motor: 

Hordmetro anterior: Descripción del trabajo etKiuado: 

Horómetro actual: 

Fecha iniciación: 

Fecha terminaclo"n: > 

' Retacciones: í 
Materiales_ 

' 
Mano de obra, 

Otro' talleres: 

Indirectos: 

Importe total: 

Super Intendente Maquinaria Gerencia Maquinaria 

···~·-



CONTROL DE COITDS IIORUIOI 

'IPO UTOR 
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M~QUINARIA 

'• 
ECO. 

MAQUINA 

--

~~ 

CONTROL OE COSTOS HORARIOS 
EQUIPO MAYOR 

OSRA: 

HIIS. RENTA$ CONSUMOS MJ\TEIIIALE~ REfACCK:INES MANO DE OBRA 

la A P. "" Pi, O M_ "" PROM. "" PRO>< "" PROM. "" ~'" 

-

- - -
. 

-

- -

--- -
- - - ± -- ·- - ---- --- - -- -

- - L- - --
-~--~- --. 

[ C'o" •U1" 

MESo 

llANTAS ~05TO TOTAl UlllllACION ,. 
"" ~~. "" P>!OM. "" ~"" ~· 

-

--

- -

- -

=E -
- ·-
- - =t --

. ---



-

CONTROL DE COSTOS PROMEDIO MENSUALES 
EQUIPO MENOR Y DE TRANSPORTE 

RENTAS CONSU>-105 ~AIERIALES RHACClONES MANO DE OI'IRA 

·" 

llANTAS COSTO TOTAL 
úRUPO MAOU>NAS 

UNIQS_ M~S PROM MES PROM MES PROM. MES PRO" Mf_S PROM MES PROM MES PROM_ 

1 

' 1 

>~ f= --:-·+:_ -,-
1 

f--· 1 

1 .. 
- ' . -

' 1 ! J 

; ··=--=== ' ¡· +-:__ ¡--· ' 

~- j---=~-·~: ]~-:¿ .: __ -,1_-l_• J .L.:.:.:•• m j--c- i= 1 1 

' ~· ,. . V., So 
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( 
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' 

REPORTE 

Turno~~-----,--,---Oper;,"clor No·-------~ 

Lugar---.,.--Fech"----::::::---7>",-- de 197-
llleS dia allo 

Lectura ln.ldal del Ct:lntador ________ ;_hora; o J.:m. 

Lcctu{a final del Contador _____ 
7 

___ horas o km. 

Trabajo Efectivo ------,;.,::::::<7-----horas o km. 
diferencia . 

. 
Casollna lltnK Surtió 

~ Diesel litros e • ~ 
A~;:cltc Kotor litros ~ . 

~ -
e AccTte . u Trasmlsl6n litros 

firma 

f-En!iras6 
nombre y firma del engrasador , 

OBSERVACIONES 

Forma l!P-1 " ' 
nombre y firma del operador 

• 

• 

. .-. 



REPORTE DliiRIO DE OPERACION 

~aRa M E TRG Fl N. Cl -::::::::::::::::::::: 

tii,RDMHRO lt.ICIA<; 

><DRA$ T~Jl6AJ~DAS: 

GASOliNA 

JlCEIT< MOTOR 

REPARACIDNfS ECECTIJAOAS a E; _j 
1 



• .. 

.. 1 

AVISO OtARIO DE MANTENIMIENTO PREV~NTIVO 

No Eco M•qulne Hor&metro 
Tipo. de J.,. 
Servicio 

. . 

. 

. " " \ . 
. 

' . ' -Forma MMOI 3 

-------"------''--------------de 197~ 

' ... . 
' 

.. . 

• 

•• Servicio 

- Vo. Bo----------

FOilMA MP-3 

• 
' ' 
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h~ 
~ ~ 11[: 1 ~111 ; 11111 ~'Ulili \'!\ CONSTRUCTORA GeNERAL DEL NORTE S.A. 
ltliSIIIS:lf!ll IIUl AVISO DIARIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
~llJTI\Qllii!\. 

'" " J rnmmrfllir 

No. Eco. Máquina Horómt!tro 
Tipo de F"'=hade Jefe de SeiVicio Servicio Ej<>eución 

. 

·--

--
1 

• 
• 

- -1 
' 
1 

1 
' 
1 1 1-----¡-- -

' 
. -- ' - --
1 1 

- 1 1--- -

' 
1 

,, de 1 !l 

1 "' '"·' \1t' o 
Vo. Bo. 
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CA:~TAS D:S }f.AIGENIMl2N'TO P.<tSVENTIVO 

1.- "Recorte del operado~" (íorm<!. :MP 1); Este r<!pol-te dcil<' contener 
el i.-.Ior~e acerca del estado fi"sico ¿., la milquini!. y lectura de ho"'
rómetoo, datos indispe:~.:;ables para lo :;:-eili:r;a.ci6n del =a.nteni--
miento preventivo. : .. .. 

z..- "Contiol· de Servidos" (forma MP 2); El secretario ei:.c.argado del 
Depirt=ento_ de Ma.utenUniento Preventivo, en la obra debe:il V!.· 
ciar diariam<:::.te en esta. hoja. de Control, las lecturas de horóme--
h·os que contiene el "Repot"te -~:_l .. '?Pera.dor". · ·· 

Con base en "est.il. hoja d"e Control, el sec:ntario deberá. formuhr
el "Prozrama c!e r-~a...-.:enim~ento Preventivo" (forma :M.P 3), mis
mo i:¡ue entt"egará. ;::.1 jeíe de Maqui::J.aria y al !efe de Sarvic.io, pa-
ra su ejecución. · · ... · · · 

3.- "Prog.t"a.I:"!.a· Diario de" Mantenimiento. P:reventi:,...o" {forma MP 3); .:.. 
Corno se dijo antérl"Orznentc: esta hoja la formulará el secrct..~rio-· 
quien se encargará. el. e ver C:O!"l. el Jefe· de Servicio, que se lleve a.
ca.b:l C:c ·ac;..erdo con la Carta 'eh lk:~.ntenimiento corre sP~ndiente,-, . . . . . . . . 

·la. cunl deber a se::- llenada y !innnda pot" el Jefe de Serv>.C:l::> y V o. 
·Bo. del Ing. de lwiUl.te;~.imien>o cor:respon¿ic.nte.: 

4.- · "Cartn de :Mante<:~imiento" (El n.:lmero de la !arma va.ri'"a de acuc:r
do con los tipos de rnáqui.-,.as a que correspo01de). 

S.-

. . 
En estas c:a:rtas se espe::Uic:an tOdas las opet"ac:iones c;:';!e es nece
sario reo:.li:r;a-.: p~::;-a Carle a la máquina el Ser":icio que le c:o .. nos

p::m~. 

A lo. de .. e.c.ha ?-<: ca& hoja aparecen cuad:ros que deb~rá.""l. llenarse

con la clave siguie01te : 

Sa:rvi,:io Ejecutado· 
Servicio NO Ejecutado (Anotacio~es al Reverso) 

El :reverso de c01dl. carta se deberS: llenar c001 <!..llotacic~es irnpor
ta.ntes ic:Ccridas a.l servicio efectu"01do, coono por ~jc=:;olo : r.~eU.ida. 
c!e cor:l;¡>resiún Cel m.:oto::- en los diferer..tes c:ilin~os .• p':ezas opa_;;: 
tes qu::: rcq\\ieren cai:ü:>io. ajuste o repa.:.-aciÓ:>., ser•..i:~o c;:.J.e no 
se ejec:ut6 y rno~i.vo o causa por lo <:J.'-"' no se h!::o, etc. 

"Cont.:-ol 1/.e:t::'-'::.1" (forma ~!P .0:.). E.st~ hoj<:J. c!:beri ¿.~ llc.,a.rl:~. el. 
Se ere~<.: do y p¡:-.Í:c>:icamc.;¡te ser"l.""iri como au>:oi.!i.01r e:"l d m;:,.ntcni·-
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_SERVlCIO DIARIO 

A.- Revisar Re¡::arta del Operador 

B.- M::JtOr 

1.- Revisar nivel de Aceite del fobtar 
2.- Tccal1zar fugas de J\Ceite y Wlt4r 
3.- Revisar tal;leratura de q:eraci~ 
4.- Revisar tensión de las wmas. 

e,- COTNertidor de Par y Transnis1l:n 

1.:...:Revisar nivel de llceita 
2._ .... l.a:;alizar fugas y coneyir 
3.- Rev.i.sar t"""l?ratllra y presilln de q:er<K!Un 

D.- Sistana de Enfrialniento 

1.- Rli!v:isar man;ueras y a=escrios 
2.- Revisar nivel de agua 
3.- Revisar radiador y ventflador 

E,- Sistana de CCrrJ:ust.ible 

1:- Drenar tarq.le de o:rnhlstible 
2.- Drenar filtros 
3 • ..:. Pa.risar y ==egir fugas en el sistana. 

F.- Sistmla de Aiie • 
1.- Limpiar filtro de aire 

• 

2.- Checar abrasaderas y apr!!!tar si se requiere 
3.- Revi!;ar fugas de aire en el sistema 
4.- Checar inlicador (vao.JCI!IE!tro} 

G.- Sistana El6::trico 

1.- Revisar nivel de agua en baterlas 
2.- Revisar ñm::ioru:r.iento del sistEma generador, 

irdica:lores, luces, alambrado, motor de arran:¡ue, 

H.- Sistema H:idr.1ulico 

1.- Re.l'i.sar nivel de aceite 
· 2.- Rev'isar fugas en el sistana 
3.- Checar su fun<::i..<::l'lento. 

1.- Motar 1ILDd.l..1ar ( Los que Traigan ) 

1.- Revisar nivel de aceite 
2.- Limpiar el p.¡rificador de aire 
3.- Checar funcion<lllliento 

J.- Man:los Finales y carriles 

1.- Revisar nivel de aceite 
2 ... Revisar fugas Ce aceite 

TO-D 

3.- Re<.ris= t.enplado de las cadenas 
4.- Rellisar ltl.lelle estabilizad=a. 

""'· 
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' SERVICIO DE 100 HRS, ' > 

]\.>- Re.Tisar ~sp:lrtes de Ofs;raci6n. " ( ) ( ) ( ) 

B.- M:JtOr 

1.- Cambiar filtros y aCeite ( ) ( ) ( ) ( ) 
2 ~· carregir fuga!! ( ) ( ) ( )' ( ) 
3 , - Lubri<,¡ue baleros del vent i 1 af!ar " " () " c.- O::r!vert.i.d= de par y TratiSTIL::ifn 

1.- Checar nivel de aceite () ( ) " " ·2,- Cambiar filtros y aceite a las 300 Hrs, ( ) ( ) ( ) ( ) 
3 • - Revisar taFÓl mag:rético {ver si tiene reNM) " ( ) () ( ) 

o.- Si.sta:na.s da Aire 

1::.. Revisar ccniiciale$ da elanentos " " () " 2r---Limpiar el~ " ( ) () ( ) 
3.- Revisar mangueras y abrazaderas " () () " 4.- Checar fun:::ial<mri.ento del indicador " " () " E.- Sista"..a de cmb.lstibl.a 

l.- Cambiar elarentos de ccrnb.lstible () ( ) ( ) ( ) 
2.>- Icralizar y corregir fugas ( ) ( ) ( ) ( ) 
3.- Drenar tarq.¡e de canl.::ustible ( ) ( ) ( ) ( ) 

F.- Sistalla de Enfriamiento 

1.- Revisar nivel de agua ( ) ( ) 1J " 2~--Checar el anticorrosivo (si Se usa) " ( ) () ( ) 
3.- Revisar y lo:::alizar fugas de agua en: () ( ) () ( ) 

radiañor, mlngl.leraS y bEta-
4 .r-· Checar tensi6.1 de las bandas () ( ) () ( ) 

G.- Sl.Stal'a J:J.ecaico •· ,. 
1.- Checar nivel de agua en las ba.terias () ( ) () () 
2. - Lavar y erqrasar teDninales ( ) ( ) () " J.- Revisar generadores o alternamr ( ) ( ) () () 
4.- Checar ~ del rotor de a..rranq.Je, " ( ) () ( ) 

(en caso de tener de este tipo) · - ... • 

Hr ~ Jlwilfai 

1.- Carlbio de aceite y filtro 
• " ( ) () ( ) 

2.- ~filtro de aire " ( ) () " 3.- Drena:r tarq.le de gasolina ( ) ( ) () () 

I . - Sistara. Hidráuli(X) 

1.- Revisar nivel de aceite ( ) ( ) () " 2,!"" Revisar fugas·y mueqir ( ) ( ) () " 3.- Chocar fun:::icnamiento " " " " J.-Tr!nsitos 

l.- Checar tanpli'do de las cadenas ( ) ( ) ( ) ( ) 
2:-- Insp;cciorur desgastes anomales ( ) ( ) ( ) ( ) 
3.- Revisar nivei de aceites de mandos firlales ( ) ( ) ( ) ( ) 

' K.- Varios 
1.- A¡:trntar tcr:'l.illeria suelta ( ) ( ) ( ) " 2.- lllbricaci(So i;enera.l de la r.éqw:na ( ) ( ) " ( ) 
3.- Revisar y ajustar si es necesario ( ) ( ) ( ) ( ) 

anhragues direccionales. 
4.- Revisar y li•npiar resp.u<lderos de mandos firlales. ( ) ( ) < r < > 
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SERVICIO DE 500 HRS. 

1.- Revisar reporte del opeiador ( ) 

2.- Lavar la unidad ( ) 

3.- Cambiar agua del radiador, localizar y corregir fugas en: :¡ ) 
radiador, bomba de ag?a, mangueras etc, 

4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten- { ) 
si6n de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de--
ser necesario. 

5.- Cambiar elementos,de filtros de aire, revisar mangueras-- ( ) 
y ap~etar abrazaderas del sistema. 

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tapones ( ) 
de los tanques, localizar y corregir fugas del mismo. 

7.- Cambiar aceite y elementos de filtros del motor. ~ ( ) 

B.- Revisar nivel de agua en la baterfa, limpiar y engrasar-- ( ) 
terminales, revisar tensión de bandas del alternado o ge
nerador, baleros de los mismos, revisar funcionamiento-- 1 1 
de motor de arranque. 

9.- Revisar y drenar aceite del convertidor de tensi6n, lavar ( 1 
filtros magn~tico y metalice del mismo. 

10.- Cambiar aceite de la transmisión y elemento de filtro del ( ) 
mismo, lavar respiradero, Cedazo y tapones. 

11.- Revisar torniller1a, sellos y mangeras de la transmisión. ( ) 

12.- Cambiar aceite de la toma de fuerza, revizar ajuste de la ( )
mf~m~. lubricar Palancas. 

13.- ReviSar ecbragues direccionales si son de pl!.stico cilm-.;.--;( ) 
biarlos. 

14.- Revisar aceite y elemento de filtro de mandos finales, ( l 
reemplazar si es necesario. 

15.- Revisar y C?rregir ajuste de frenos de ser necesario. ( l 

16.- Revisar ajuste de embrague de la dirección. 

17.- Revisar puente! estabili_zador, muelll:! y tacones. 

(. l 
( ) 

18.- Revisar.tornillos tensor del ti~nsito, ajuste de bandas- ( ) 
del mismo; ajustar baleros de las catarinas de tr~nsito. 

19.- Efectuar revisión general del tránsito, elaborar programa ( ·) 
de reparación •. 

20.- Apretar 

21.- Limpiar 

22.- Revisar 

23.- Calibrar 

T0-500 

torniller1a y tolvas sueltas. 

purificador de aire del motor 

ajuste> del embrague del.motor 

bujf":s y pl<~.tinos del ::lotor 

auxiliar. 

auxiliar •. 

auxiliar. 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 



SERVICIO DE 1000 HRS. 

1.- Revisar repor~~ del operador 
2.- Lavar la unidad 
3.- Cambiar agua de radiador, revisar el sistema en cuanto a 

fugas en: panal, bo~ba y mangueras. 
4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten 

si6n de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de 
ser necesario. 

5.- Cambiar elementos de filtro de aire, revisar ~angueras 
y apretar abrazaderas. 

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tanque 
y tapones del mismo, localizar y corregir fugas del sis
tema. 

7.- Cambiar aceite y elementos de filtro en motor, locali~ar 
y corregir fugas en el sistema. 

8.- Revisar nivel de agua, medir densidad limPiar y engrasar 
teiminales de bater1a, revisar tensi6n de bandas de gene 
rador 6·alternador, cambiar bujes o baleros de los mis•= 
mes, revisar funcionamiento del motor de arranque. 

9.- Efectuar afinaci6n al motor, apretar cabezas y calibrar
~&lvulas, revisar soplador o turbocargador. 

10. Cambiar aceite a la transmisión, lavar respiradero, ceda 
zo y tacones. 

11.- Revisar torniller1a sellos y mangueras de transmisión. 
12.- Cambiar aceite de la toma de fuerza. 
13.- Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de la misma 

lubricar palancas. 
14.- Lavar tanque del hidr~ulico y caldera del mismo, cambiar 

aceite del sistema y sellos del filtro hidráulico. 
~S.- Revisar luces y tablero de instrunentos, localizar ca--

~les y conexiones sueltas, reemplazar cables en mal esta 

""· 

l ) 

' ) ' ) 

( ) 

' ) 

' ) 

' ) 

' ) 

' ) 

' ) 

' ) 
' 1 
' 1 

' ) 
( ) 

16.- Revisar embarques direccionales, cambiar de ser necésa-; ( ) 
rio. 

17.- Cambiar aceite y filtro de mandos finales. ( ) 
18.- Revisar y corregir de ser necesario ajuste de frenos. ( ) 
19.- Revisar ajuste del embrague de la direcci6n. ( ) 
20.- Revisar fis1camente puente estabilizador, muelle y taco- ( ) 

nes. 
21.- Revisar tornillo· tensor del tr~nsito, ajustar baleros- ( ) 

de las catarinas, revisar ajuste de las bandas del tran-
sito, formular informe del mismo. 

22.- Revisar chassis, localizando y soldando fracturas, revi- ( } 
sar equipo bulldozer y repdrar lo necesario. 

:!3.- .~.prct.ar t.o=i11er1a y tolvas sueltas. ( ) 
24.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar, revisar- ( ) 

ajuste del embrague, ajustar y calibrar buj1as y plati--
nos en el mismo. 

T0-1000 
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SERVICIO DE lOO 1-!RS. 

J>,.f"" Revisar Pesportes de Operación ' ) () () ' ) 
B.- }btor 

1.- Drrlbiar filtros y áceite ' ) ' ) /) ' ' 2o-.Carregir fugas () ' ) ( ) . ( ) 

3.- IA.lbrio:._ue baleros del venUl..ador ' ) () () () 

c.- Corrlert.idnr de p:.u- y Transmici& 

1.- Checar nivel de <~eeite () ' ) () () 
·2.- Cambiar filtros y aceite a las 300 Hrs. ' ) ' ) ' ) () 
3.- Revisar ta¡:6¡. ms.gn6tico {ver si tiene rebal:la) () () () ' ) 

D.- Sistelna.s de A1l:e .. 
l: :_ Revisar ccniicicDes de el.erentos () () ' ) () 

2 -~· Limpiar elarentcS () ' ) ' ) () 
3.- Relr.isar man:Jll9ras y abraza.:'leras () () ' ) () 
4 • - Checar fun:::ialamiento del indicaOor ' ) ' ) () ' ) ' 

1' 
E.- Sist.Ema de CO!'l:ustil:lle 

1.- cambiar el.e!rentos de c0'11b.l..stibl.e ' ) ' ) ' ) () 
2._- Localizar y corregir fugas ' ) ' ) ' ) () 
3.- Drenar talq.le de COl'll::ust.ible ' ) ' ) ' ) ' ) 

F.- Sistena de Enfriamiento 

1.- Revisar nivel de agua ' ) ' ) 1 ) ' ) 2~--Checar el anticon:osivo (s1 se usa) ' ) ' ) ' ) ' ) . 3.- Revisar y localizar fugas de~ en: ' ) ' ) ' ) ' ) ' . 
radiad=, mangueras y turm · 

4o--Checar tensión de las 1::oarPa.s () ' ) () () 

G.- Sistana Eléctrico 
' 

1.- Checar nivel de agua en las baterias ' ) ' ) ' ) () •i 
2. - lavar y engrasar teaninales . () ' ) ' ) ' ) -! 
3.- Revisar generadnres o alternador ' ) ' ) ' ) () 

1 4.- Checar funcicnamiento deli!Dtor de arrarq.le, () ' ) () ' ) (en caso de tener de este tipo) 

H~ M:JtQr AurllfznO ' ' 1.- Cambio de aceite y fUtto () () () ' ) 2.- ~iar filtro de aire. ' ) () ' ) ' ' 3 • - Drenar tanqUe de gasolina ' ) () ' ) () 

I.- Sistana Hidr~co 

1.- Rellisar nivel de aceite () ' ) ' ) () 
2.>- Revisar fugas y corregir () ' ) () () 
3.- Checar funcionamiento ' ) ' ) ' ) ' ) 

J.- Tr.in.sitos 

1.- Checar t.a'tltJ+i'do de las cadenas ' ) ' ) ' ) () 
2:-- Ins¡::eceionar de~stes anol:rrlal.es ' ) ' ) () () 
3.- Pevisar nivi-1 de aceites de mandos fi.nal.es ' ) ' ) () ' ' K.- Varios 

1.- Apretar tomiller1a suelta ' ) ' ) () () 
2.- r.Jbricación general de la~ ' ) ' ) ' ) ' ) 3.- Revl.sar y ajust3.r si es necesario ' ) ' ) ' ) ' ) 

crnbl::'agues dire::cionales. ' ) cr 4.- Re\Tisar y_l..irnpiar respiraderOS d.e :na.nios finales. ' ) ' ) -- -- . 



¡ 

l.-

2.-

• -
SERVICIO DE SOO'HRS·.-

• . . . 
Revisar reporte del operadpr. ' 
Lavar la unidad · - . .-_ 

ic 
{ 

) 

) 

3.- Cambiar agua del radiador, local"izar- y corregir fugas en: :¡ ) 
radiador, bomba de agua,.mangueras etc. 

4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten- ( ) 
si6n de bandas y' estado de las m-is.'-nas reemplazarlas de ·-
ser neces.irio. · · 

s.·- Car.~bia¡: Eile111entos de filtros de aire, rev;!.sar mangueras-- ( ) 
·y ap~~tar abrazaderas ael sistema. 

6.- Cambiar elementos de filtro de c"ombustible, lavar tapones ( ) 
de lus tanques, localizar y corregir fugas del mismo. 

7.- Cambiar ~ceite•y elementos de· filtros ·del motor.· - ( ) 

8.- Revisar l'livel de agua en 1a bateria·, limpiar y engrasar-- ( ) 
terminales, revisar-tensi6n~de bandas del alternado o ge
nerador, baleros-de los'mismcis;·revisar funcionamiento-- { ) 
de motor·de arranque. 

9.- Revisar y drena~·· aceite del conve¡tidor de tensión, lavar { ) 
filtros magn~tico-y metalice del mismo. 

10.- Cambiar aceite de la transmisi6n y ela~ento de filtro del { ) 
mismo, lavar respiradero; cedaZo Y-tapones.• 

11.- .Revisar·tornillertá., se],l0s'y.man{¡er~S de la transmisión. { 1 
12.- Cambiar aceite' de la-toma'de""fuerza:;..revizar ajuste de la ( J 

misma. lubricar palancas. 
' 13.- Revisar·e=Dragues 'direccionales si son de plástico cám'-.--·: ( ) 

biarlos •. 

14.- Revisar aceite· y elemento·-de-filtro dé mandos finales, ( ) 
reemplazar :si :es ~necE!'sariO;· · 

15.- Revisar.y.c?rragir·ajuste de-fiénOs de ~~r~~ecesario. ( ) 

16.- Revisar ajuste de-embi:ague:de-l.i direCCi6n.c- ( ) 

17.- Revisar puente estabilizador, muelle y, tacones; ( ) 

18.- Revisar ;tornillOs tensor.·del ·tiánSito, ajuste de bandas - ( l 
del mismo;.·ajustar~baléros de'~<is catarinas de tránsito . ... 

19.- Efectuar .revisión general· del'·~ránsito, elaborar programa { ) 
de reparaciOn·; · 

20.- Apretar torniller1á y .tollias···suelias. { ) 

21.- Limpiar. purificador do aire del" motor auxiliar. { ) 

22.- Revisar •ajuste 'del'- 'e!T'.brague dol motor auxiliar. { ) 

23.- Calibrar: bujtás y 'platinos' del' motor a~:xiliar. { ) 

T0-500 



1 

l.- Revisar reporte del operador {_ ) 
2.- Lavar la unidad ( ) 
J.- Cambiar agua de radiador, revisar el sistema en cuanto a ( ) 

fugas en: panal, bomba y mangueras. 
4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten ( ) 

si6n de bandas y estado de las mismas reempla~arlas de 
ser necesario. • 

5.- Cambiar elementos de filtro de aire, revisar mangueras ( ) 
y apretar abrazaderas. 

.6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tanque 
y.tapones del mismo, localizar y corregir fugas del sis-· 
tema. 

:7.- Cambiar aceite y elementos de filtro en motor, localizar 
y corregir fugas en el siste=a. 

8,- Revisar nivel de agua, medir densidad limPiar y engrasar 
terminales de bater1a, revisar tensi6n de bandas de gene 
rador 6 alternador, cambiar bujes o baleros de los mis~
mos, revisar funcionamiento del motor de arranque. 

9,- Efectuar afinaci6n al motor, apretar cabezas y calibrar-
- y&lvulas, revisar soplador o turbocargador. · 
lO.A<::'Cambiar aceite a la transrnisi6n, lavar respiradet"o, ccdi 

:zo y tacones. 
11.- Revisar torniller1a sellos y mangueras de transmisi6n. 
12.- Cambiar aceite de la toma de fuerza. 
!J.- Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de' la miSIDa 

lubricar palancas •.. 
14.- Lavar tanque del hidráulico y caldera del mismo, crumbiar 

aceite del sistema y.sellos del filtro hidráulico~ 
15.- Revisar luces y tablero de instrumentos, localizar ca--

bles y conexiones sueltas, reemplazar cables en mal esta 
U.<.>. , 

16.- Revisar embarques direccionales, cambiar de ser necesa-~ 
rio. 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 
( ) 
( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

·17.- Cambiar aceite y filtro de mandos finales. ( l 
18,- Revisar y corregir de ser necesario ajuste de frenos. ( ) 
19.- Revisar ajuste del embiague de la direcci6n. ( ) 
20.- Revisar fis1camente puente estabilizador, muelle y taco- ( l 

nes. 
21.- Revisax: tornillo·· tensor del tránsito, ajustar balex:os - { ) 

de las catarinas, revisar ajuste de las ba.ndas del tr.S.n-. 
sito, formular informe del mismo.,. 

22.- Revisar chassis, localizando y soldando fracturas, revi- ( ) 
.sar eq~ipo bulldozex: y reparar lo necesario •. 

2J.- hpreta: to:nillería y tolvas su~ltas. • ( } 
24.- Limpiar purificador de aire del motor.auxiliar, revisar- ( ) 

ajuste del embrague, ajustar y calibrar buj1as y plati--
nos en el mismo. 

• 

. . 
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FORM. MP. 

"o. E o• . . . - HOROMETRO "' - . -
MIO:~ • HOROMETRO INICIAL. 

AÑO • • TOTAL DE HORAS 

OBRA . . 
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• 

"' TURNOS PEROOOOS D B ' ' " V ' e ' o " E ' 
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. 
CONTROL GENERAL.:~ HORAS POR MAQUINA 

• 

' 
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------- -··-
' CONTROL GENERAL ··e HORAS POR MAQUINA 

No. (CONOt.'ICO-~-----

' • 

H o R o M ' T R o S . 
o 8 R A M ' S 

·INICI~L fiNAL " o " " ' 
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--- -------- -
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tia. t:co. -
DEPARTAMENTO DE ~- ATENIM!EIHO GENERAL 

CONTROL DE SERVICIO 

. ·-
. 

ENE e o FE:ORERO ti A Q Z O ' o "' e "' YO J u fl ' o 

"" 
LECTURA T1PO OE LECTURA TIPO DE Ll':CTURA TIPO DE LECTURA TI PO DE LECTURA TI PO OE LECTURA n. 

HOROMETRO SERVICIO HORC>METRO SERVICIO HOROMETRO SERVICIO 1-IOROMETRO SERVICIO HORDMETRO SERVICIO HOROMETRO SE~ 

' ' 

' ' 

' ·, 

' 
. ·-- . . -; . . . . 

• ' ' . 
' ' '. ' 

' ' 1 ' • 

' ' ' . 
' ' . ' 

w 1 ' 

u· . 1 1 . ': ' 

" . . 
' - . . 

' ' '·. ' -. 
" ' 1 " " - ' . ' 
" ' ' ' ' . 

" ' . . 

" ' 
. 

" -
" ' ' ' . 
" ' 
w ' ' 

. . 

" ' . 
ll ' ' • 

' .. . . n ' 

" 
. . ' . 

,; 
% -
" ' . 
~ " 
~-

"' . . 

" -. 
' 

.. ' 



. ' 

• 

MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 

No. ECO. 

-·-----------

•• 



J.-

2.-

3.-

4.-

INSTRUCCIONES PARA APLICAC1Q,\J VE LAS 
BZTI.CORAS VE w.NTENi/.iH:f.JTO PF..EVEilliVO 

~REPORTE VE OPERACION"lFORMA MP-J); E$TE REPORTE Dl'i:.;-•, COIJTENEI( IN 
FORJ.IACION ACERCA DEL ESTADO f1SICO VE' LA MAQUII.JA V LECTURA. VEL HOR"iJ 
METRO tx/WITE EL TURNO REPORTAOO, DATOS 11/V!SPENSABLES PARA U. REA7 
LIZACION DEL MANTENlMlEhTO PREVENTIVO. 

"CARACTERISTICI\S VEL EQUIPO" IFORMA MP-2); ESTA HOJA CO!{TENVRA TOVOS 
LOS VATOS NECESARIOS PARA DESCRIBIR LA MAQUINA, lNCLUYENVO VIMENSION 
Y PESO, ESENCIALES PARA TRASLAPAR EL EQUIPO CON SEGWUVAD. 

COIITROL GEIYERAL DE HORAS POR MAQUINA" (FOI?MA MP-3); AQ).IT SE REGISTRA 
RA MENSUALJ.iENTE LA EDAD VE LA. MAOUlNA EN HORAS TRABAJADAS, SEI'JAL¡!Ji:-
00 LOS PER!OVOS Y OBRAS EN OONVf SE UTILIZA, ES UN RESUMEN DE LAS -
FORW.S I•IP-6, 

"COiffi<OL VE SERVICIOS" !FORMA MP-4); EL SECRETARIO ENCARGADO DEL --
ji,N¡TENIMlENTO PREV(:NTlVO, DEBERA REGISTRAR EN ESTA HOJA LOS ffOROME-
TROS A.'JOTAVOS EN LOS REPORTES VE OPE~CION (FORW. A!P-1); FORMULAR LOS 
PROGW!AS PE MANTEim!lENTO PREVENTIVO COI?RESPONOlENTES , LOS CUALES SE 
ENTREGARAN AL INGENIERO MECANICO VE U. OBRA '1 AL JEFE PE SERVICIO --
PARA SU EJECUCION. EL' PROGRAMA VE8ERA ACOMPMlARSf VE LAS CARTAS VE --
MANTENIMIENTO RESPECTIVAS. . 

5.- "PROGRAMA VE AWITENIMlENTO PREVENTIVO" {FQR.\IA. MP-5); EL SL, 'ETARIO SE 
ENCARGARA VE VER CON EL JEFE VE SERVICIO Q_UE SE LLEVE A CA.:tl ESTE ·
PROGRAMA1_Y SE CUMI'I.A CON LO SE!JAIAVO EN LAS CARTAS VE MANTEI.'[MIENTO 
CORRESPONvl ENTES. 

6.- "CARTAS VE /J.IoJlrENIMIENTO"; SERAN EXCLUSIVAS PARA CAVA TIPO VE i«Q_U1NA 
Y SERVICIO POR EJECUTAR, EN ELLAS SE ESPECIFICAN TOVAS LAS OPERACIO-
NES POR REALIZAR. 
LOS CUADROS Q_UE APARECEN A U. DERECHA SE LLENARAN VE ACUEf?VO A LO --
SIGUIENTE: 

LOS SERVICIOS EJECUTADOS VE MARCARAN 0 
EN CASO VE REVISIONES SE ANOTARAN LAS LETRAS: 

BJ SI SE ENCUE/ITRÁ BWJ 

R) S1 SE ENCUENTRA REGUU.R 

MI SI SE ENCUENTRA MAL 

LAS lETRAS R Y M REQUIEREN VE EXPL!CACION EN EL REVERSO VE U. ffOJA·· 
(HOJA OE ANOTACIONES IMPORT.IVIrES); 

SI SE CORRlGE LA FALLA, AVEW,S SE MRCARA\ 

FORMA. /J.P-7/l 

.. , 



LOS RESULTADOS DE LfCTURAS1. VERIFICACIONES Y MEV!CIO.'JE$ SE REGISTRA
RAN EN LA HOJA VE ANOTACIONES IMPORTANTES, AQ.U! TAMSIEN SE ANOTAR.W 
LAS PIEZAS QUE REQUIERAN CAMBIO, AJUSTE O REPAAACION V CUALQUIER OTRA 
08SERVAC10N QUE ASI LO AMERITE. . 

LOS SERVICIOS NO EJECUTAVOS SE MARCARAN ~ 1' SE HARA LA EXPLJ 
CAClON CORRESPO/rolENTE EN LA HOJA VE ANOTACIONES IMPORTANTES. -

· 7,· "CONTROL MENSUAL~ (FORWI MP-6); ESTE CONTROL SERA LLENAOO POR EL SE-
CRETARIO CON LAS INFORMACIONES CONTENlVAS EN LOS REPORTES VE OPERA--
C10N Y LAS CARTAS VE MANTENHHENTO, ESTA FORMA ES UN PODEROSO AUXILI
AR EN LA ELABORACION VEL PROGRAMA VE W,NTENhlWlTO Y LA COMPROBACION 
VE LA EFECTIVIVAV VEL MISMO, 

FO!m\ MP-1/2 



CARACTERISTICAS 

CLASE 

MARCA 

MODELO 

SERIE 

CAPACIDAD 

TIPO . 

R.P. M_ 

DIMENSIONES 

08SERVACIONES 

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 

MAQUINA MOTOR 

LARGO ANCHO ALTO 

. 

PESO DE LA UNIDAD COMPLETA _________ KGS. 

No Eco: IL _____ _J 

ADITAMENTOS 

MTS. 



CONTROl GENERAl DE HORAS POR MAQUINA 
No. ECONOMICO-----

" o R o " E ' R o• 
OBRA "" " o " ' 

OBSERVACIONES • INICI~L FINAL • e~ u""' ACUM. 08U TOU~ ACVM • 

. • 

-

' 



J J 

No, ECONONICO 

CONTROL GENERAL DE HORAS POR MAQUINA 

~ 

' " o " o• E T " o ' OBRA .. , 
" o ' ' ' 

OI!ISERVACIONE:S 
INICIAL FINAL 

·~ ·~"U OCY"- o••• TOTAC OCUM. 

~ 

1 

~ 

-

~ 



OEPARTAMEIHO pE MAN!CtfltliEHTO GEHi:RAL 

CONTROL DE SERYICIO Aiio 

No. E,o. __ _c_ 

• 

1 ENERO >'EBRERO ~IA.RZO 1 A!ORIL . 1 MAYO JUNIC 

'" 
~~CTUR~ TIPO OE: ~ECTUR~ TIPO CE LICCTUR~ 1 TIPO OE L~CTUR~ TIPO 011: i LECTURA 1 TIPO DE Lt:CTURAO! TI 

HO~O .. ETRO IERVICIO ~OPO,.ETRb SE'lVICIO "OROMETRO l SF<>vor,Hl ~OROMETRO ~~RVICIO HOR(lM~T~O, SERVICIO HORnMETROp SEo 

' 
. 

' -2 ' 1 . 
¡ 

1 

1 

' 1 
. 

" ·-• ' ' ' -. - . 
' --
" ' --• • • . -• 1 

'" 1 i --
" 1 . 

' ' " 1 - -
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• 1 

" ' 1 

" 1 1 -
'" 1 1 

~ 

" 1 1 
' 

. 

" • ' ' • -" ' ' 
1· 
' ~ ' L-

" ' 
" 1 • ' 
" 1 . • 

l 
• ¡ . 

E - .. 
" JI_ 

. . 

" • • 
. 

1 . 
' - . 

"' 
. . • 1 

" __j 1 
,, 

. - - . --
~ ' 1 ' - 1 ---¡ -- - • 
" ' . -- - . --------¡ - - • -- ¡ . 1 1- 1 

" ._¡ ---- -- . -- - - ---- ,. ··- .. - • - - ---' 
" 1 • • 

' - • -



::¿_r;__~-R:J_J._!f..!:_~_T_Q _r:_ C: _)_i___Ajj_T}·:..~'l. M 1 E N T 0 G F, N E R A L 

.s..Qr_I_T~QL OE SERVICIO AR•-,----,, 
Ne~. fce~-

·------''-'''"'-''r''-'"----''-c--'''-'c'."'i-''-''-'''·--,--··c'~'-''c_':',·':_o·';".cc'c'c·_+--'o"'c-''-"r""-''-''--+--'"'o'-'v'\"rM"'"'R"'<'---1>---'o'-'''c''''\·''''''''''~' 
TII'OL' c"CTUf•< ~ '''·<)•~r; ! lLCILJI"' Í r•POOF. LECTU"A ' ' 

, •.•:•u••A 
"''"''MET~O S~"VI<.IO :""""''<'1"Cl' S~I'>IC10 ~~Of<OML1k0 SU'IVICIO HO .. GMET"O --

' 

' 
' 
• 

·' 

'" 

' 

1 

..J ---
" ' 

' ..... '·-

' 

-
" 

-' 1 • ,, 
'' ,, 

' 

¡ 
1 

-

' ' ' 
~ __ E 1 
1 

1 
' --

' ' ' -~ ' ' 1 
1 

' 

-· ' ¡- - 1 ' 
' ' 

' ' 

1 ---:_==1 
' 

_.:._ ! 
' ' 1--- . 

' 1 
' ' ' 

' 
' 1 

- -r-
t 1 
,_ 1 
1 ' - ' -' ' ' - --· ' -- " - --! 

' ' 1 

TIPO DE '-ECTURA TIPO DE LECTURA TIPO 
~E~voc•O HOROMET~O SE~VICtO ~OROMET"O SE~VI 

' 

-

' 

' 

' 

' 



' 
"· E e 9· HOROMETRO FINAL 

"" . 

AÑO 
. e o " T R o l M E " ¡ ~ ' 

HOROMETRO INICIAL 
l 

TOTAL o e HORAS 

OBRA . 

,.o~" TIIADA,AO"S TIE,.POS , .. Tl.tiiNOS PEIIOIOOS o B ' ' R V ' e ' o " ' ' -~- - - -~ ·- ----
' ' ' TOTAL OCIOSO IIEP~IIAC,ON 

' . - . . -- . 

' - .. -
' .. . 

' ; . . -• 
' . -
' . 

' 
" -
" .. 

" -
' ' 
" « 

'" 1 
" -
'" " ~ 

" 
" ,, 
" - -
" . . 
;; - . 
~ 

p ·' . • 

" ' 
1 

. -
~ 

~o 
. 

1 i 
- - -

" 



N O. t0 e o. HQRO~\ETRO ~'"l'lAl.. 

~ES e o N T R o l • E 
""0 

HQf<OMETRO I~ICIAL 
N ' u A l 

TOI AL o e HORAS 

OBRA 

HORAS TRA\IAJADAS TI~M,>QS 

'" TURNOS l'tROIDO> o o ' r; " " o e 
' 

o N ' ' ' ' ' TOT A~ OCIQSO RE"ARACION 

' 2 . 

J 

' .. . 

' 
1 

" ' " o • 

" 
" " 
" 
" - -
" .. 
" " -
" -
'" " -
"' '' " 
" • ,. ·- - ---- ' ·- -,. -· - - -· . . --
" ·-
F -
'" ---
" 



/ 
• 

/.WITENIMIENTO PREVEIITIVO 

C~RG~VORES SOBRE NEUMATlCOS 992 
SERVlCIO VE !25 1/0R.'.S. 

IIOROMEn<OS 

1.· REVISAR EL REPORTE VE OPERACION Y EJECUTAR LO QUE PROCEDA. 

2.- LUBRICAR LOS PERNOS VE PIVOTE OEL CUCHARON. 

3.- LUBRICAR LAS CHUMACERAS Vfl CILINVRO VE LEVANTE. 
4.- LUBRICAR EL COJINETE VfL PIVOTE SUPERIOR VEL SASTIVOR. 

5.- LUBRICAR LAS CHUMACERAS VEL MUNON OEL EJE TRASERO. 
6.- C~BIAR ACEITE Y FILTROS AL UOTOR. 

1.- CHECA~ EL EST-'.1]() FlSICO Y LA TE/oJSlON VE LAS BAWIJAS IJEL 
VENTILADOR V ALTERNAVOR, AJUSTAR ST ES NECESARIO. 

8.- CAMillAR FILTROS VE COMBUSTIBLE Y PURGAR EL TA,VQU[. 

9.- LUBRTC.\R LAS JU,'flAS VESUZAIJTES VE LAS HECHAS VE MAl.!.·. 

10.- LUBRICAR LAS CIIUMACERAS VE LOS CILINVROS VE VIRECCION. 

11.- LUBRICAR LOS BRAZOS Y CILTNVROS VE CONTROL VEL CUCHARON. 
12.- LUBRICAR LAS CHUMACERAS V CILINVROS VE LEVANTE VEL CUCIIARON. 

1 3. -

14.-

1 5. -

16 • -

"· 
1 t. -

1 q . -

zo.-
?1.-

22.-

2 3. -

24.-

OTROS S[RVICIOS 

CN-992-125 



• flOJA VE ANOTACIONES lMPORTA.!JTES 

IPO VE HOROMETRO OBSERVACIO/oJES 1 

ERVICIO 

' 
-

-

' 

-

' 

' -

L_ -



/JA.'Jl CNI /11 ENT O PREVUITI \1() 

CARGADO~[$ SOllRC NWMATICOS q91 

SERVICIO VC 500 /lORAS. 

HORO.YETRO 

1.- REVISAR EL REPORTE DE OPERACION V EJECUTAR LO QUE PROCEOA. 

2.- LUBRICAR LOS PERNOS VE PIVOTE VEL CUCHARON. 

3,- LUBRICAR LAS CHU~~CERAS OEL CJLINVRO DE LEVANTE. 

4.- LUBRICAR EL COJINETE VEL PIVOTE SUPERIOR VEL BASTIDOR. 

~.- LUB~ICAR LAS CfiUMACERAS VEL MWJON VEL EJC TRASERO. 

6.- CA.\JBIAR ACEITE Y FILTROS AL .<JOTOR. 

1.- CHECAR EL ESTAVO FlSICO Y TENS!ON VE LAS BANVAS OH VE!ff1LA-
VOR '1 ALTERNADOR, AJUSTAR SI. ES ,\JECESARIO. 

8.- CAMBIAR FILTROS VE COAIBUSTIBLE V PURGAR fL TANQUE. 

q_- LUBRICAR LAS JUifTAS OESLIZANTES VE LAS FLECHAS OE MA.'IOO. 

10.- LUBRICAR LAS CHUMACHAS VE LOS ClLINVROS VE VIRECCJO,IJ. 

JJ.- LUBRICAR LOS BRAZOS V CTL!NVROS VE CONTROL VEL CUCHARON . . 
12.- LUBRICAR LAS CHUMACERAS V CILINDROS fle' LEVANTE VEL CUCIIAROI-i. 

13.- CA.Y81AR FILTROS VE LA TIW/SM1S10N Y LAVAR RESPIRADEROS. 

14.- CAMBIAR FILTROS VEL SISTEI~ HIORAULICO EN EL TANQUE PRINCIPAL, 
SISTEMA PW.JTO E IMPLEMENTOS . 

• 
15.- LAVAR RESPIRADEROS VEL CARTER VEL MOTOR. 

16.- CHECAR NIVEL VE ACEITE VE LAS DIFERENCIALES. 

17.- CHECAR NIVEL VE ACEITE DE LA CAJA VE ENGRANES VE VIRECCION. 

1!.- CHECAR lA ~RESION OE PRECARGA VEL ACUMULADOR VE NITROGENO VE 

1 q. -

20.

ZI.

Z2.-

2 3. -

24.-

25.-
26.-

27.-

LOS FRENOS 

OTROS SEIWICIOS 

D 

C/J-992-SOii 



'· tiOJ>\ VE A'-10TAC10MES 1/.I.PORT:..I.JTES 

!PO " HORO~!ETRO OBSERVACIONES 1 
ER~1Cl0 

' 1 ' 
' - -

' ' 
' ' ' ~----

' ' ; ' 
' 

l 1 

L __ , 
' i ' 

1 
' 

' ; ' ' 
' ; 

' ' : 1 1 ---
' 

' 
' 

' 

' 

' 
' 

i 

1 

1 

1 
' 



!JA~(NlMlE,IJT(i PREVEIJTlVO 

CARGAVO~ES SOBRE NEWIATICOS 992 

SERVIC)O VE 1000 HORAS, 

HOROMETRO 

/,- REVISAR EL REPORTE PE OPERA.CIO.IJ V EJECUTAR W QUE PROCEDA. 

2.~ LUBRICAR LOS PERIJOS PE PiVOTE VEL CUCHARO.~. 

3.~ LUBRICAR LAS CIIUMACERAS VEL CILINDRO VE LEl1ANTE. 

4.~ LUBRICAR EL COJINETE VEL PIVOTE SUPERIOR VEL BASTIDOR. 

5.~ LUBRICAR LAS CHWIACERAS VEL MUllO.'/ VELEJE TRASERO. 

6.- CAMBIAR ACEITE V FILTROS AL MOTOR. 

7.- CHECAR Ei ESTADO FJSICO V TE.IJSION VE LAS BANVAS VEL VENTILAVOR 
Y ALTERNADOR, AJUSTAR SI ES NECESARIO. 

8.- CAMBIAR FILTROS PE COMBUSTIBLE V PURGAR El TANQUE. 

9.- LUBRICAR LAS JUNTAS DESLIZANTES VE LAS FLECHAS VE MANDO. 
10.- WBRICAR LAS CHUMACERAS VE LOS ClllNPRO$ VE VlRECClOiJ. 

11.- LUBRICAR LOS BRAZOS V CILIN!7ROS VE CONTROL VEL CUCifARON. 

12.- LUBRICAR LAS ClfUMACfRAS V CILINVRO$ VE LEVANTE VEL CUCIJARON. 

13.- CAMBIAR ACEITE V FliTROS 0€ LA TRANSMI$10,\J, LAVAR CEVAZO lk\.G-
NETICO V RESPIRAVEROS. 

14.- CAMBIAR FILTROS VEL SISTEMA 1/IPRAULICO EN EL TANQUE PRINCIPAL 
SISTEMA PILOTO E IMPLEMENTO$. 

15.- LAVAR RESPIRADEROS VEL CARTER VEL MOTOR. 

16.- CHECAR NIVEL VE ACEITE PE LO$ VIFERENCIALES. 

17.- CHECAR NIVEL VE ACEITE VE LA CAJA VE ENGR~IJES PE VIRECCION. 

18.- CHECAR LA PRESION VE PRECARGA VEL ACUMULAJJOR VE N1TROGE,\JO VE LOS 
FREIJO$. 

19 LUBRICAR EL COJINETE VEL PIVOTE INFERIOR VEL BASTIDOR. 

20.- LUBRICAR EL VARILLAJE VEL SEGUIVOR VE VIRECCION. 

21.- LUBRICAR COJINETE VE SOPORTE VE LA FLECHA VE MANVO. 

22.- LUBRICAR LAS CRUCETAS VE LA FLECHA DE MANDO DEut~ERO. 

23.- LUBRICAR LAS CRUCETAS DE LA FLECHA VE ~IANVO TRASERO. 

24. LUBRICAR LAS CRUCETAS DE LA FLECHA VE MANVO VE LA BOMBA H1VRAU
L1CA. 

25.- DRENAR V LAVAR TANQUE VE COMBUSTIBLE, CEDAZO V TAPON VE LLENAVO. 
26.- COMPROBAR El FUNCIONAMIENTO VE LOS FRENOS, AJUSTAR SI ES NECESA

RIO. 

D 

E3 
D 

CN-992-1000/J 



HOJA. VE A.'JOTACIOMES IMPORTA~'TES ""' 

!PO DE HOP.OMETRO OBS ERVAC I clNES 1 
ERV!C10 

-

1 

-

-

• 

-



MMTENIMIMIE,IJTO PRE.-ENTI.-0 

CARGADORES S06RE NfUMATICOS 992 

SEIMCJO VE 2000 llORAS 

/IOROAIETRO 

1.- REVISAR EL REPORTE VE OPERACION Y EJeCUTAR LO QUE PROCEDA. 

Z.- LUBRICAR lOS PERNOS DE PIVOTE VEl CUCI/AiW!ó. 

3.- LUBRICAR LAS CIIL'MACERAS DEL CILlNVRO VE LEVAI.rlE. . . 
4.- lUBRICAR EL COJINETE VEL PIVOTE SUPERIOR VEL BASTlQ()R 

5.- LUBRICAR LA!> CfiUMACERAS VH MU.~ON VELEJE TRASERO. 

6.- CAMBIAR ACEITE V FILTROS AL MOTOR. 

7.- CHECAR EL ESTAVO FISlCO Y T[,I/SlON VE LAS SANVA$ VEL .-E.IJT1LAVO;: Y 
ALTER!JAVOR, AJUSTAR SI ES N[CESARIO. 

S.- CA.'ABIAR FILTROS VE COMBUSTIBLE Y PURGAR EL TANQUE. 

9.- lUBRICAR LAS JUNTAS DESLIZANTES VE LAS FLECHAS VE MANVO. 

10.- LUBRICAR LAS CIIUMACERAS Ot: LOS C1LINVROS VE VIRECCION. 

11.- LUBRICAR LOS SRAZOS V ClLINOROS'VE CONTROL VE'CUCIIARON. 

12.- LUBRICAR LAS C/lllMACERAS '1 CILINDROS VLLEVANT[ VEL CUCI!ARON. 

13.- CAMSIAR ACEITE V FILTROS VE LA TRA.\'S.\IIS!tlN, LAVAR CEDAZO MAGNETI
CO V RESPIRAVEROS. 

14.- CAMBIAR FILTROS '1 ACEIH VEl SISnMA I!IVRAULICO, TANQUE PRINCIPAL 
SISTEMA P1LOTO, CEDAZO VE LL[NAVO Y RESPIRADEROS. 

15.- LAVAR RESPIRAVEROS VEL CARTER V[L .YOTOR: 

16.- CAMBIAR ACEIIE VE LOS l.llFERENClALES V MA.IIVOS FINALES. 

11.- CHECAR .IIIVEl VE ACEITE VE lA CAJA VE ENGRA.IIES VE V1RECC10.\I. 

18.- CHECAR LA PRI:SION VE PRECARGA VEL ACUMULADOR VE NITROCE:!O VE LOS 
FRENOS. 

19.- LUBRICAR EL COJ!iJEIE VEL PIVOTE INTERIOR DEL BASTIDOR. 

20.- LUBRICAR EL VARILLAJE DEL SEGUIDOR 0[ VIRECCION. 

21.- LUBRICAR COJINETE VE SOPORT[ VE LA FLECHA VE MAWVO. 

22.- LUBRICAR LAS CRUCETAS VE LA FLECHA 0[ MANDO DELANTERO. 

23.- LUBRICAR LAS CRUCETAS VE LA FLECHA VE ,\!A.~VO HASERA. 

24.- LUBRICAR LAS CRUCETAS VE LA FLECHA ,E MANDO VE LA BOMBA HIVRAULI
CA. 

25.- VRENAR Y LAVAR TANQUE VE COMBUSTIBLE, CEDAZO Y TAPON VE LLENADO. 

26.- COMPROSAR EL FUNCIOIJAI.UENTO VE LOS FR(.IIOS, AJUSTAR SI ES NECESA
RIO. 

D 

B 
D 

C.\1~992-2000/1 



flOJA. VE A.'JOTAC10MES l,\!PORTA!:TES 

JPO VE f/01?:0/.IETRO OSSERl!AC l r},'JfS 
ERVICTO 

1 ' ' ' 
' 1 

' 

1 

' 

' 

1 1 

' 1 1 

' 
' 

' 

' 

' 



• ' : ' ; -- ' .. , .... '· ~:.:-.. 
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.. lcSifiCACION DE EQUIPCI_ 

1.- Introducción: 2 

," 

En la:; Empresas Constructoras en general, el"renglón que se refiere

. a milquin ... rla o equipo, 'es de suma-Importancia; como que el c¡¡pltal·

soclal de las mismas es igualado y con frecuencia superado por el -· 

valor de la maquinaria con que cuentan.: 

CAPITAL EQUIPO 
.. -. ·-·"'- ... --

El agrupar debidamente 

conveniente, es necesario· para su mejor cuidado y aprovechamiento, -

para facilitar el control de" todas sus funciones productivas que con 

él se realicen y _lcis servicios que .requiere par'a. QUf' su rendimiento-

no !>aje. 
• 

CAPITAL 

.... . ·: .. 

' .. · .. 
' , . . 

' . . ' (EQUJ_PO ORDENADO) 

:- 4 .{j¡· 
: .. ' 

• 

Así debemos agrupar las máquinas con rootor diese], para darles ser 

'vicio; debemos reconocer las m&quinas extraordinariamente importan 

tes para la vida de la empresa, identificar aqucll.:~s que puedan dar

nos mayor producción, colocar en un frente máquinas iguales, etc. 

(21 
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. . . 3 ' 
Par .. ser ef;<:iente:. en-lo~ talleres, conviene atender en secciones 

especializadas mSqulñas agruPadas por sus semejanzas de funcionamien 

· to, 

Nu se1Ía eficiente' que en un taller, un meefinlco repilrara indistinta 

mente un u .. ctor, una pedoradora o una revolvedora, a(ir¡ cuant!o hay

mecánicos que pueden reparar cualquier~ de las-tres máquinas. 

: .. . . 
~' .. .-: . .r,__:: :_.:::_::-.~"ji_::::~:-:./:.:~;-=·-~ :~·7.~ -_ ~ ·:· .. ·. ·_ . 

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

- . 

-...,.- .' ·. 

~- .. . . . -

-·. . ~
" .. -=-----

- ·: . . . -. . . 

Esto lo debemos ampliar tod'!vía, 

tras ;.,~n,iones. 

a la hora de comprar y vigilar nues 

' .. 
• 

Al querer hablar dr. maquln;:oria o ':quipo de·,¿onstr'ucci6n, encontramos 

un verdadero caos en lo que se refiere a nomenclatura, agrupación y

clasificación, dando lugar a equi11ocaciories,·al tratar de seleccio

nar, comprar, rentar, vender y aún, transportar equipo: 

Ante la dificultad de entender los distintos Idiomas y modismos, en

lo que a maquinaria se "refiere;·,isto nos ha hecho Jlensar en la nece

sidad de usar. un lenguaje común y proponer el uso de nombres, grupos 

y Cod i f i cae iones comunes, dándo 1 e preferencia a nuestro idioma. 

(3) 
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Unlformizilr el len~uaje es importante, porque nue¡;tro mecánico y . . 
nuestro agente de compras entenderán que deben comprar refacciones • 

para el tractor sobre orugas fulano de tal, pero sl les decimos que

tienen que comprar refacciones para h topild0ra, probablemente pasen 

un buen rat" (que significa costo). antes d~ que descubran qué es lo 

que querer,_: •. 

TOPADORA • 
• _,__ _________ . 

.. . -
• • '-.... 

' ' .-

• 

.. .. 

. -

• • 

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

-.. . 

Estos aspectos son los que trataremos de explicar en este tema, para

lo cual partiremos de lo que llamamos" GRUPOS DE HAQUINAIUA" 

.. .-
2.- Grupos de Maquinaria. - . '• 

Tr<>dicionill.,ente en nuestro país, al hablar: ife·'!'.aquinada o grupos de 

---""'~¡.,_ .,-~ t.:mos referido en la mayoría de JoS casos <1: 

a) Maquinaria H.ayor. 

b) Maquinaria Menor. 

e} Vehículos. 

.. _. 

d} Equipo e!>pedalizado, o también a 

Maquinaria Pesada. 

'. 

Maqui nada mediana,·¡ igera y de transporte. 

Estas dcnomin:leiones como pode11>0s ver son muy generales y solo nos dao 

una vaga idea de como seleccionar el grupo a. que c.orresponda cada tipo 

(~) 

. . 

·. 

r • -~ .. \ 

'· . ' . . 
'l• 

.. ~ .. 

. . 

' 
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5 
de m.lqu in~; . re~u! tando que "f recuentem.ente nos encontramos maquinaria-

clasificada como" Menor" , con mayor peso, volumen y valor que 

otra5 consideradas como" Mayor" y viceversa, confundiéndonos en el~ 

concepto. 

En ;¡Jgunu. casos, los tipos de obra o empresa determinan el eq"ipo 

que consideran "Mayor" "Menor'' y "Equipo Especial izado" 

los aspectos anter'iores han llevado a 'investigar las bases posibles 

bajo las que se podrTa. agrupar la m~quiiH•ria de la cm>sÚucci6n. 

Y aSí tenemos: 

BASES PARA AGRUPAR MAQUINARIA. • 
2.1 Por su· grado de dependencia o importancia 

2.2 Por su organización (mecanismos básicos). 

relativa. 

2.3 Por su mantenimiento. 

2.4 Por sus dimensiones (tamai'io, peso y potencia). 

2.5 Por su rendimientO ei:on6mi<:o. 

2.6 Por ~u uso'en lo5 materiale5 de c;onstrucci6n. 

2.7 Por la inve~si6n que representan. 

2.E T'or su propiedad. 
:: 

An;;, 1 i c;e:nos e; a da una de e 11 as: 
.. 

Po e '" grado de deeendencia o im~rtancia relativa: 

Dentro de cada empresa y '" cada obra e o partl_cu_lar 

cutando o ,, vaya • ejecutar, " tendrá un 'tipo de ""' " máquina 

e~té eje-

e o espe-

e 1 a 1 cr••• ··.>a ap 1 i cae; 16n o un uso de n"yor ';mpoi tanc i a. A 1 gunas unida 

d~~ ~••-"•• considerada~ corno notori_am .. nte_m.ls indispensables que-
' 

otras, lo cual hace necesado para la obra, denominarlas como máqui-

nas mayores o "pesadas". Las máquinas que no sean Indispensables P.! 

ra ejecutar ese trabajo específico, se les considerarí~ como equipo

menor, auxiliar o ligero. 

Aquí es dor>de podríamos iniciar la clasiflcac;J6n del equipo en: 

a) H"nqulnarla Hayor, 

b) Haquil.arla Menor. 

e) Vehículos. 

(5) 
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6 
Por toje.np!o: En Id construcción de una carretera, las motoccmfor<P;Jdo-

ras, compactadores, tr<1ctores, etc., son equipos especiales o mayo ro" 

•Y" que del resultado del trabajo de ellos depende el avance de la·· 

obra; en cambio, las bombas de agua, malacates y perforadoras son - · 

_en.Jipo-m.•nnr o auxiliar. Para el caso de construcción de un tíinel, el 

~quipo dr: >ombeo, de perfora<:ión, compresores y malacates, etc. son

el equipo especial; la f,olla de ellos repercute inmediat"·~ente en <ll

avance,, no así, los compact;;¡dores, mot?conformadoras, que sólo servi

rían como auxiliares para mantener caminos de acceso. 

Z.2 Por su organización (o mecanismo básico) 

Sabemos que ~quina, es un conjunto de pi~zas, mecanismos, slstemas,

o Instrumentos combinados que reciben un'a cierta e'nergía para trans -

formarla y restituirla en la forma que es requerida para producir de

terminados efectos. 

A.s í nos encontrarnos que toda máquina tiene un tipo de lll<l!can f srno o de· 

_organización pr i nci pa 1 , el cua 1 depende del t 1 pe de ener'gía que reci

be y que entreQa. Tenemos m~qurnas que reciben ener!)ia cinética, hi -.. 
Jri·d i<:a o calorífica, que ailnque tengan forma,. ta~~~ai'io o disei'ios dis-

tin1"S• ~u-~r~anlzación báS\c~--~s--1~-~isn:a~. -
-- . .· 

pueden agrupar en' 
' ' 

_con organización. neumática (Perforadoras) Háquin<ls 

MSquinas con_organización hidráulica (Bomb~ para gato de escudo y-

.,seudo, grúas hidráulicas). 

Jiáq.,·-·.,s con organización térmica (caldera). 

n,a¡u,.us ,00 organización ciniítica o di n,áin i ca (mart 1 nete) . 

."'áquinas ,00 organización mec.inica (l'oalacate). 

M.iquinas 'o" organización eléctrica (Ge.i-oer-<ldor). 

Combinación de dos o máS de las organizaciones anteriores (malaca

tes eléctricos, malacates hidráulicos, malacates neumáticos, malac~ 

tes accionados por motor diese!, malacates accionados por motor a -

gasolina). 

Por ejemplo: Un motor neum5tico es una máquina con organización neum.i 

tica que entrega energía cinética¡ una pcrfor.ldora es también una má

quin;, con organización neum5tica y que entrega energía dinámica o 

(6) 
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-' . 7 
cinética; un generador diesel-eléctrico o bien turblnat d~ vapor

eléctricas, son máquinas con organización térmica-mecánica que entre 

gan energía eléctrica. 

' E~ la anrur. :Ión genenlllll:!nte se usa para d¡¡r claridad al nombre de-

la máquin ¡.para efectos de mantenimiento y·operac16n. 

2.) Por su mantc~lmlento. ' 
Esta forma de clasificaciOn·del equipo nos puede ser util al planear 

planti ll<>s para per~onal de milntenimiento. importante, y¡o -que si uM

niáquina se adquiere·para un trabajo en especial y repres;enta a la-

vez una inversión, exigirá por lo mismo una vigilancia y <::uidado pa

ra mantenerla en estado óptimo de operación y conservar así ·su valor. 

Esto es ap 1 i c·ab 1 e para to<.lo e 1 equipo I!Q genera 1, y>J que se ti en en 

máquinas de ~ayor o menor costo e importancia, pero tienen la misma

intensidad de mantenimiento; referido.este; en ténmioos de hombre·m5 

quina/turw o costo-~quina/turno.· 

Como base de agrupaci6n de equipo se pue~en tomar las Indicaciones

sobre el mantenimiento, propon:ionada por los fabricantes de \as má· 

quir.as o también los valores hombre·nliqulna/turno, ,Obt~nidos de la

experiencia en las obras. 

A>f he. nos obtenido ,., siguientes rangos para agrupar ,, equipo: 

~1antenimiento grado A • 1.0 Hom-H:iq/Turno. 
- ,-. 

Hom·Há_q/Tur_Ílo. H..>ntenlmiento grado • • O.] 
• . . 

Mantenimiento gr~do ' -0.4 Hqm-Háq/Turno. 

tll.>~erva<.ión: EStos rangos v<>rian de obra.a 
• 

obra, según ,, tipo de és 

ta. Un tractor D-8 en un3 obra de desmonte requerirá un mantenimien

to más constante e intensivo (probablemente grado A), debido a que 

su trabajo es más fuerte y·contínuo que si estuviera trabajando re 

partiendo material, en una presa de gravedad (posible grado B). 

Un Aeroplano que necesita un mantenimiento después de cada vuelo que 

efectúa, tendrá m.'is o menos horas de mantenimiento, dependiendo de

las horas que vuele por día y de ]¡,.~ ccindidonés {mct .. reológicas, ~e 

locidad, carga, etC.) de los· vuelos pfect.uados. 

(7) 
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Una bomba para ·a-:;ua con 
e · .. · ' S 

motor de gasol•na que se tenga 

rante 8 horas diarias, a pe"sar de su trabajo continuo, r_equlere de 

un mantenimiento menos intensivo, digamos de gr;~do C. (bombu de a 

rlete o impulsadas por molino de vientos, necesitar~ menos horas de 

l'<anteni,-iento por turno de trabajo de la máquina). 

2.4 Por sus dimensiones (tamaño, peso y" potencia). 

Dado el tamano y peso se pueden clasificar las máquinas en dos o más 

<]ál ibas según convenga para .c:onocer a"ticlpadamente las necesidades~ 

que se tendráo en el. momento de su transport_e entre diferentes loca

lidaoes o aú" ~u traslado de un sitio a ouo en una misma obno. 

Así podríamos tener:. 

Gá 1 i bo Kayor: 

~Gálibo Hedlo: 

~.51 iba· Pequeño: 

Cuando su peso sea de más de S t_on. y dos ·de sus 

dimensione¡ sean superiores ii 3m. (requiere grúa y 

caml6n o vehículo esped_al para su transporte por

un! dad y en ocas iones, es necesario des.~n;¡ar la en~ 

seccione~' para su manejo). 

CuaOdo das de sus dimensiones sc~n superiores a 2m· 

- y·'su peso mayor de 1000 kg. (requiere de palancas, 

y varias person;~s p<1r<1 su trasla~o y éste puede h<~ 

cerse en 1.111 vehículo ligero) . 
.. 

Los q1.1e.no llenan la clasificación anterior y que

pueden ser transportados por una o tres personas -

cOn o si'n ayuda de elemento_s de carga. 

Ln In '"ferente a su potencia o capacidad·, podremos hacer la agrupa· 

r.ióo u. tantos. rubros COIOC lo requiera el ~úmcro de mlíquinas quema

ncjilmos y la vari_edad en su'capacidad y p'otencia, agrup.&ndolos por

rangos lógicos, y seguramente ayudandono~ para ello de elementos de

codificación. Más adelante al tratar el tenia de codificación, podre

mos ver un ejemplo al respecto. 

2.5 Por su rendimie'tno económico. 

Todo equipo dentro de cada empresa es más o menos Importante, depen

diendo de la utilidad que arroje en función del trabajo desarroli.>Jo 

Este trabajo se refleja directamente a la empresa como producción. 

(8) 
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Considcránd~•e la Jlguiente relación: 

cA~V"A"'~CE,__ .. RENDIMIENTO 
COSTO DI RECTO. 

9 

l¡·r-•·"'' :- • · __ ,, depend 1 en do de su rendimiento con respecto a 1 costo di· 

recto, \..,. .naquinada podremos agruparla así: 

El equipo au~lliar.· Sería aquel en qu~ su rendimiento fuera igual a 

cero l'(_• O). _Este es aquel que S<J ~peracl6_n nos cueHa y no seco 

bra directamente, sólo en los Indirectos. En la construcción de :•na· 

carretera, una planta··de soldar que.~e utiliza séro para repÚlclo 

nes que necesite el equipo, serfa"Un ejemplo de este grupo. 
' 

Equ 1 po genera 1 • • Es i.que 1 que su rcnd iml ente es i gua 1 a 1;0 

es el que se cobra sin obtenerse utilidad.· 

("{·1.0) 

Por ejemplo: Una bomba de agua trabajando en la obra de ;>]cantarilla 

do de una Carretera, en J;¡ cual se le cobril al el iente la nnta, con .. 
sumo y operación de la bomba, pero que no reporta utilidad. 

E9ulpo productivo. 

~o 

1.10), 

"C" , Aquel 
• 

o .~ea aquel 

que su rendimiento va de !.OS a l. 10 ~ •1.05 a 

en el que se obtiene utllld~d de, un 5:t al 10%: 

E~~~-"B" ._Aquel e~ que ~u rendimiento Ya de 1.11 a 1.20 {"l,-1.11-

d 1.10) O sea que obtiene utilidad del lU: al 20% 

-~'\':!J...e.?_.'..'~ •. Aquel en que! su. rcmlimiento es mayor de 1.20 ("l_ :> 1.20} 

.O '!ot!il que obtiene una utilidad mayor del 20%:~ 

• 
.fu,_¡ .equipo pr~ductivo (A, O oC). tendríamos como ejemplo: Una mot~ 

conformadora trabajando en la construcCión, de una carretera, supo· -

niendo que la máquina ext,Jende y nivela eil.,ocho horas de trabajo, un 

volumen de 150m3 de material base, mismo,"que se le cobra al cliente 

a raz6n deIS 175.00/m3, lo cual reporta como produccf6n /1$ 2&,250.!10 

Esta cantidad dividida entre los gastos de operaci6n, mantenimiento, 

consumos, 11 antas e indirectos di! 1 a máquina que supondren-os de • 

#$ 19,175.00 nos da un"\. de 1.37. El· resultado nos indicarE que 

ésta máquina pertenece al grupo ''A" de Mayo~ productividad. Grupo en 

el cual deberá centrarse la atención-d~ operación y mantenimiento. 

(9) 
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(US unidad monetaria imaginarla, cebe 
... 10 

substitulrse por la corrient.!-

del puís y época en que se aplique). 

Todo constructor con alguna experiencia reconoce,;, 

primer.; vista las máquinas. de alto rendimiento económico . 

• • 

Oado que en las otiras·se cmpleun.d,Jstintoi materiale~ a¡il!cados en

diferentes forn,as, es factible agr~par la /l'l;,l;qulnaria y el equipo ba

jo los siguientes aspectos' 

. a} Equipo para remoción de materiales, cOfllO por ejemplo: 

. Perforadoras, Palas, Born!ias, Cargadores, etc. 

b) !.:~ipo para transporte de materiales, por ejemplo: 

_, Motoescrepas, cable vfa, bandas transport&dooas, tanques, etc. 

e) .f'l!'ipo para tratamiento de mlteriales, por ejemplo: 

Tdturadoras, molinos, secadoru, clasificadorns, etc. 

<i;rti'letes, n"'toconformadoras, lanzadoras para concreto, etc. 

' ;~. ; ' 
e) .fsuipo_auxiliar en general, por ejemplo: 

. Transfonr.adores, plantas de luz, ven ti !adores, etc. 

A su vez, cada grupo con sus divisiones adec'i-adas COJOO por ejemplo: 

(tablá No. l) 

(lO) 
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13 
Püra la r,.. .. ,cl&n de materiales, !l se trUa dr.; lll!lterlalc~ muy duros, 

blando5, _etc., para el transporte de los mismos si se trata de di~

tanci as 1 argas, regu 1 ares o cortas. (ver tab 1 a Wo. l) . 

z.] Por la Inversión que representan. 

Para la <·iecución de cada obra, la inversión usualmente es mayor en· 

el equipo básico de producción (aquel: del qUe depende ell f, lmpo! 

tante) y coincide por Jo general con que es el equipo de mayor peso,

volumen o potencia. 

La maqui narl a puede agruparse en b"s.e de su' inversión, .;;~ns i derándo. 

ciertos rangos de costos; es decir, el equipo mayor,será aquel que 

valga m.!is que cierta cantidad determinada por el volumen de maquina 

ria que tenga la empresa. 

El costo de adquisición de los equipos 'que se tienen, (o bien, su ava 

luo actual) .nos indica COIIIO fija~ nuest~a·dasiflcac.ión de eq<.~ipo, S!; 

gúro e;;te <.riterlo, permitléndonoifo identlf.kar a:¡uellos ;;.q<.r\¡:.o~ <\los

que debe vigilarse con mayor atenciOn, pues son los má:; si9n\f~c01ti

vos en la Inversión de nuestra empresa. 

Puede seguirse ¡¡ara establecer estos criterios la Ley de Pareto ó 

80-20 y 20-80 . 
... 

'- . 
2.8 Por su proPiedaJ. 

Esta es una claziflcaclón simplista para permitirnos identificar si 

las máquinas son propiedad de la e~npreSa, rentadas, rentadas con op 

ción a compra, compra con opción de recompr~, en arrendamiento finan

!' len>, pignoradas, o cualquier otra variarite que en la propiedad pu • 

.. 
Conclusión: 

• 
-~· 

' - f' 

-· 
' ' ' 

De las formas de agrupar ma.quinarla que hemos observado, se deduce y

recomienda que las más adecuadas a usarse serán aquellas en la~ que 

intervengan y se consideren como mínimo lo~ siguientes conceptos: 

2.1 Por su grado de dependencia o importancia relativa. 

2.3 Mantenimiento. 

2.S Por su rendimiento económico. 

2.7 Inversión que representa. 

{\2) 



Sin ~:Pbargo, e~ recomendable revisar tod.¡,s las formas de clll~iffc-. ··

<.;ón ante~ descritas, para determinar cual o cuales convienen a nu<"~

''" '-"";>res;;, considerando. el tama~o y especialización de ésta.{y r·e·

cao.:.citar sobre la posibilidad de que existan o requlcraJJ>:;>s de otras. 

3.- ~fi.L_:.i..§.!! 

llas i camente. 1 os sistemas de codi f i cact:zin usados en n<Jes tro lllfldiu, caen 

dentro de las forlllilS siguientes: 

3.1 Codificación alfabética {uso de nombres y abreviatunn.· 

),2 Codificación nu~érlca (uso de n~~eros). 

3.3 Codificación alfanumérica (letras como númerO$). 

3-~ Codificaciones complementarias y variou.:iones. 

3.1.- Codificación alfabética 

En su etapa más simples, la codificac!On del equipo se hace por medio 

de abreViaturas o de las primeras letras d.,! nombre de !as mJíquinas -

~eguidas de un número ordinal que indica la cantidad exis;ente de unl 

d;;~des de ese tipo. 

Ejemplo: 

AP-4 •· Aplanadora"No. 1¡ 

· CN-7 Compactador Neumático No. 7 ' , 
' 

CFC-3"Cami6n fuera de carretera No •. j 

).2.- .fodif_icacl.§.n numiirica .. 
Ja Codificaci6n numérica o ' clasifica¡.:ión decimal (o centecimal) 

:stii basada en que cada uno de los números Indica alguna carac-
' terística de la unidad codificada. ·r.n.Ílependlentemente de la for 

ma.en que se le ll<lme, agrupandolas· _por sus cari!cterísticas .. 
princip;;~les de objetivo y funcionamiento, por ejemplo: observa~ 

do la tabla o cuadro· de clasiflcaci6n de equipo aquí mostrado, 

tenemos: 

El primer dígito del número indica a que gr_upo pertenece la uni 

dad, según el objetivo de su empleo genérico; el segundo dfgi to 

indicil el subgrupo que especifica en ·un campo más restringido

su función y el tercer"dígitoÍios i>'ldica el tipo de li! unldad,

basado más que nada"" las características propias· del fuclona

mlento de la máquina codificada. 
( 13) . . .. 

, . .. 

' '· ., ... 
'! '· 
• 

i 
i 

" 



J_iJ 
!.On el llÚmero --··--· - ' - .. ' :'v,(P:: 

dicnl. d 1<> c<uotid.od de ~nidade~ de ese t•;>o. [~le,,. 

tema puede ser tan ampl lo como .. se requiera, ya que ¡•~

mit~ \"lasificar ID 6 100 grupos grandes de equipo, el 

mismo número de subgrupos y permite la nomenclatur:, ... <.lave de 100 veces (o mil veces), por cada grupo . 

Un ejemplo de este sistema puede 
• 

ser el siguiente: 

s r se 
• 

• 

CÜDIF/CACION "NUMERICA. 

222...; 004 . 

2 MOVIMIENTO Y COWCAQQN DE MAT. 

2 GRUPO DE CARGADORES. 

2 CARGADOR SOBHE: ORUGAS . 

o • 

4 ES lA CUARTA MAQUINA. 
DE ESTE TIPO. 

2 2 2 .:: : '. 
,; -

.. 

' • 

·-·-·· 
tiene ur>a Ji,~quina. con· e·l•.número económico 222-00I,, 

tenemos que e 1 pr im.,ro 

equipo de movimiento y 

nu · ·· .1 -(2) nos indica que es un ... 
col'~"ci6n de materiales; el se 

gundo número (2) indica que pertenece al grupo de car

gador"s y el tt!rcer número (2) que se trata de un car• 

gador sobre oruga~, y los últimos tres números (00~) -

nos indica que es la cuarta máquina adquirida. 

).).· Codificación· alfanumérica. ----·--- ---·-
Esta forma de codificaciún <e basa en la idea de que un 

.. 
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"fONEMA" e t. má~ fátll de· retenerse en la rnt!.-':lcria' e¡ u 

una ... ifra de tres Unidades .Y que :.e tienen mii~ vari 

cienes de claves sl contamos con 22 consonantes y cin 

co vocales, que con s616 10 drgitos. 

Sigue el mismo.slstema'que la c-odlficacl6n numérica an 

t•·~ explicada. 

Ejemplo: una miiquina codifi.cada como BAB-12, siguiendo . . 
.!l sistema de la tab.la adju.':lta,_nos fndiCa: ta primer 

letra {conso.r>ante} la funci6n del equipo q:•~ "" movi_

miento de mat<diales; la-!i;oq¡und;i (vocal) identific" el 

tipo de-activo en .. c¡ue:so;·eneuentra clasiflcá'da la m~-

quina. 

'dad. de 

En.este caso se.trata de un equipo mayor propi~ 

la Empresa; • 

• 

-···- -.----- ··--------- -- ... 
" 

CODJFICACJON ALFANUMERICA. 
' . . . ' BA 8-12 

_MOliMIENTO DE MATERIALES. 

TIPO DE ACTIIAD EN QUE SE 
ENCUENTRA LA MAO, (Prope· 
dad ~mp.) :-' '· .... 

RETROEXCAVAOORA. 

' •. 
·fi.'·. 

... , 

La tercera letra {una consonante), identifica a un equi 

po determinado dentro de la funei6n que le corre5ponde 

y para nue5tro ejemplo, la de una retroexcavadora. 

Seguidas a la• letras, van nGmeros que indican el <onse 

cutivo de unidades del mismo t;"po y de igual. clasifica-

~i6n en el activo de la Empre•a. 

" . 

¡ 

' • 



.... --

lnJ~~endlentemente .del sistema o sistemas de eodlfi,;. 

ciór, '!"e se "tilice, es muy común el inclL>Ir cuando se 

trata de un equipo rentado, "una "R" dentro del núme.-o . .. . 
de codificación o "ROC" si la máquina es rentllda con 4 

01 ión a·co,;pra. Se emple .. n" ta.mbién las siglas . . . 

arrendamiento "finan.ciero •. {qu.e no. es 
. ' . . .. . . ·.ra lo mi SII>O que -

< 1 ROC). También si la" unidad pertenece ·a otro 

se suele que antecede ·· 

al número progresivo; por ejémplo: . : . . 

• 
Se trata de una pla~ta de h;-z."qué"pertenece a la Empr!_ 

sa "X", lo cual nos lo indica el 'IÚmo:!ro !1, y es la uni 

·dad 8 de este tipo. 

' "Se tiene también el caso iJe máquinas qu~ per~e~~cen· a 
. 

una Empresa y que ~sta se las renta o presta a•·otra Em 

presa, y éstil .a su vez 'a otra, y c::adll una de la$ Empr!_ 

sas la identifica"cOn el número de.éodlficaci6>1 que u-.. .• ~ 
t!llza, dando como resultado. que alg~Jilil m:iquina se en 4 

. ' . ' .. ··-Cu(·ntre en un momanto dado con dos o tres· "umeros eco 4 

n6micns a _!a ve~, y no se conozca·cual 
, 

tis"e\ correcto.· 

Para evitar lósto, se sL>gil-re <¡u~. excepto el número 

que e~te un vigor por \¡¡ Eonpresa que 10 emplea, los de 

más se"n marr:ados .con du~ eciuis <>nlcs y despulós del nii 
•• mero y"sea clara·y"'·ffH;il la"ident.lfi<;:aci6n de la unl 

dad; "tamblé~ pueden' '~!P"?!l"rsc las t;lg!as".que identifi

can a c'ada Ern.presa on ~~~-·~o.\IJ~f;fo;;'l-¡:16n, ejemplo: 
. . .,- . ·'·· .'. 

Una máquina con tres nL•m•,•os """'~r:onómicos • . , ' ' . . , ... 

" 

(A) 

520 4 106l.o 

522 4 1038 

520 4 0037 

"( 8). 

XX520-l051.oXX 

XX522 4 1038XX 

520 4 0037 

<el 
520-1064 REQUI 

522-1038 lASA 

520 4 0037 NOS. 

correcto para nosotros los usuariOs, serra el ~20·0037. 

No se recomienda desaparecer totalmente los Nos . .,~c"é.-

mo·cos on•er,·o••·, O"<• ol ' 1 1 • • ~ ~ ~ 19ua qu., as seroes y m<.¡,t,·ios. 

··--·--··--·4·· 

'· 
' 

. ' 

' ,. 

; 

" ' . ' . • • t 

·" '· • -

' 
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lgu.:~l cosa sucede con el cquipo d" ac.:~rr~:-. ~;:,ndc e·:: 

ten Jos c~~iones volteo pesado o fo,era de carrete~~. 

que también se "conOcen como "Eucl ids, Hau\pack o Pay· 

Haulers". 

. . 

Asf como éstos, se podrían citar muchos otros casos de

ti•:; ,¡ la variedad que de ellos existen por lo que, con 

el fin de uniformiza"r conceptos o nombres bases¡ convie 
• 

ne que procedamos a elaborar un vocab.ulai-lo r'., .. :Je se en 

cuentren los nombres, sinónimos de cada mliqt:• .. a; marca.'.!. 

do en Mayúsculas o Subrayando, aquel que nos parece co

mo el má~ apropiado, dándOle preferencia en lo posible 

a nuestro id loma caste\ l.:~ao, 

Por ejempl_o: Es' muy común al referirnos a una ·bomba -

neumática "de diafragma para ~umidero, llamarla también 

becerro, .cebo 1 1 a, bomba· d" su mi de ro o si mp 1 emente bomba 

neumática. .-.. -
··- ---··BOMBANEUMATICA DE OIAfRAGMA"PARA SUMI~io~O 

------·-

Al hablar de ,traxcavo, Payloaders o Palas Hidráulica~. 

debemos decir cargador sobre orugas o ·neumliticos, que 

seria su nombre co•·recto. 

fSS'rmv 
22/08/78 

• 
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S.- S "" 1'1 o 5 ............. ' 21 

Es recomendab 1 e que dentro de 1 a organización -encargad;, de 1 a admi n 1 H r->

c]Ón de maquinaria en cada empresa, se aboque a alguien a mantener un d;., 

clon<~rio de sinOnimos, p<~ni conocer los diversos nombres con que se des la 
nan a nue~ t r , !. unida des y marcar en alguna forma sobresal i ente (Mayúscu 1 a 

por ejemplo), nquel que oficialmente adophremos. Podemos incluir la cudi 

f i cae i ón que adoptemos. • • 
.... . ---

Resultilrá m.a"s · inif.'resante si también contiene Ilustraciones. Esu l~bu 1 ,·· 

así como la de milntenerlo ~~ día, podriaf!'Os encargarla al persona\ <ie · 

recién ingreso en la organización de maquinaria, quién.resu]t<Jr,lí bcr.efi 

ciado al ampliar sus conocimientos. 

A continuación, y solo como un ejemplo tñodesto, suponi"endo una codifica 

ción numérica en 3 dígitos, mostoamos la idea dé éste diccion11rio: .. 
S.l- Di.ccionario de Sinónimos Codific<>ción. 

~ ~:: :·~...----

AFILADORA DE BROCAS.- (Neumática o Eléctrlca). 

AFINAODRA DE TALUDES.- Acabadora de talo,1des. 

AFINADORA DE PI~O$.-

ALINEADO!\ DE VIA.----··· 

Acabadora de plsos-rulldoo~ para 
Concreto. 

.~_L.lME~DR VIBf\ATDRIO.- Grislly. 

ALIMHITADOR DE PLATO.-

ALMEJA BIVALVA.- Almeja tn·~,. 

"' . 251 

'" ,,, 
"' 397 

'" ALMEJA GUIADA DE OPERACJON lllOfth,l'tA.- Almeja \Jilliams 201 --- ··--. 
A~~l!D..:.-:- Riper, Esc~riflcador. 245 

.ARMO!; -:'ARA VI A.- -119 
·--~--· 

~M_OVLL PASAJEROS.- V.\1., Renault RS, Vehículo-Coche. 111 

AUTOEIUS.- - --- Camión ele Pasajeros. 113 
AEROPLANO.· Av ion·Aeronave-Cessna. 119 

COMPACT3D~~~-- Aplimadora-Piancha. 261 

Bailarina Neumática-Apis<~n~ 
Neumática . 

. - 8e1 crete-Transporta 

BASCULA DE AGREGADOS.-~¡,, t_n,;her •. 

''~'é'o'~'':!'~'':"'o'~'c'1'~'~'~'~''-''"'"'!"I0"~11lt:._A_,_,_,_,_ .• Bomb<Í 
Electromecánica. 

para lodos 

"' 
"' 353 

'" 
... .. -~,-- ·---··· -·---· 



'· 
.- . ••• 

~·~~A DE EHBOLOS ALTA PRESION.- Eléctrica, "' liD~BA OE ~MBOLOS ALTA PRESIOII-RECIPROCANTE.- (neu"!ática) "' ~OMcA OE GUSANO PARA LECHADA.- Bomba Koyno-1 nyectOtil de-
----·- lech;~da, · 366 

¡,0,1'<-\ 
; f¡_.<., 

, .. :tHRifUGA AUTOCEBANTE CON MOTOR ELECTRICO.
nratiSUI electr·rca. 

Bomba 

"' 
. 933 

9H 

!:CI!~~-A_!],'I!\5~!~-- Sop]·,do,-;c ~;.._ra cemento a ~r.ane\. ''>S 

óC.kSI1 PARA CmiCRE:TO RECIP~OCA DE ACCIG)IAMIENTO \11t_~~-~~L..U;_c_ 
'AM¡¡·rc;:·orm:c -- 31>1 --- . 
:oO/'IBA POlO PROFUNDO.- Con o sin columnas. 938 

BOMBA SUMERGIBLE POZO PROFUNDO.- Bomba sumergible-(léctri 
ca-Pozo Profundo. 9)8 

BOTE PARA REZAGA.- Eskip. 208 

tQUIPO FRONTAL.- Bull Dozer-Topadora recta o cur~~-Angle
r.Ozer-Cm:hi Ita . . 
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.. 

CLASIFICACIOH DE EQUIPO. 

1 • lntroduecl6n. 
,,,,,;,.' 

.. . ~.. ' ... 
En les Empresas tonstructor;u en general, el reng16n 

que se refiere .1 Daqulnaria o equipo, es de suma ¡.,. 

portenc:l•¡ como que el c:epital social de las mismas 

es lgu•l•do y con freeue':'cl"_ superado por el valor -,, . . ' 
le •equlnlrla con que cuentan. 

El •grup_er debld .. •entt el equipo, clasificarlo y de

signarlo en forme conveniente, es necesario para su 

meJor cuidado y aprovechamiento, para controlar todas 
' las funcione• productivas que con ~~ se real icen y 

los servicios que requiere para que su rendimiento no 
bolje. 

,, 

' 

. ' 

• 



• • "' ,. 
' . -.. • 

• 
¡Asr,dcbeaos~agr~P~ __ r:l;n .. .lqufnas eon motor die:;.,:, P,! 

;~re 'd~rl.es•s•rvlcl.o,r,debemo$¡reconoc;e"r' las m.IQuiMs ex 

treord/nar!•llente /•portantes par• 'l~ vida de la Empre 

se, ldentlrlctr aquellu que puedan darnos mayor pro

'duccl6ri,,to!oc.er¡en un _rrent. m.!iqu/nas lgualf's, eto:;. 

'· 
Pare ser eficientes. en los.·u•ll_eres, conviene atender 

. . --
en s_u:clones especlallzadas-miqulnas agrupadas por sus 

••••Janz~ls de fundoñudento. 

•No serh•efiCiente que en un taller, un'm·ec:ánico rep~ 

rerJ lndlstlntlllente un tractor, un·a perforadora, o 

una ·revolvedora, -alln cuando ·hay m~clin Feos' que pueden 

reparar c~al.ci_u_lera,de las tres mJqu~nas,. 

. . ' . ., . 
• • 

. .. 
. . Esto lo .. debemos amp 1 i a r ·t<idav í a, a 1 a hora de comprar, 

y _:'l¡oHar-nuestras inversiones. 

Al _querer ·hablar de maquinaria o equipo de construc -

tl6n' encontramo• un verdadero caos en lo que se refie 

' 



1 

re •·nomenclatura; ';~g;.upu¡l6n y elaslf_ieaeión. dando 

lugfr"• equlvOeaé"rOne$, •1 :tratil-•ie ~eJeeeion~~r, con~ 

prlr, re M u;' vender io -·t r a ~s poi' t~ r ~ eq-~ 1 po. 

' .... ': . .. ,.···.-·;·.·· ·..::i··: !.: 

•. -Tueoios 11~cuffc'ut1:•d de eñtéridú·, los d!st In tos idlo

JIIII, en lo q11e • maquinaria se refiere; ésto nos -ha 

hecho pensar en 1• ne<::es !dad de usar .un leng<Jaje co 
-,1 '" ·. ;·. • "1 ' ' • -·~ 

m4n y proponer el uso de nombres, grupos y codifica 
.• l ' ''"' . -· ' ~ • ' • - . 

··cloneS ccimuñes, dindole pr~fer~"~"..¡'a •.nuestro Idioma. 

.. 

.. ·-

) • - 1 •• ' •• 

Un!,f.orml;rar ,el lenguaje es _illlpo':tante, porque nuestro 

ll!•c-';nl_cci. y _nues_tro e_gente ,de compras entenderin que -

~eben ¡con:oprar refilc:c_lones -para el ;_tractor; pero si les 

decir~~(!• ,qu_e_-t_ll!ne.n ,que. eomp.r_ar, .. ~efveeion•u pvn la to 

padora, probablemente pa5en un buen rato (que 5ignlfi_ 

ea costo), antes de ~ue de5eubran que es lo que quer~ 

• !, ~; • 
- ".e> 

' 

"• 

• 

-.:- . • •. 

• • • 
Estos aspectos son.l¡;s que.tra'taremos dc:'explfear o 

esbour en c:s t·~· ~e .. .": .,p.,;-;"" 1 Ó ~u; 1 -~., rt i rc:mos de 1 o 

. . . -' . • 

• 1 ' " • 

• 1 ' ~' '· . 

.. 



2 • • 

•; ,, 

"j¡,!id l:lon."i"rn~~t u· ~ n 'n11e s ú~ lpa·r·, , ,. a 1 h ab 1 a r de maq11.!, 
'~ ,_·"~---· .--.,,'-·· 

nar,lato g~upos de alfa, nos he111os rehrldo en lama· 
" yorfa,de los Casos a: 

' 

o) 

b) 

o) 

d) 

. ' 

Maq11ínarla Hayor. 
• • 
M•qulnarla Henor. 

Yehfculos, 

Equipo especial ludo._ 
. ' . 

o también a:· ,, . 
Haq11lnaria pesada. 
~ . ' 

.. 

• 
Maq11inar'!a mediana, ll_g'!~a y de transl)orte . 

,._,.._., :.:~···;. . . ~-"': 
Estas deno111lnaelones como podemos ver son muy genera· 

' " '· "·-_Jes y t61o nos dan una· vaga Idea de como seleccionar 
• f• "•"-"" • V • • o ', ' ~ , 

lil grupo a que corresi)Onda cada tipo de aiáquina; re· 
_.- -- '. ~ ,., ·-. . '-: ,;. . .,. 
su 1 tan do que fracuen temen te -nos encontramos mac¡u 1 nar i a - ' ~ .. -
elaslflcada'como "Henar", con mayor l)eso, volumen y-
•-.-·:-·~·-r .•• ,,_, __ . ,. . 
valor que otras consideradas como "Mayor"·,~ y vicever· 

- ~1'. - • -~· 
sa, confundiéndonos en el concel)to. 

·~"~ ~- '*' .,. En algunos casos, . "~ ~ 

lostii)Os.de obra' o 
• nan el equil)o que 

• .! . ~-:c .. :. !•- ,_ .• ,_., 
c:ons ideran "Hayor", 

eml)resa determi 

"Henar" y "Equ.!. 

po Especial Izado". 

~~,_ ... _ 
" los asl)ectos anteriores llevado a 

~ .-- . . . 
bases I)Osibles bajo las, que'se podría 

' . 
c¡ulnarla de la construcción. 

Y asr 
..... ~ 
tenemos: 

BASES 'PARA·ACRUPAR· MAQUINARIA; 

:> • ' <,: 

Investigar las 

agrul)ar la ma
' 

• 

2.1.- Por su aplicación o uso especffieo. 

2,2,- pQ~ su organización. 
:- ,_ ' '•' - ' . . . . 

mantenllillento 2.3.- POr 
< 

2.4.- Por s11s dlmens iones (tamaño y peso). 

Por su rendimiento económico. 2. 5- -



2 .6.-

2.].-
2. 8.-

' ' ' 

Por su uso en los materiales de construccl~-•. 

Por \a 

Por su 

' . 
lnversl6n que -represernan. 

propled•_d. ., 

Anel lc:n•os cad11 una de _ellas: . ' .. 
2 .1.- Por su aplicación o uso especifico. 

Dentro ,, cada empresa ·y· en C.lda obra '" particular ,,. .. esté ejecutando ' " vaya • ejecutar, " '"" 
d ,, 

'" t ¡ po ,, mliqulna en .especial "" 
,.. apllcaci6n 

o un·uso de mayor.• lmpor~ancl~•· A\gun¡¡s unldad<.lS serán 

conslderadas.como notor.la"!ente mis indispensables q1.1e 

otras, lo cu.11l hace neces¡orlo para la obra, denominar 

las como méqu'l_n.as· mayores o-"Pesadas", t:as máquinas 

que no sean Indispensables para e"jecutar ·ese trabajo 

especfflco, se leS eon$1de-rarfa como equipo menor, au 

xlll•ro ligero. 
. . ' ' 

Aquf es ~onde podrJ~ clasificar' el eq1.1ipO en: 

' 
•) K.lqu r na r r • K•y6r. ' ' 
b) Kaq,.ln•ria Kenor, 

•) Vehfculos. ' 

Con 1.1na Sl.lbclulficilci6n de nOrmal o esp'ecializado. 

Por ejemplo; en la constrl.lccl6n de una carretera, las 

motoconformadoras, compactadores, tractores, etc; .. 

son eq1.1lpos especiales o mayores, en cambio, las bom

ba$ de ag1.1a, malacates y perforadoras son eq1.1ipo me 

nor o a1.1:dliar. Para el caso de c;onstr ... ccl6n de un 

túne 1, e 1 eq1.1 1 po de bombeo, d~ pe rfo rae i 6n, co.,preso

res y 10alacates, etc;_. son el eq1.1lpo especial, no así, 

los comp.actadore·s, motoconformador'as, ·q,.e s6lo servi

rTan eomo lll.l><lliares para mantener caminos de acceso . 

2..2..- Por ""' organizac;l6n. 
• (o mecanismo b.:islco) .. ,. • 

Sabemos q1.1e- mlq1.1 In a, es "" conjunto de piezas me can,·~ 

mos, sistemas o -Instrumentos combinados q1.1e reciben -

' 



l~r~porunte ya que $i una 111áqu\na se adquiero.. par. •m 

.trabajo- en especial Y:,repre$enta .a.la ve-z •una lt·-,.r-

$l6n, e~Ciglrá por lo mismo una,vlgl J¡nc[;~_y culdddO ·-

per• m;~ntenerla en estado óptimo de operación y con-

.. . .. 
Esto e$ aplicable para 

' .. . : '' ' 
que se tienen 111áquo"nas . , . 
taneia pero que tienen 

• • • 

.. : ,, 

todo el equipo en gener•l, ya .. ,. mayor 
• 

la misma 

o menor costo 

lnten5idad de 

e impo!. 

manteni 

miento referido; éste en terminas de hombre-máquina/· 
• • 1 '-- • • .• ' 

turno o costo-máquina/turno. 

tomo base de agrupacl~n de equipo ~e pueden tomar las 
• 

Indicaciones sobre el mantenimiento, proporcionada --

por. los fabrlc•ntes de l•s máquinas o ta111bl€n los va

. lores hombre~máqu!na/turno, obtenidos de la experien

ela en las obras. 

• ' • <> • 
As! hemos obtenido los 

•• 
sigulent~s rangos para agrupar 

el equipo. 

H11ntenim!ento grado A·• 1.0 Hom-Háq/Turno 

Mantenimiento grado 8 • 0.7 Hom·Máq/Turno 

Mantenimiento grado Ca 0.4 Hom·Máq/Turno 

Observación: estos rangos varian de obra a obra según 

el tipo de ésta. Un tractor D-8 en una obra de desmon 

te requerirá un mantenimiento más constante e intensi 

vo (probablemente grado A),- debido a que. su trabajo • 

es más fuerte y continuo que si estuviera trabajando 

repartiendo material en una presa de gravedad (posl 

ble grado B). 

Un aeroplano que necesita un mantenimiento despue~ de 

cada vuelo que efectúa, tendr!i más o menos horas de

mantenimiento, dependiendo de las horas que vuele por 

día y de las condiciones (metereológicas, velocidad, 

carga, etc.) de los vuelos efectuado~. 

Una bomba para agua con motor de ga~ollna que $e ten

ga trabajando durante 8 horas diarias, a pesar de su 

trabajo continuo, requiere de un mantenimiento menos 
' . 



" 

\. 

• 

-·' ·un;~ elerta anergf¡ pare tr<~nsfora~arla y re~tltui:'a 

••en7Ja fór.ma ''que ·as reque r 1 d~ ·para produé 1 r· <!e te i'mi-

na60! efed~ts. e· 

Asr nos encontra~nos que tod• 111iqu/na tlcna:un tipo 

de •ecanismo o de organlzad6n principal, el cual -
~,-. ,,, ... !· . '• 

depende''def-tiPc de energfa que recibe y qUe entre-
····' " ,. .... . . 

ga. Tenemos máquinas que reciben energía cinética 
~· • • • .... ' ' • • • 1 ' • • -
~hrCirilíullca o calOrífica, que aunque tengan forma,-

'i~i.~~o o"·d¡~'ellos'··J¡~t'into;, su organiz'aciÓn básica 

•• la misma • 
..... 

G.!n~ra !mente agrupar en: 

. ' • 
-·MJqulnas con organización neumitic:a (perforoodoras). 

MSqulnas con organización hidráulica {bomba para

gato de escudÓ y escudo}. 

Miqulnas con ~rganizac:ión tér~ica (caldera). 

Hi&qulnas con oqj'anización cinética o dinámica (ma!. 

tlnete). 

-·Hi&qulnas con org11nizaci6n mednica. {malacate) 

- Hiqu/nas con organización eléctrica. (generildor) 

-~Comblnaci6n de dos o más de las organizaciones an-

teriores (malacatesL 

Por ejemplo; un motor neumitico es una máquina con -

organización neumática que entrega energía cinética; 
• 

una perforadora es también una máquina con organiza-

ción neumática y que entrega energía dinámica o cin~ 

tic;~; Yn· generador<.diesel-eléctrlco o bien turbinas 

de vapor-eléctricas, son máquinas con organización 

térmica-mecánica que entregan energía eléctrica. 

Esta agrupación generalmente se usa para dar claridad 
• 

al nombre de la máquina y para efectos de mantenimien 

to y operación. 

2. 3. - Por su manten imlenro; 

Esta forma de clasificación del equipo se considera -



'· 

--

-, 

,_ 

< a ' 

Intensivo, digamos de grado C. 

Por sus dimensiones {tamlfto y peso) 

Dado el tamafto y peso se pueden clasificar las máqui

nas en dos o más gá 1 1 bos según convenga a 1 os •so e 1 a

dos de la empresa para su transporte entra diferentes 

loealldades.o aún su traslado de un sitio a otro en

le 111lsma obra. 

Gilibo "ayor: Cuando su peso sea de más de S ton. y -

dos de sus dimensiones sean superiores . ' . • (requiere gr\ia y c ... r6n o vehi 

_cul_o especial para su transporte por u

nidad y en ocasiones es necesario desar 

mar\:i en secciones para su" manejo). 
-

G.lllbo Medio: Cuando dos de sus dimensiones sean SliP!_ 

1 
1 ' ' 

Gi,l l bo 
' ' 
' ' 

' 
" 
\ 2. 5. t 
\ 

rlores·a 2m y su peso mayor de 1000 • 

Kg. (requiere de palancas, y varias pe_o: 

sanas para su traslado y éste puede ha

cerse en un vehículo llgo:ro). 

Pequo:fio: Los que no 

torior y que 

llo:nan la clasificación an 

puede"ñ ser transportados • 

--

por una o tres persona~ con o sin ayuda 

de elementos de carga. 

Por su rendimiento econ6mico. 

Todo ' . más o mo:nos •quipo ?!=ntro de 

portan1c, dependiendo 

te tral1~jo se. refleja 

producc\6n. 

cada empresa es im· 

del trabajo q~e desarrolle:· Es·~ 
- --- ' di.-.ectamente a la empresa como 
; .-

- --
Considerándose la slg~lente relaci6n: 

AVANCE 

tOSTO DIRECTO 
~ RENOIMIENTO • ~ 

.- --

' -



. ' 
' 

··' 

"T 

l ' ' 

Tene .. os que, dep_e!'~ie_ndo de su_ rend_imlento ~on r.c :pe~ 

to al costo directo, la maqui narra podremos Jgru~.::rla 

asT: . '.. 
E'l·egulpo auJCII/arc, serh aq11el en que·= rendimiento 

fuel"-ill -Igual a cero··("¿ • O }. Esta es aquel que su o~ 

perac!On nos cuesta y no se cobra directa .. ente, sólo 

··en los Indirectos. ·.fn ·Ja construcción de una c:arrete 

ra, una planta de soldar que se utillze sólo para re

paraciones que necesLte el equipo. Sería un ejemplo

de este grupo. 

·-. < 

'''''''-''JPCO'-..Jie'C"'-'''''''-'' , a'\ u~ 1 q u e 5 u re n d 1 m le n t o e 5 lg u .a 1 a -

·:·-~.0 ~"l·~ 1_._0 )._,~Es aquel que se cobra sin obtenerse 

utllld•d, 
• " 

~. -· ' . Por ejemplo: una bombi ~e-'agua trabajando en· la obr;~. 

"· -·o-· de aleantarlll•do de una carretera, en la cual se le .. 
cobra a 1 , e 1 (ente 1 a renta, cons.umo. y oper01c i6n de 1 il . . ' - -
~ombil, pero que no reporta utilidad. . ' 

·-· . 

Ú¡ulpo •i( 0•,' aquel' 'qufi su rendimiento va de 1.05 a 

!·!0 ~~-!-OS, a 1.10'). O Hit aquel en el que se

obtiene utilidad de un 5% al 10%. . . . 
.. ,. . 
Equipo "B". aquel en"que sU' rendimiento va de 1.11 a 

1.20 {"{ • 1.11 a 1.10 ). 

del 11% al 20% . 

O sea que obtiene'utilidad 

• 

Equipo "A", aquel 

~--~0 {"¡(1.20 _}. 

yor del 20~ .• 

en que su rendimiento es mayor do 
• 

O sea qu~ obtiene,una rna· 

En el equipo productivo (A, B oC) tendrlamos como 

ejemplo: Una raotoc~nformadora trab_ajitndo en la cons 

trucci6n de una carretera, suponiendo que la máquina 

extiende y nivela en ocho horas de trabajo, un volu

men de 150m3 de m11terlal base, mismo que se le co-

bra a 1 ciJente a razón de ,S115.00 mJ, 1 o e u a 1 reporta .. 

.. 
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• 

' 

\ ' ~ ' 

~omo producción $26,250.00. Esta cantidad dlvfd¡da 

entre los gastos de operación, mantenimiento, cons~ 

IIIOtj llantas e Indirectos de h ~&quina que_supondr!. 

11101 de $19,175.00, nos da "'"'f de 1.37. El res11lta· 

do nos Indicar~ que esta mliqulna, pertenece ar· grupo 

A de mayor prOductividad. Grupo en el cual debui ~ 

centrárse la atención de operación y mantenimiento. 

2.6.- 'Por su uso en los materiales de construcción. 

Dado que en las obras se emplean distintos materi~

·les aplicados en diferentes formas, "5 factible agr.!!_ 

par la maquinaria y el equipo bajo los siguientes as 

pe e tos: 
' 
a.· Eguipo para remoción de materiales, como,por 

ejemPlo:· 

Perforad~r-,.s·, Palas, Bombas, Cargadores, etc. 

b.· Equipo para transporte de materiales,. por 

ejemplo: 

Hotoescrepas, cable vía, bandas transportado-

ras, tanques, etc. 

c.- Equipo para tratamiento de materiales, por -

ejemplo:' 

, __ 

• • 
-e. -

Trituradoras, molinos, secadoras, clasificado . 
ras., etc. 

Equipo para 

ejemplo: 

' 
colocación de matCrfa!es,- por - -

Martinetes, ,motoconformadoraS, lanzadoras par~ 

concreto; etc.: 

' ' Equipo au;d l'iar" en general, 

Trans"foi-.,adores ,0 -pi antas de 

e te. · 

-. 
por "ejemplo: 

¡'uz, vl:ntiladores, 

A su :~ez, ca"da grupo con sus dlvis!o'nes adecuadas como 

por eje~nplo: -,; ' .. - ,, ~-- ···;-.-

., 

.; , 

• 

' ' 
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• 
( 1 2 ) 

' 
Para la r-é~oéi6n"d~ materiales, si se'tr;~~ta ,le-· 

les muy duros, blandos, etc., p.11ra el traflspor·-~ de-· 
' . ' - ' . . ' 

\o5 ~nlslllo! sl"se'trata de'dlitanclas lllrgas, reg··lares 

o cortas. (ver tabla' Ko. 1) . ' 
...,,\": •·l·· " 

2.7.- Por la tnversi6n gue representan. 

Para \a ej110eucl6n de cada obra, la lnvers16n usualrnen-
. ' .. ' es oaayor en·"~'¡ equipo bhicÓ de producc:/6n y co/nd 

de pof lo generill con que es' el equipo de mayo:H peso o 

yo\'umen.· . ~ . ' .. ' 
, ·. ' ' 

la maquinaria puede agruparse en base de su Inversión, 

conslder¡ndose ciertos rangos de costos; es decir, el 

equipo mayor sedi aquel que valga más que cierta cantí 

dad detern~lnada por el volumen de maquinaria que tenga 

\a elllpresa. 

El costo de adquisición de los equipos que se tienen, 

(o bien su av¡l!uo a~tua!) n'os Indica como fijar nues

tra elaslficación de equipo, según este criterio, pe!_ 

111ltlindonos Identificar aquel:os equipos a lo~ que d.!:_ 

be vigilarse con mayor atención, pues son los 111ás si~ 

niflcativos en la inversión de nuestra empresa, 

Puede seguirse para establecer estos criterios la ley 

de Pareto o 80-20 y 20-80. 

2' 8.- Por su propiedad. 

Esta es una cl8slficacl6n simplista para permitirnos 

Identificar si las máquinas son propiedad de la empr~ 

sa, rentadas, rentadas con opción a <:ompra, compra -

<:on opción de recompra, en arrendamiento ffnanciero, 

pignoradas, o cualquier otr., ·v;oriante que en la pro

piedad pudl~ra tenerse . 

e o n <: 1 u s i 6 n •. 

• De las formas de agrup~r m~quinaria que ~emos ob~erv~ 

do, 'se dedu<:e y re<:om!end",.. que .\a más ade<:uada a usar 

·Se será ilquella en la que Intervengan y se <:onsld.,ren 
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l I.J 1 
• . 

,COIIIO mfnflllO, ]OJ1 slg1,1fenteS COf!Ceptos: 

2.1;-· especl'fic:o. . . 
2.3.- f'lantenl!",lento. 

2.5.- Por su rendl~lento econ6mlco. 

lnYers Ión.: que representa. 

Sin ~.mbargo, es conveniente .re.vlsar todes las formas 

de cl,aslflca.;l6n ante~ descritas, paril determinar--
. . 

. cual o cueles convienen a nuestra empres•, consideran 

do el tamallo y especlallucl6n de ésu. 

.• 

FSS'rmv 
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],· Codlflc~cl6n. 

. .. 

llslcu1enta loi sl5temas de codlflcllcl6n usado~ en nue5 

tro medlo,·c·aeñ d~ntro de Tas'for111as 5fg•tlentes': . . 
' ],l.·. Codlflcac16n alfabética (u5o de nombre5 y abrevia 

tu ras). · ·• 

].2.· Codificación numli!!rlca (u5o de números), 

].).· Codificación alfanumérica (letras como números). 

),4,· Codificaciones complementarias y variaciones. 

' ).1.· Codific-ación alfabética. 

En sú etapa m&s simple, la co"diflcacl6n.del _equipo se 

hace por-medio de abreviaturas o de las prl_meras letras 

del nOmbre de las máquinas seguidas de un número Ordi-

na 1 que lnd! ca 1 a cant i d"ad ex 1 s ten te de un 1 dades~ de ese 

·tipo. 

Ejemplo: 
AP-% Aplan.11dora No. 1¡ 

CN-7 Compactador neu~r~ático No. 7 

CFC-3 Camión fuer-'1 de carretera Mo. 3 

EXC-6 E.o<cavadora No. 6. 

),2.- Codificación numérica. 

. . 
l-'1 codificación numfrica o clasificación decimal (o ce!!_ 

tec:lmal), est~ basada en que cada uno de los números in 

dlca alguna característica de.la unidad -codificada, • • 
dependlentemente de la forma en que se le lLame, agru-

P_flndola~ por sus características principales de objeti· 

voy_ funci_onamlento, por ejemplo: obsiP.rvando la tabla o 

.;uadi-o de cl~slflcación d_e· equipo aquí mostradO, ter.e~.os: 

El primer dfglto del número Indica a que grupo pertene

ce 1 a un 1 dad, según e \• objetivo de su erni.r e o· genérico, 

el segundo dígito Indica el ~ubgrupo que esieclfic~ en 

un, campo lll~S restri'ngido su función y el tercer digl~o 
• • 

nos Indica el ·tipo de la unidad, basado más que nada en 

las caracterlstlcas prop[as de funcionamiento de ~~ má~ 

quina codificada. 



"
'"

'"
 

1 

• 
¡ 

' 
i 

: 

¡¡¡ 
'· 

1 
11 

i' 
; 

" 
.. 

. 
.. 

\ 
1 

1 ¡
 

1 
Í,¡

j¡ 



' 

Las clf"ras restantes son el número ordin<Jl -orr. ,pon~ 

diente a la cantidad de unidades de e$e .tlo-: r•.~e sis 

tema puede ser un aftlpl lo Como se requie~a. ya que pe!. 

mlte elaslflcar 10 6 100 grupos grandes de equipo, el 

~lsmo número de subgrupos y'permlte la nomenclatura· 

en clave de TOO veces (o mi 1 veces), por cada grupo. 

Un ejemplo de este sistema puede ser el siguiente• 

CODIFICACION NUMERICA. 

222- 004 

2 MJVIMIENTO Y COLDCAOON DE MAT. 

2 GRUPO DE CARGAOORES. 

2 CARGADOR SOBRE ORUGAS. 

4 ES LA CUARTA MAQUINA 

tlli~:lfli~~OE ESTE TIPO. 2 2 2 

SI se tiene una máquina con el número económico 222-004, 

tenemos qoe el primero número (2) nos indica que es un 

equipo de movimiento y colocación de materiales; el se . . 
gundo número (2) indica que pertenece al grupo de car

gadore5 y el tercer nDmero (2} qua se trat~ de un car

gador 5obre orugas, y los Dltimos tres nDmeros (00~) -

nos Indica que es la cuarta mliqulna adqldrlda. 

].3.· Codificación ~lfanumoírica. 

Esta forma de codificación ~e b~sa en la idea de que un 



. .
 . -

. 
. .

 . .
 . 

. 

1 

' 

1 1 

' ' 

''m
' 

• 
1:

 
' 

' ' 

1 ' 
' 

' 

' 

Hi
 : l¡ll

 ¡ 
l. ' 

' 

1 
; 

' 

.11
11

 f ~¡ ' 

1 
iri

 

' 

' 

Ul 
' 

' 
' 

mi 
' 

1 

-

,m;
~ 1 

! [¡ ¡
 ; 

' • • ~ 

1 

• 

li'H
 , 

' 
! 

¡¡:
 1

 
• 

:'
 

1 
i 

' 
• • 

1 
~ -

' 
• • • -

li 
' 

. 

'~ 
• • 

' 
• 

' 
. 

• 
' -

-
~
 
. 

• -
• 

• • 
' 

!~ll!
l! 

l 
' 

!~!~
!' 

' 
. 

! f: 
• -. • -

j .
 : 

• - • • -

11!
 

. 
¡ 

' 

·-m
~ • ~ 

' 
' 

i ~
 1 ~

 
' 

¡~¡
~¡ 

! 
; 

~ 
. 

: -. -
• 

-
' 

. 
' 

• 

~ 
- • - • • • - • • 

r: 
• . • - - - • • • -

' 

- " ' • - - ' • " > - • - ' ~ , ' " > 



' • o ' 

"FONEMA" es mis fiel 1 de retenerse en i-3 mL.,ori. que 

una cifra 'de trllis 1.1nÍd~de-s .Y que s~ tl~nen m.ls "ari!_ 

clones de claves si'· contamos, con 22 consonante5 y cin 

co vocales, que· con sólo 10 d(gltos. 

• • 
Sigue el alsmo sistema que la codlflcacl6n numérica an 

tes expl !cada. 

' Ejemplo: 1.1na máquina codificada como BAB-12, siguiendo 

el slstell~ d.e la tabla adjunta, nos Indica: la primer 

latra (con5onan,te). la funcl6n del equipo que es IIIOV.!. • 

miento de llateriales; ,la segunda {vocal) identifica el 

tipo de activo .'!!n que se encuentra clasificada la má • 

quina, En este caso se trata de un equipo mayor propi! 

dad de h .Empresa; .. 

• 

. .. 
- . ' ' . 

COOIFICACION ALFANUMERICA. 

BA s--¡2 ~ 

MOliMIENTO' DE MAt-ERrAiEs. 

A TIPO DE ACT/\10. EN QUE SE 
ENCUENTRA LA MAQ.(Prope
dod .Emp.) 

8 RETROEXCAVAOORA. 

12 DOCEAVA fl.lACXJ.NA 
DE ESTE TIPO. ' 

. . . . . 

La tercera letra (una consonante), identifica a un equ! 

po determinado dentro de la función, que le corresponde 

y para nuestro ejemplo, 1~ de una retroexcavadCra. 

Seguidas 11 las letras, 

cutivo de unidades del 

' e Ión en el activo de la 

nUmeras que ·. . 
mismo t.i,po y~ de 

Empresa, 

indican el conse 

igual elasifica-

-¡q 
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' 3. ~ .• Codificación complementaria y variac".s>!'.!':..:. 

lndepelldlentemente del sistema o sistemas de codoflca· 

el6n que se utilice. es muy común el Incluir cuano!o se 

trata de un equipo re11tado, una "R" dentro del número 

de codlflc11c:i6n o "ROC" si la m.liquina es rentada con • 

opción 11 compra. Se emplean también las siglas Af pa 

ra ;~rrendamiento,flnanc:iero (que no es lo mismo que.

el ROC)· •. También si la unidad pertenece a otro due"o. 

se suele Identificarla con algún número que antecede • 

•1 número progresivo,· por ejemplo: 

S11-S008 

Se trata de una pl_ant• de lu;r que pertenece a la Empr~ 

Sil "X", lo cual nos lo indic• el número~. y es la uní 

d•d 8 de este tipo. 

' Se tiene tambiEn"el·c:aso·de máquinas que pertenecen a 

una Empresa y que lsta s~ las renta o presta a otra Em 

pres•, y.ésta a su vez a otra, y cada una de las Empr~ 

sas h ldi=ntlflc"a con el número de codificacl6n que u

tlll~a, dando como resultado que alguna máquina se en· 

. ' cuentre en un momento dado con dos o tres números eco-

n6mlcos a la ve;r, y no se conozca cual es el correcto. 

Para evitar ésto, se S"ugiere que, excepto el número 

que este en vigor por la Empresa que lo emplea, los de 

más sean marcados con dos equis antes y después del nú 
o o . 

~ero y sea clara y f.licil la ldentlficaci6n de la uni -

dad; también pueden agregarse las siglas que Identifi

can a cada Empresa en su codificación, ejemplo: 

Uoo ,;¡quina con ·tres 
"' 

números econ6mi cos. 

(•> (o) ·¡el 
520-106~ XX520-106~XX 520-106~ REQUl 

522·1038 XK522-10)8XX 522-1038 lASA 

520-0037 520-0037 520·0037 NOS. 

El· correcto para nosotros los' usuarios, serfa el 520-00.- •.• 

No se recomienda desaparecer to.talmenÍe !os Nos. econó

micos' anteriores, pues al igual que !as series y modelos 



' -~ ' 

de 1 las. máquinas, n?s pue~cn ser de utllidaé par~ casos 
- " de ldentlfleael6n confusa. . . . 

Conclusión 

En lo que se refiere a sistemas generales de codifica

ción de maquinaria y equipo, pueden existir tantas ca

dlfieaciones cOifiO la imaginación pued01 crear, por lo

que, sólo podemos deelr que para elegir el sistema más 

conveniente deberá tenerse en cuenta que ese sistema -

eumpla con los siguientes requerimientos: 

• . ,. ••• versátil . 

b ••• o o tenga llmit~ciones. 

' 
.,. ••• f.'i el 1 ,, recordar. 

d f.'ic i 1 •• deducir . 

• r.tcil '· ordenar . 

Tom.:lndose en considera<; Ión los requerimientos anterio

res, :se recomienda el uso de la <:odlficaci61'>, númerica 

o alfal'>um6rica, pudiéndose ~acer las modificaciones -· 

que se crean convenientes para cada Empresa en partlc~ 

1 a r . 

Debe tenerse especial cuidado cuando se trabaja con las 

codlfieaeiones en .sistemas de computación electrónica, 

pues •un exceso.de simbolos nos encarecen innecesariamen 

te esta ayuda. 

En la nomenclatura de la maqo,linaria y el ¡¡quipo para la 

.construcción, nos encontramos que esta es muy vadada y 

compleja, prestándose frecuentemente a confusiones, por 

ejemplo: 

Dentro del equipo de .earg• existen los cargadores sobre 

ruedas y orugas .que pueden conocerse también como trax· 

eavos, paylo~ders y.palas hidráulicas, independient.,me_!!. 

te de la marca de fábri<:<> que tengan. 
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Igual cosa sucede con· el eq<1lpo de acarreo, donde eJt/sw 

ten los ca111/ones volteO- pes.ildo o fuera de carretera, w 

que también se conocen como "Euc 1 i ds, Ha u 1 pack. o Payw w 

Haulers". -- - ·' ·. 

_Asf co1110 éstos, se podrfan citar Duchos otros casos dew 

bldo a la variedad que de ellos·eJtisten por lo que, con 

el fin de unlformizar conceptos o nombres bases, ccnvi~ 

ne que procedaiiiOS a elilborar- un vocabulario donde se e!'. 

cuentren lo:o nombres; sinónimos de cada 111áquina, marea!'. 

do 

•• ., 
Mayúsculas o Subrayando, aquel que nos parece eO* 

111.fos apropiado, dándole preferencia en lo posible 
• . . 

a nuestro Idioma castellano. 

Por ejemplo: Es muy co111ún al referirnos a una bomba 

neum.fotlca de diafragma para su111ldero, lla111ar\a también 

becerro, cebolla, bomba de sumidero o slmple•ente bomba 

neu1116tlca. 

fDI8A CE~ PARA St.ND€RO. 

• c;.t>o,l. 
• 

,,. 
... '/ R .. ~ •• .. •. ./ 

Al hablar de tr&Jtcavc, Pay\oaders· o Palas Hidráulicas, 

debemos decir cargador sobre orugas o neumáticos, que 

serfa su nombre correcto: ~ 

FSS' rmv 
22/08/78 
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Af[ !adora de Broq~ pe r:re~ ¿·¡ Óna d0 ra de .brocas . 

Afjnadpra -dc; Taludes. 

Afinadora - Acabadora 

acabadora de talude:; o pisos. 

Pulidora- Perfeccionadora. 

Al i!"entador ylbratorio. 

' ¡!:,Jirnenttdor de platQ. 

A!m,¡a- Williams, Loca. . ~ •· ... 

' APlanadora - Plancha - Cgmpactadgra .. 
Aspersara Regadora. 

' 

Aptgmgy!l v w • Renault RS-, Vehículos 

llutgbl!s Cami6n 

Avi6n A¡;roo!anp - Aeronave·. 

• 

' . 

Coche 
t • -

Bal larina Nc;um:it i"coi - "Apisariadora Neum:itica - tompactadora 
lh:umátjca 

Banda tran5QQ[tadgra- para concreto, de' caíígilones, para 
agregados. 

Báscula de agre~ados._, 

-""""L-"'-'dj;J•tff.Lr '!..9.!ll a m e e :i o i e a Bomba do 

Bomba de inbglgs alta presi6n. 

Bomba para lodos. 

Bomba de oysa~g para !echada - Bomba ,_tloyno Inyectora de 
lechada. 

Bomba motor eléctrico- vertical horizontal 

Bomba motor gas. 

Bomba Neumática-- Becerro -'Bomba de achiqUe 

Bomb,1 par" arena - para asfalto - p<lra cemento. 

6omb a ... JH_r..>L_C...Q!J..U..U..Q... 

B om~;¡.r ª 1 o dos __ d_e __ di a f r a gma • ' 

Bgruba pQ_;u¡_____¡¡_¡:oflloda: con o sin columna. 

Bomba ceo 
tri fuga. 

Bomba de 
sumidero. 

Bomba Sumergible profundo - bamba su1ner 
gible pozo proTurúfp ~ 

Bate para rezaga - Eskip 

aull Do:.:er- Topador<~ recta o curva- Equipo frontal- Angle 
Dozer- Cuchilla. 
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Cadena pa~a desmonte - cadena de barco - cadena. 

Calzadora de vra. 

Camión con grúa hidriiul lea - Hiab. 
. • . - " _,_. .4 • lt' 

!Cc''"'-'''''"'-lPC•LP"" - camión tanq!"'", ·-- -

'''''""''''"'-''''''"-''''''~s - ·ca 'm r 6n~e s t_a·ea~s .' ·• 
con malacate. Ca mi 6n w i nche carni6n -- ~ - _;.:.~ ·--·-Camión volteo ligero- ciiOmion Caja- volteo . . . camión volteo 

(¡¡m loneta 1'-350- camioneta' d~ e'uacas ~· cariiioneta de Redilas. 

Camjoneta Pick-llp -' vehfcUio 

tanteadora de banco. 

.camioneta. ..• . 
Cargador sobre orugas 

Cargador" sobre orugas 

Cargador sobre ruedas-

Carro para agregados. 

Cepillo de banco. 

sobre ri'aümáÍ:JcOs", üaxcavo. 

Cepillo de metál. 

pulla. 

. ' carriJ.,s. 

<:argado~ sob~e neumáticos. 

. . 
Cribadora, planta de cribado-vibratoria, etc. 

Co!cretera 

Coleretera . 

lnyecto~a de conc~eto. 

• 
Colocado~a de conc~eto. 

Compacta dQ C..í!U! ~e n eumá t i e os, 

compacta~~~ placa. 

Compactado~es • planchas aplanado~a. 

Compactadoc tJpo patl! dé cab~a·- autopropulsado. 

Compactador yjbratorjp. vibrato~io de placa. 

Compreso~ de a!~e. 

Compreso~_para taller {hasta 100 PCM) 

Compresor _LQ! a to.!..!_Q_ • , aspas portátil estaciona~lo- de 
tornillo · compre;o~a. 

Cortadora de concreto. 

Cortadora de tu_bo de va~llla, acero. 

Cortadora de varilla Ajustadora de,V. - Taj8dora de V. 
Seccio-nado~a de V. 

Cubeta para concreto - Bacha - bOte- para cO~c~eto. 
Cultivadora doble ba~ra 

1 

' 
labradora doble barra - laboradc 

ra doble barra.-_, 

. 3 . 
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' .O rasa> excavadora 

L" • ... 

sobre orygas • 

' . -
sobre camión - grúa sobre 
crrll • grúa sobre camión. - • ;:¡. • ' 

Oe"st.aconador. 

plnam§metro. 

pobltdora de tubo· de varl JI ¡o 

Duo· Pactor - Compactador, 

fmpy jador paca motpescrepa 

Enderezadora. 

Eqyi!).O de "bombnp. 

Eguioo de de1mpnte 

Pus h Jmpulsador p/aoto
arrtncador p/moto. 

f.ouloo 1ubr!cac!6n s/camlól'l orquesta equipo de engrase. 

El.:;ar!flcador h!~r.fullco- Ripper. 

Escudo para túnel' 

Esparcidor. 

escudo • topo. 

.. 
Exf_avado.o:.!......:. sobre orugas - sobre 

• 

' camión o neumáticos - au 
topropulstda-:-

Extractor de c;lavos, de tornillos,- de poleas, etc. 

Fe r t 1 1 ! zadora de s;uttr9 :.a \"l df!) 

Fresadora. 

fe.<::undizadora -Abonadora. 

Grúa aytoprooy!sodo .motogrúa - pato - qulnc;he. 

Grúa de c;onstrucci6!>- -ilmirica. 

GrQa Hiab ·-guinche h!ab .- gu!nche s/cami6n. 

Grúa sobre .camión -·grúa. 

&rOa y\ajeri - grúa puente. 

Gu,ornic!onera. 

Gusano trans~ortador gusano. 

Hel!c;óot~ro- autogiro- helicop!ano. 

Jeep·Wi!lys- doble tracción Land Rover- Zafari- Vehfculo
·camioneta doble tracción. 

Jumbo para barrenaci6n- con"brazos hidráulicos- jumbo. 

Lav.:.dora_~-~p-~-~-- ;limpiadora a 'vapor. 

Lavadora de arena - .J impiildora de aren.:. - purific~dora de--
A'ien~ ·- gusano para arena. 
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lanzadora_de concreto - arrojadora 

Locomotc;>_r_ª_,_ 

Ma!acatLJ!.ara personal'-·.,¡.;~ador . 

.l:l..Al_acate PiUI rezaga. 

Malacate - wlnche. 

Maestra vlbratorit rerÍladora: 

M&guina pintar rayas ;• pintarrayas. 

tiradora· botadora. 

Martillo plloteador vibratorio 

Mezcladora para lechada. 

vibro driver. 

Hpl jna de barras . 
• 

Motoconformadora • Conformadora motoniveladora. 

Hotoescrepa. escrepa- mototrallla. . . 

Niveladora conformadora- afinadora. 
• 

Pala Yumbo- Excavadora hidrául lea -·excavadora . 

.Paletera, compactador IIli!JlUl!! de r_Q..d.jllp liiUL.. 

Pata de cabra - compactador pata de ca~·. . ' . 
Planchas - aplanadora - compactadores. 

Planta de cribado- plnata clasificadora. 

Planta dosificadora - planta pesadora. 

Planta dosificadora •de concreto. 

Planta de Luz - generadora 

Plataforma para materiales 

planta generadora. 

carro para materiales - base 
para materiales, 

lliko al jmenta.d..¡¡_r - plato. 

Pavi~adora - Finisher. 

Perforq~ora Bucvruserle - flama . 

.. f.s.x..f..Qudll.C_a ___ C_aJ..l~"!.~.lJ!.. - p~ ra muestreo combinado. 

Pe r f o ~.CiL.COn .. Ca! .. C_D_il l.i.lllJl.n t@ d or. 

P~rforadora de cielo, de piso. 

Pe r fo Ci!_<!_o_c._~_f.[.ª-r:!.!u.__l!AW' .... P.C! ¡;_o_s (rota to r i a pe re u s i ón) , 

Perforadora !ngersoll Rand. 

Perforad <:<r.a_t-1 e um_¡i_!_j .f..~ 

Perforad_or.~.J:..orta Ori 11 

de piso con pierna - cielo - Sto~ 

taladradora 

Pe r fo r a_!.J.!!:!..LJO ta t~~ petrolera. 

Agujereadora (rotato 
ria percusión) 

. 5 • 
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~ ' Perforadora sobre oruga~. 
' . . . .; 

Petrolizadora - Petra. 

Petrolizadora sobre cami6n. -· .. ·' 
P.l e rna neum:i ti ca 

PintaC,fiiY"S. 

empujador 

Po! jpasto - aparejo. 

Pulidora de piso. 

Punzadora. 
• 

Pluma Tijera, plu~~ hldr~ulica. 

Pluma q!ratoria. 

Quebradora de conos. 

. . 

Quebradora dll! gui ladas .• -" Trituradora Quebradora de Muelas. 

Oyebradora de rod! 1 los Trituradora Rompedora 

Rastro 750 de discos - sarta. 
' . Rastra Towncr de discos - sarta. 

. ' Rastrillo Bome·- Carta - Cardillo, 
. . ' ' 

Remolque caja, remolque cemento - remolque. 

Remolque pipa - regladora de piso. 

Remczcladora de Jcs::bada 

Bemezc!ador de lechada, 

RemezclaGora eléctrica, 

Remezcladora de lechada D agitador de lechada. 

Reja Rome - Arado. 

Retroe~c~a-~- para tra<:tor agrícola. 

Fractura 
dora-:-

Revolvedora p/<:oncreto - hormigonera - mez<:ladora p/concretn
tambor eje horizontal - de guSano - agitadora 
meneadora, olla.· 

Revolvedor~ s/<:am16n - hormigonera s/<:ami6n; olla. 

Re~agadora sobre vía -
neum.ati<;o, 

s/neumátfcos - s/orugas -
diesef o el~<:tri<;o. 

Rlpper ~ Arado - ·hcarjfi_s;_~.F!ll - Reja - Mancera. 

R~j__ljo~_d_<L..reljlfa- Hyster. 

con mot.or 

Rodi1!2___p_a_t_~ _ _j_'!__Eabra- simPle. vibratOrio 
eones - aplanador pata de cabra 
ta de cabra. 

rodillo do ta 
apisanador p~ 

Re e ti fJc_a_'!~ 

. 5 . 
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_Segue;a.., 

Sembradora 

( 6 ) 

.. ~ ;.. ·-

. . 
..,_.,._ u --

.. ' ; 
Semi remolque. 

Silos de c_~I!!!U!>· 

Sierra- circular radial - port¡t¡ - de cinta - de sable. 

as·-· con oiiotor eléctrico - transfor 
cei1',iic;odor.-. -equipo autom;'itico de soldadu 

'"' "'"'" 1 co. -
Subastación el~ctrica subestacl6n. 

Taladro de columna- portátil - de uso pesado o rudo. 

Taller móvil - sobre remolque - sobre camión 
nimio:onto- taller de -apoyo. 

Tractor agricola- tractor sobre neum¡ticos. 

Tracto-camión .. 

Tractor agrfcola. 

Tractor estibador . 
• - •,<> 

''-'''''''-'''''''-''"''"'-'''''"'-- t r a e t o e a m i 6 n . 
Tractor sobnO orugas --·traCi;c.r sobre carriles. 

TransformadoreS de -enersjTa . 

IJ:...!.rilloxÚdor de 
!arrala. 

•• banda. 

Terminadora de pavimentos. 

Tornapipa. • 

equipo mante 

Tornapipa - tornapul J - pipa fuera de carretera. 

Torno - revolver 

Trompo de banco. 

Vagoneta - vagón - furgón. 

Ventilador para t~~ - soplador alreador 

Vibrador para· concreto~ gasolina- eléctrico 
------ae-¡;ired o exterior . 

• 
Volteo pesado camión volteo pesado - eucl id 

teo fuera de carretera - haul panck. 

' 
Z~njadora- Afl;:.nadora- REmovedora. 

FSS'rmv 
22/08(78. 

oreador. 

neumático 

camión vol-



DIV/S/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 

EQUIPO DE CONSTRUCCION 

COSTOS OE MAQUINARIA 

• 

ING. LUIS RAMIRO GOROSTJETA 

OCTUBRE, 1982 

Polocoo doMinen o Collo do Tacuba 5 primor pilo O~og. Cuouhtornoc 06000 Mé~k:o, D.F. Tol.: 521-4().2(1 Apdo. Po,•l 1\112285 



INTERESES. 

1 
El car~o por int~rcses en algunas ocasiones ae le llama cargo por i~ 

versión principalmente para definir la naturaleza de este factor que 

influye en el costo horario, lo que quiere decir que toda inversión -

que se hace en bienes de producción tiene un costo que ca el deriva-

do del uso del dinero. Quizá una forma más clara de presentar este 

cargo sería señalando que si en lugar de invertir en maquinaria de 

c~nstrucción se ahorra la misma cantidad en una Financiera, este ca-

pi tal redituaría un interés de acuerdo con lea tasas oficialmente --

aceptadas o por otra parte si se tiene que recurrir a una lnstitu--

ción financiera para ca.prar el equipo sería necesario pagar una ca~ 

tidad en efectivo por el uso de dinero y que representa el interés -

que la Banca cobra por financiar la adquisición de bienes de produc-. 

ción. 

La determinación de la tasa que debe utilizarse para calcular este 

cargo por inveraióa es variable de acuerdo con el negociamiento de 

los créditos, 

la cual ae aplica al valor medio del capital in--

vertido durante la vida económica de la maquinaria. En eate aspecto, 

lea bases y normas para la contratación de obras públicas señalan --

que el capital medio invertido es i~ual' 

Va+Vr 

' 



2 
tos qoe definitivamente son imprevisibles y en loe cuales no se pue-

de valuar el importe de loa daños. 

Es a todas luces reconmendable que no se pretenda ahorrar, en este 

renglón sino al contrario debe establecerse una pol{tica sana de 

aRegursmlento de las máquinas y evitar con esto, circunstancias im-

previstas que puedan lesionar seriamente la econom{s de una empresa 

constructora. 

En la gráfica número XV se presenta la guía tomada del manual de la 

Caterpillar con la cual se pueden estimar los costos horarios por i~ 

teresas, seguros e impuestos, haciendo la aclaración que en M~xico -

el equipo de construcción no paga tenencia salvo en algunos casos co 

' mo son loe automóviles. 

' 

<, 



MANTENTM.IENTO, '-. 3 

Este carga corresponde a las reparaciones mayores y menores que se le 

hagan a la máquina durante toda su vida económica para mantenerla en 

condiciones eficientes de trabajo y comprende reparaciones de campo y 

en taller realizadas por el propietaria del equipo o en talleres aje

nos. También es muy frecuente considerar el llamado mantenimiento pr~ 

ventivo que permitirá que la máquina siga trabajando sin pérdidas de 

tiempo evitando con esta un deteriora anticipado y quizá en algunos

~asos eliminar deficiencias en los procedimientos de construcción -

cuando t.rabn_je en dependencia con otras máquinas. 

El mantenimiento menor casi siempre se hace en el campo y requiere <!e• 

poco tiempo para efectuarlo, en muchas ocasiones por el propio opera

dor del equipa. El mantenimiento mayor que significa un costo más ele 

vado puede tomar varios días para realizarse, casi siempre se lleva -

a cabo en talleres acondicionados para tal efecto. 

En todo estf' proccAo, tal coma se mencionó en el capítulo relativo a 

vidas ecnnómi~as, deberá llevarse un estricto control para determinar 

l<>s gastos correspondientes. 

Las bases y normas para la contratación de obras pÚblicas señalan que 

este cargo debe hacerse en función de la depreciacióc mediante la apli 

cación de un coeficiente que es variable según el tipo de máquina y la 
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COSTOS DE MAQUINARIA 

10.1 CARGOS FIJOS. 

a).- D~preciación y Valoree T€cnicoe. 

b) .- Inversión. 

e).- Seguros. 

d) .- Almacenamiento. 

e).- Costo de Mantenimiento mayor. 

f).- Inflación y Costo de reposición del equipo. 

10.2 COSTOS DE CONSUMOS. 

10.3 COSTOS DE OPERACIQN. 

10.4 TALLER. 



• •• 

IN'FORMACION EXISTENTE SOBRE VIDAS ECONOMICAS: 

Las experien~ias impresas a la fecha son de diversas fuentes, tienen 

bases correctas y se pueden aprovechar, sin embargo nuevamente se ma 

nifiesta que la mejor decisión es la derivada de la propia experien-

e 111 • 

Desde el punto de vista fiscal la Ley del Impuesto sobre la Renta di 

ce en el Artículo 109 del Reglamento respectivo que para efectos fía 

cales se entiende por depreciación la absorción gradual del costo de 

adquisición de un activo fijo tangible cuyo valor material o funcio--

nal disminuya por el uso o por el transcurso del tiempo de ejercí---

cios posteriores a aquel en que haya sido hecha la inversión. Señala 

que para automóviles, camiones de carga, tractocamionea, remolques,-

maquinnria y equipo para la Industria de la Construcción se permite 

un 20% anual de depreciación sobre el monto original de la inversión 

respectiva, es decir está fijando un plazo de cinco años de vida eco 

nOrnica, sin embargo no se establecen horas de trabajo. Permite el Re 

¡:lamento la depreciación acelerada para ofrecer la posibilidad de re 

cuperar la inversión o una tasa superior a la lineal y con esto pa--

gar menos impuestos durante los primeros años en que se utilice un -

nuevo equipo, a cambio de ello se pagará más impuesto, desde que ter 

mine el perÍodo abreviado de depreciación. Esto es un est~ulo a las 

inversiones en ~quinaria bajo determinadas circunstancias, se obtle 

ncn beneficios inmediatos pero a largo plazo resulta lo contrario. 
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La Asociación de Palas y Dragas ta~:~bién detei"'DÍna algunos criterios 

para establecer vidas económicas de estas máquinas, señala que la 

depreciación que se utilice deber ser consistente con la polÍtica 

de reempla~o y que depende definitivamente del dueño del equipo fi

jar estas condiciones. 

Sin embargo se presenta una tabla en la cual establecen la vida eco 

nómica en años y horas considerando que se trabajan 1800 horas por

año dependiendo de condiciones promedio de uso del equipo. Si se -

trabaja más de un turno indudablemente cambia la vida económica es

tipulada en años. Los datoa siguientes son tornados del folleto:.--

"Opcrating Cost Guide". 

e 5/8 " 18,000 " 18,000 

5/8 ' n 19,000 n 23,400 

' 1 J/4 n 23,400 >5 27,000 

1 3/4 2 1/2 " zs. 200 n 30,600 

2 1/2 3 1/2 " 28,800 " 32,400 

3 1/2 5 " 30,600 " 34.200 

k,s cifras que senalan estos proveedores definitivamente son muy elevadas 

? 
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7 
pues consideran une vida económica muy grande y totalmente diferentes 

a las presentadas por otros autores o Dependencias. 

El llamado "Libro Amarillo" que corresponde a la publicaci6n de la --

Asociación General de Contratistas de los Estados Unidos, es uno de 

los folletos que más se utílizan para deternlinar la vida econ60Lica, 

pero marcan muy claramente en su prólogo que no cubre ningún caso e~ 

pecial, que son condicion"s promedio en re:rminos generales pera los -

Estados Unidos. No consideran devaluaci6n de la moneda e indican que-

los valores deben ajustarse conforme a la modalidad de cada obra, no 

incluye utilidades ni reparaciones menores y estas últimas inciden en 

los costos de mantenimiento del equipo para fijar el per{odo de reew-

plato. 

La depreciación tomada en el "Libro Amarillo" ea de tipo lineal, bas_! 

da en 22 días de 8 horas efectivas, es decir 176 horas menusales. Se-

ñala que en el caso de horas adicionales los cargos son diferentes al 

primer turno. Este Ultimo criterio está en contraposición a lo que se 

ñala el catálogo de P.üns y Dragas, pero independientemente se debe -

comprender que trabajar de noche o de dfa en las mismas condiciones,-

para una máquina no existe diferencia, se sigue gastando y deprecián-

dnse, 

El "Libro Amarillo" ea uno de los folletos en que más se apoya la de-

sición para fijar vidas económicas y cargos fijos de la maquinaria de 

construcción. 
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Otra publicación frecuentemente usada para determinar las rentas de 

equipo es el llamado "Libro \'erde" editado por la Aaociaci6n de Dis 

tribuidore~ de Equipo de los Estados Unidos de América, que utiliza 

las m1smaa bases q"e el "Libro Amarillo", pero a los cargos fijos -

del equipo se aña¿en gastos indirectos y utilidad. No habla de vi--

das econÓm1cas sino que se refiere a renta~ comerciales y no a cos-

tos. 

La Secretaría de Rec•:raos Hidráulicos tiene ~n su manual para el --

~álculo de precios unitarios de trabajos de construcción un crite -

r>o d~t~rminado para las vidas económicas. Se apoya para obtener es 

toa valores en un estlldio que hace de los distintos investigadores 

tomando en cuenta los datos del "Libro Amarillo", los señalados por 

los fabricantes de Palas y Dragas, del Libro "Construcción, Planea-

ción, Equipo, Métodos" de Peuri Foy y además aiiade a toda esta in--

veatigadón su propia expencnc1.a derivadn del uso de máquinas de-

con¡¡trucción en sus distintos trabajos, especialmente en lo que se-

refiere 11 palas y dragas que son ~quinall muy utilizadas en esa Se

' ere tarín. Considera que el valor de rescate debe ser igual a cero. 

Toma en cuenta los tiempos parados del equipo que afectan dcfiniti-

vamente otras máquinas dependientes y adecás considera la obsoles--

cencin de las mEquinas, indicando que cuando una máquina es anticu~ 

da encintrándose en un estado de deterioro, que su empleo resulta-

rn irracional, debe recurrirse a los fennmenos económicos de ln ---

oferta y la demanda, es decir propone el reemplazo de dicha máquina. 
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Otro de los autores que más experiencia ha demostrado en las publi

caciones ligadas a le construcción es R. L. Peurifoy de la Eaeuela de 

Agricultura y Mec,nica del Estado de Texas, EAtados Unidos. Señala -

que la vida económica de una máquina ha terminado cuando el costo f~ 

turo de operar un equipo será mayor que el costo horario de la opera 

ci6n previa. (Gr,fica XIV). 

Indica dos formas de analizar la vida económica, una t~ndo en cuen 

ta los costos fijos y de operación y la segunda considerando además, 

lua costos del tiempo perdido de máquinas dependientes. Este autor -

no hace énfasis en aspectos que hoy en día son muy Ü:~portantes como

la obsolescencia y la inflación. 

Le Cámara Nacional de la Industria de la Construcción publicó un ca

tálogo de cargos fijos de la maquinaria de construcción. señalando -

clatalllente en el prólogo que se apoyan en el 111ismo crit,rio del "Li

bro Amarillo" de la Asociación General de Contratistas de los Esta-

dos Unidos de Am~rica con algunas modificaciones aplicables a la 

práctica mexicana. Aun~ue el cliPIS de México permite trabajar lama

yor pa~te del año, se aceptan los datos consignados en el "Libro Ama 

rillo", por la faltg de continuidad. 

El menor costo de la mano de obra en México se compensa con el mayor 

costo d" las refacciones. 



>00 

.. o 

.. o 

••o 

• 
' u o 

' ' • •o o 

• 
' 
' '"" 
' ~ 
' 

•• o 

' ' ••o 

' o 
o '00 
~ , 
' '00 , 
o 

' o o 
o 
> • 00 

' o 
00 

"' 
o 

V,I['),¡Q, _ECONOMICA DEL EQUIPO CONSIDERANDO EL COSTO DEL TIEMPO 

PERDIDO POR REPARACIONES. 
( F"E URIFOY) 

/ 
' • ~- -~ ---

fasTO F • T~O ' 7' ESTIM OO . 

' ' ' / 
/ 

/ • 
.S:: 

COSTO A tJMULADO / 
_t: 
--o -' ' ' 

~---~ ' ' //' ., 
_,'/ 

' ' 
. 

- ' -- ... 
' --/ ' ' - ,,, 
" -- ,-:.-

• ,//; -
~/ ' ---·..-..-

A 
:::>-,.... cosr HORARIO. 

' 
' 

/-~ 
' / .:;.;;::--' .' 

' ' ' ' /' ,/''.;? 
~.., 

~/ l;f" 1 
o 2000 4000 00000 04000 1<0000 ~0000 



HORAS COSTO COSTO 
PUNTO DE PROMEDIO 

u so ACUMULADO 
POR HORA . 

A 2, 00 o .. o. 000 3 o. 07 

e 4, 00 o S 4, 320 2 1 . 03 

e 7, 200 1 1 S , 1580 1 o. 47 

D 1 o • 000 1<44, soo 1 4. 4S 

E 1 1 • 2 o o '"9 • 780 1 4. 215 

F 1 3 • 4 o o 1 9 6 • 300 1 4 . "" 
G 1 " • e o o 23 1 • /00 1 4. SI 

VIDA ECONOMICA 11,000 H•. 

---------------1 
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Ln difer<>ncia miís ~obresaliente 28 que se consideran 25 días de 8 ho

ras que representan 200 horas por mes, en general en nl resto de la -

información y presentación utilizan los mismos plazos de vida económi 

ca que los contratistas de Norteamérica. 

(Ver tabla de Vidas Económicas). 

Una forma sencilln para determinar el plazo económ~co de utilización 

dr. unél máquin~ <> ,¡ tiempo óptimo de reposición sería llEvando un con 

troJ <ie costos. 

Considera~:~os "A" como el valor de adquisición, la depreciación decrf!

ciente con el sistema del 40~ del valor sobre saldos y los cargos de 

utilización, qu~ cr~ccn con la edad, en función de la depreciación, -

sin to~ar en cuenta tiempos perdidos. Los datos son hipotéticos y se 

han tOClado solamente para ilustrar el ejemplo. (Ver tabla l de plazo

económico de utilización de una máquina). 

El mismo ejemplo pero consid~rando tiempos perdidos por máq>nna para

da e influencia sobre máqu~nas dependientes. (Ver tabla II de plazo -

Pconómico de utilización de una máquina). 

Si el control que se lleve es horario, este análisis puede hacerse -

por horas en vez de años. Para una mayor preciaióo pueden actualizar-
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PERIODOS DE VIDA ECONOMICA DE DIVERSAS FUENTES --
LIBRO AS~. DE 

M A Q u 1 N A S.H.CP. S.AR.H QP. CN.I.C. 
LO 

f€LRIFOY PALAS Y 

DRAGAS 
. 

CAMIONES ~ TONS. MOTOR GASOL. AÑOS 
~AÑOS 15 ANOS 15 A~OS Cl AÑOS 

4 SOOOHRS 
KJOOOHRS 80001-/RS 7 040 1-t'RS~ 000 HRSj 

CARGADOR FRONTAL ORUGA C1 ANOS 15 AÑOS 15 AÑOS l5 AÑOS 
4 ANOS IOOOOHRS 

DE MAS DE 83 H. P. 10000 '"*fS BOOOHRS l5280HRS 7000 

COMPACTADORES VIBRATORIOS 4 Aiilos 4 AiiJOS 
4 ANOS IOOOOHRS 

AUTOPROPULSADOS 6400HR 0:632HRS 

COMPRESORES PORTATILES 
4 ANOS 

e AFJos 
BBOOHRS 

15 A filOS e AFJos l5 AfiiiOS 

210-1200 P. C. M. 6000HRS 6000HRS 6000HRS 6000HRS --
DRAGAS ORUGAS 2 ~- 3 Yd3 8 AliJOS 6.25 Ai'Jos 6.215 A~S .!5..88 ::1.,16 ANC'~ 4 ANOS 13400HRS 

/6000HRS 8700HRS TTOOHRS 9408HR 800111\S 
--

15 AJI'JOS l5 A1iiOS l5 AÑOS e ARos 
MOTOCONFORMADORA 4 AÑOS IOOOOHRS -

<OOOOHRS BOOOHRS 7400 <0000 

15 ANOS 15 AÑOS O AfiJOS tJ Af\/oS ! 
MOTOESCREPAS 4 AÑOS 12000HRS ' <OOOOHRS BOOOHRS 7040HRS <0000 1 

7 RACTOR ORUGA o/FowER 
l5 AÑOS e Al;los e Alilos C1 AÑOS 

SHIFT 4 A/Qos /2000HRS 
6160HRS ¡.oaOOO~ ' 

IOOCX'>HPS 7000HR$ - . - . 
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~e los valores mediante las fórmulas correspondientes. 

En el caso de que en forma sencilla se desea incorporar al análisis la 

devaluación de la moneda al 10% anual, si~wiendo el ejemplo. (Ver ta-

bla III de plazo económico de utilización de una máquina). 

L<>-' distrihuido,es de maqu~naria presentan nnálisia similare~ para --

odentar las de~_isiones en es toa asuntos. "Caterpillar" tiene un estu

dio titulado "Reposición Planeada de Equipo" en el cual considera otros 

factores ~ue intervÍ<men, como ~on la obsolescencia. 

Pnra orientar las de,isiones en reladón a vida económica o tiempo de 

reemplazo de una máquina se deben considerar: 

lo. Cada prupietn~io de equipo dehe'fija:r e~e plazo pam cada m1i 

quina o tipos de máquinas segUn ~l uso. 

2o. Al hacEr el estudia correspondiente tomar en cuEnta no sola

mente los cargos fijos establecidos a la fecha. sino también 

i!Spectos económico~ y tccnolÓ!licos actuales como son la infla 

ción y obsolescencia. 

"Jo. Llevar un riguroso control durante el uso de Ll. máquina pa

ra contar con informaciÓn correcta y suficiente acerca de ho-



PLAZO ECONOMJCO DE UTILIZACION DE UNA MAQUINA 
OEPREC/AC/ON DECRECIENTE 40 ... ANUAL CON TIEMPOS PERDIDOS 

. ... 
o; * ~~ UH CASO L4 VI""" K~4 ""LA .. .00\.1/ ....... DE .f .O.Ik>JI Y ... Al'r-A ~·CHA DE .... ""DO~.UARSIE: 

COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO 

A Ñ o. PRECIACION TIEMPOS TOTAL MEO/C. 

UT/L/ZACION PERDIDOS ANUAL ACUMULADO ANUAL 

1 0.40 0.08 0.00 0.48 0.48 0.48 

2 0.24 o. 10 0.0~ 0.37 0.8~ 0.43 

• 0.14 0.14 0.06 0.34 , • 1 Sf 0.40 

-. 
. .. 0.09 0.20 0.09 0.38 1.157 0.3:l !' 

---

e o. o e 0.28 o. 12 0.4!5 2.02 0.~ 1.) 

-
e 0.03 0.38 O.ltJ 0.<16 2.!5f1 0.43 

~ 



PLAZO ECONOM/CO DE UTILIZACION DE UNA MAQUINA 
DEPRECIACION DECRECIENTE 40'% ANUAL. 

• COI"O SE 0BSfRVA El MENOR COSTO MfOlO A.~UAL ES Eli EL ~o. ~.ilO, PUES AL AiiO .... ... SIGUIENTE E~PIEZAtl A INCRErEtiT~RSE LOS COST0S. EN ESTE CA~O HIPOTETICO LA 
MAQL'INARIA DEBE SUSTITUIRSE EN SA. 

AÑO DEPRECIACION COSTO DE COSTO TOTAL COSTO COSJOMED/0 

UTILIZACION ANUAL ACUMULADO ANUAL 

1 0.40 A 0.08 A 0.48 A 0.48 A 0.48 A 

2 0.24 A o. 10 A 0.34 A 0.82 A 0.41 A 

3 0.14 A 0.14 A 0.28 A 1.10 A 0.37 A 

4 0.09 A 0.20 A 0.29 A /.39 A 0.3~ A 

- -·-

" o.oe: A 0,28 A 0.33 A 1.72 A 0.34 A • 

6 0.03 A 0.38 A 0.41 A . 2.13 A 0.36 A 

. - -



PLAZO ECONOMICO DE UTILIZ AC/ON DE UNA MAQUINA 
DEPREC IAC ION DECRECIENTE 40% ANUAL y 
DEYALUACION DE MONEDA AL 10 .. ANUAL 

"'EN ESTE CASO LA /o'AQUINA OEPE REEI!PLAZARSE Et:TqE El 3er. y 4o. AilO ~ 

-. 

AÑO COSTO TOJAL OEVALUACION COSTO ANUAL COSTO VALOR MEDIO 
M MAS 

ANUAL lOo/o ANUAL DEVALUACION ACUMULADO ANUAL 

1 0.48 0.0.5 0.53 0.53 o. !53 • 

• 
' . 

2 0.37 0.07 0.44 0.97 0.49 
' . 
• 

3 0.34 0.10 0.44 '.41 0.47* 
• ' ' • 1 

' 4 0.38 o. 15 0.03 1.94 0.49 ' 

' " 0.46 0.23 0.69 2.63 0.!53 1 

-

6 0.!56 0.34 0.90 3.03 0.59 
• • --
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so: 

6o • 

·'.•" 

<o • 

' .. . •. ··•-
• • •• •• : 1& • ' -··· 1 • . . 

res de trabnio, rcparaci~n. ocio y los costos correspondientes • 

,,-Fija.r .\!n,~istem_a de,depreciadón de ecuHdo a la política econii 

m:>ca de . . 

Estar peridiente de las mejora$ de los modelos exist~ntes o de -

la-fabricación de máquinas novedosas de mayor eficiencia • 

.. 
Vigilar contín,;:amcnte lee variadonea en el mercado de la maqu}. 

naria, precios de unidades nuevas, usadas y rentas de equipo. 

• •••••• ,,,¡- • . , -~._ .. _, " 
Las Jecisiones acerca de vida económica y reemplazo de equipo 

' •• 0/'.-1 ·-•, 
(._;. .. _,._ 

~- '¡:-

debPO "star firmemente apoyadas en el análisis' _económico y c0111-.. . ' _. 
parando alternativas sobre la conveniencia de retirar, reempla-

~ar, rentar o reconstruir el equipo. 

l'n síntcsls la investigBción y discusión en tamo a este tema. sólo podrá 
• 
. , '' 

"'~ ·' aprovech~rse-como una orientación, pero las decisiones para determin11.r 
::;i'~') 

' .. 

'"' el período de vida. económica, estarán derivadas de la experiencia. 

• 

El nombre de vida económica es hasta cierto punto arbitrario. pues el--

conccp to ";_S . ' variable, habrá .. pose~dores"de mnquinaria que'.corosid,ren que 

' los ~quipos debeián trabajar 300 hrs., 250 hrs. y 200 hrs., mensuales--
' .... , .. 

respectivamente en el ler., 2o. y Jer. año y de no obtenerse estaa. tendí 

'' . 
• 

.. - , ... · 
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mientas resulta antie~onómica la inversión inicial, limitando el pl~ 

zo de máxima produccion a 3 años. En estas condiciones todavía puede 

trabajar la máquina más tiempo en actividades de menor importancia a 

razón de lOO hra. ó 150 hrs. mensuales. 

Otra posibilidad es venderla prematuramente y reemplazarla. Quizá se 

determine reconstruirla para continuar su utilización. 

Cualquier decisión puede ser correcta si el resultado final produce

beneficios, pero se recomienda y enfati~a apoyarla en un análisis -

económico. 



. - . . •.... . . . 

~u 

FACTORES QUE AFECTAN EL 

PRECIO DE A DQUISICION DEL 

EQUIPO DE CONSTRUCCION 

AVANCE TECNOLO~O 

DEVALUACION DE LA MONEDA 

INCREMENTO DEL COSTO DE MANO DE OBRA 

FACILIDAD DE PAGO 

ANANCIAMIENTO 

INCREMENTO DEL COSTO DE MATERIA PRIMA 

SITUACION ECONOMICA DE PAICES PRODUCTORES 
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CPJUJS OC Ufl\ WOO!fl\ OC lli'I>IIDIIOO 

lll SE !E'Iff!A EN 5 IWJ3 

{En% del valor de adquisición) 

lo.año 2o.año 3o .año 4o.aí'<o So.año Sañas 6o.año 7o.año: 

OEPRECIACION 
(Dfgitos al cuadrado) 46 29 16 7 2 lOO 

1 NTERES ES 
(20% anual) 20 11 5 2 1 39 

' 

IMP.SEG.ALMAC. 1 
' (3'1 anual) 3 3 3 3 3 15 3 3 

1 REPUS!CION 
(13% anual) 13 15 17 19 21 85 24 21 1 

' 
INACTIVIDAD 
(15% anual) 12 9 6 5 4 36 3 2 

S U 'M A 94 67 47 36 31 275 30 32 

MANTENIMIENTO Y 
REPARACJON 
(15% Infl.) 8 16 24 28 32 108 36 40 

INFLACION 15% 2 8 14 23 47 36 52 

S U M A 8 18 32 42 SS !55 72 92 

CARGO TOTAL: 102 85 79 78 86 430 !02 124 
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ESCALACIO:>. 

Actualmente en la contratación de obras pÚblicas se está analizando la 

forma de incorporar cláusulas de ajuste que permitan tomar en cuenta -

el efe~to de la inflación en el valor de los materiales, la mano de -

obra y los equipos d" construccióu. En 5ate último aspecto si los pro

pietarios del equipo, no toman en cuenta loa posibles precios hacia el 

futuro, existirá el peligro de una descapitalización, por lo que s~ no 

existen cláusulas de ajuste de precios unitarios en los contratos de -

obra pública es necesario incorporar el cargo po• escalación en el cos 

to horario de la maquinaria, pues continuamente aumentan los prec~os 

del equipo y disminuye el poder adquisitivo de la moneda. 

No se puede asegurar de que orden puede ser la escalación hacia el fu

turo, pero si s~ observa el comportamiento histórico de los precios de 

adquisición, éstos han ascendido a un ricmo del orden del 10% anual,-

lo cual es definitivamente alarmante, pero también I"-Bultará muy desa

grndable que no se puedan reponer los biPnes de producción en el morn~n 

W oportuno. 

~o es posible aventurar un criterio definido en cunnto a este cargo 

por escalación, pero se puede citar lo que la Asociación General de 

Contr.Hietas de los Estados Unidos está recomendando y que es incorpo

rar en"el costo horario del equipo un 7% anual del costo de adquisi---

r.ión par.~ estos efectos. 
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n~safortunarlamcntc este aapecto no depende de la economía mexi<Cana, 

ya que gr3n parte de las máquinas de construcción son importadas o

tienen un alto componente extranjero de modo que esta inversión es 

un corolario de los precios en el !'1ercado mundial. Lo a<oonae_jable -

scrÍH que en México se fabricaran la mayor parte de las máquinas -

tendiendo a una integración nacional y con esto posiblemente se pu

diera ;renar el f"nómeno de la escalación. 

~ Comisión Técnica-Consultiva de Contratos y Obras Públicas y di-

versas Dependencias del Ejecutivo Federal actualmente estudian mecá 

ni~a más adecuada para considerar las repercusiones de in~rementar

'"' los precios d., adquisición. 

F.o la gráfica número XVII se analizan los cargos fijos derivados de 

ln utili,ación de una máquina cuya vida econ~ica es de 9,800 horas 

con diferente número de horas al año y en consecuencia trabajará e~ 

trc ).5 y 10.0 años, observándose que en la medida que crece el n6-

~~ro de años de vida, crecen los cargos fijos por hora como una -

consecuene>a lógica de qu<:' lo~ se~uros, intereses, almacenamientos, 

y "scalación estarán in~rementándose cada año. En esta ~ráfica se -

ha considerado que ~~mantenimiento y la depreciación son c"nst.ln

tc·~ pcrn en la realidad es muy probable gue el pri.m~.ro también au-

,,.,tc ,, través del tiempo. 



\ 

Prácticamente las máquinas da construcción trab~.ian 2,000 horas efe~ 

tivas al ai'io o .,.,enoa. Lograr eficicndas superiores será por razones 

especiales que no se presentan frecuentemente, de cualquier modo es 

aconsejable disminuir hasta donde sea posible el n~ero de ai'ioa de 

vida econó~ica que permitirá menores costos y mayores utilidades. 
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ANALISIS DEL COSTO DE HORA MAQUINA DIRECTO (H.M.O.l 

' "" 
CAPACIDAD 300 H.P, DATOS ADICIONALES '"" Buldoze..-

DATOS GENERALES 
51 Voior Reo<• le (Vt) 1Q__% • $1 7 4 252, 00¡ o\ Coeloco<n<o Alm><O'>o• ( 0.0> 

11 PoO<•O AdQc•••o•on $.~~.lli,_QQ_6i Voda oooo<imooo (Vol IQ,OOQ Ho•" 111 faoto• de M•-''''""''""'o '"" 
2• EQ"•PO Adocoonol $ JI lo•o onoorO• onuol {d n_ 1 ~ lll Molo•. Diesel de_l!!Q_H 

J) UoN•• $ SI HoroO POf ono (Ha) 2000 O,.la"o.131 fat~or O¡>O'OO•On 

o\ \'olor lnocloi (Vol 1~ , ' 0.02 ' 225 
==-< 

l.-CARGOS FIJOS 
ol OEPRtCtAC¡QN O-(Vo-Vr)lvo• (1 '742,520,00 - 174.252,00) , 10,000 

' 156.83 
biiNVERSION. 1' No ~ Vr) 1/2 Ho {] '742.520.00 • 174 z:n. DD> o. 12 • t.DDO ' -"'--
el SEGUROS, S- (Vo- V.) oll Ho• ' di ALMACENAJE, A~Ko)(o~ ' ol MANHNIMIENTO. ,_ Q. 

' ·. ( FIJOS ' • , CARGOS POR CONSUMO 

ol COMBUSTIBLE E • C X Po (o 01 lo <ootldod do oombuo"blo po• hou, y Po ol proc'o dol oombuot•blol• 

DI(SEloE• 01514X HP. op, X $ /hOfO ' GASOliNA E• O.nll X HP. op. X $ /hl>fO ' b) OTRAS FUENTES DE ENERGIA• 0.746 X HP. X$ Kw/hr. ' d LUBRICANTES L- o >< PI (a u lo ~•nl•dod de oo••to por hora y PI ol proclo de loo ooonoo) 

CAPACIDAD CARTEA C • 110. Combloo aoello' 1• ~ .. 
o•Cil+ooo16" 0.00 

KP. op• ltolhoro ,. !lo/h.,., x S /llo. ' d)LI'""" ti• VU (Volof llontool " ' H• (vodo ocon6moco on hor.,) 

o) Montonlm•ento mon.,.. •-----
• SUMA CARGOS CONSUMO F'OA HORA 

111.-CAAGO POR OPERACION 
OPERADO~ - ' 

' . 

' Sol.,oo/Turno promodoo • So • $ ' Ho .. ,¡TY<no pre<nod•o • H- ""'•• " \!Ocio< ••ndomlonlo do o¡>e<oeoón) ~ .. 
OporaciOn "O •So/H' 

( SUMA CARGOS OPERACION POR HORA • 
COSTO HORA MAQUINA DIRECTO (H M O 1 ' INDIRECTOS ' . , ' 

PRECIO UNITARIO tiOAA MAQUINA EfECTIVA (• ) 



1975 

rMES, 
ALQUILER HORAS 

X ' X l NVERSION. 
HORA(S) MES ' 

ENERO ll~~:~J '" 42,866.00 

:] FEBRERO. il 2~~J3 l '" 1 
42,866.00 

;¡MARZO. 11 214,~-~ ]~~[2,866.00 
11 

1 

11 

'] '" 
1 

42,866,00 
11 

' "' 1 
42,866.00 

11 

11 

1 
42,86&.00 

11 

1 
t.2,86&.oo 

1 

1 
42,866.00 

11 

42,866.00 

42,866.0r) 
' 

' 

CAPITAL. 1 NTERES. 

lo2,86ó,OO 428.66 

86,160.66 
11 

861.60 

129,888,26 
1 

1,298,88 

174,053,14 \1 1,740,53 

218,659.67 
11 

2 ,186. 59 

11 

-263,712.26 2,637.12 

309,215,38 \1 3,092.15 

355,173.53 
11 

3,551.13 

401,591,26 

1 
4,015.91 

lo48,473.17 
1 

4,484.73 

495,823,90 4,958.23 

543,648.13 5,436,48 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11· 

11 

1 

-
: 

TOTAL. 

43,29".66 

87,022. 261 

131,187.161 

175,793,67 

220,846.26 
1 

266,349.36 
11 
1 

1 
312,307.531: 

358,725,26 ! 
' ' 

405,607,17 ' 

452,957,90 l, 

500,782,13 j¡ 

' 
Slo9,084.6\ 

) 

"' rx 

• 
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• . • . . • 

ALQUILER HORAS ' M E S: X X 1 NVERSION. CAPITAL. 1 NTERES. TOTAL. 
HORA(S) MES 

ENERO. 297.60 200.00 59,'520.00 608,604.61 6,086,04 614,690.65 
~-__j 

1 FEBRERO. ~~~~~ ~~"=·='~"=·='='~1\!"=~'~"=·~'=IO=.='='~I¡I~~~·~·'='='=·l=O~ill\~~"='=·~'~'='·='='1 
¡\ MARZO. 11 29_7, 60 ~~~~ ~~"=·='='='·='='=il:l~~'="=·='='='·='='=i\)1~~='=· '='='=· '='=ul =='='=' ,"8"7"7 =· '='~ 
:EJ\ 297~~~ 59,520.00 11 807,397.4711 8,073.97 11 815,471,441 

:EJ 
lEJ 
~ 
:1 AGOSTO. 1 

:~ 
.1\ OCTUBRE 1 

~ 200.00 
1 

297,60 200.00 
1 

[:~~~ 
~~~ 
~~~ 
~~~ 

59,520,00 
11 

59,520,00 
11 

59,520,00 
1 

59,520,00 ! 
59,520.00 

1 

59,520.00 
1 

59,520,00 ~ 
~ 
~ 200,00 

1¡ ~~7~~o L=~~~~oJL_s9,52o.oo 

874,991.44 
11 

8,749.91 
11 

883,741.35 1 

11 

• 
952,693.96 r: 943,261.35 9' 432. 6'1 . 

1 

1 

1'012,213.96 10,122.13 1 '022,336.09 
1 

' 

1 

' 1'081,856,09 10,8\8,56 • 1 '092,674.65 ' 
' 

1'152,194.65 

1 
11,521.94 1 '163,7l6.59 ' 

11223,236,59 12,232.36 1'235,468.95 ' 

1'294,988.95 12,949,88 1'307,938,83 ' 

1'3.67,~58.83 L 1. 381,133. t, ' 13,67~.58 

~ 



1977 - . . 

R ALQUILER 1 HORAS 
' ' : 

X X 1 NVERSION. CAPITAL. \ NTERES. TOTAL. : HORA(S) MES ' 

ENERO 1 wo 65,376.76 l '446,510.17 17,068.~2 J'4GJ,S7R.99 ! 
IL_-~_j l. 

~c:2~~~1 65,376.76 1 1'528,955.75 1 18,041.67 1 1'546,997,42 

~[;;][;][ 65,376.76 1 1'612,374,\8 1 19,026,01 1 1'631,400.19 j 
El~;,_-~~[ 65,376.76 1 1'696,776.95 1 20,021,96 1 1 1 7\b, 798,91 

;~¡ 3~:.~8 JGJ! 65,376.76 1 1'782,175.67 1 21,029.67 1 1 '803,205,34 

~L ~":'JI 200 11 1 1 
-- 1 65,376.76 1 1868,582.)0 22,049.26 1 '890,6)1,36 

' 

EJ~[~~] 65,376,76 1 1 '956,008.\Z 1 23,080.89 1 1'979,089.01 
. 

~~,~~~ 65,376.76 1 2 1 044,465,77 1 24,124.69 1 '2'068,590.46 . ' 

EJc:;;:JGJI 65,376.76 11 2' 133,967.Z2 
1 

25,180,81 
1 

2'159,148.03 1¡ 

:1 OCTUBRE.~~ 1 1 ' 
200 65,376.76 2'224,524, 79 26,249,39 2'250, 774.18 ' 

' 
' 

~[;;] 200 65,376.76 2 1 316,150,94 27,330.58 2'343,481.52 j 

~~ 326~88 IL~ 20~ _] 
65,)76.16 2'4.08,858,:!.8 28,424.52 2'437,282.80 l 

' 
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M E S: 
ALQUILER 

X 
HORA(SJ 

1978 

HORAS 1 
X 1 NVERSION. 

MES 
CAPITAL. 

j EN ERQ 1 375 • 9!4F~2o00~=9F~o7o5o ,108020. Oo09l~o2o 'Solo7o, 'o'='o· 8o0o 

1 NTERES. TOTAL. 

11,405.81 2'51,3,870.61 

1 FEBRER0-~~5-~l J 200 1 75,182.00 1 2'619,052.61 32,738,15 1 2'65!,790.76 

~[ m:_~~Jj ~o'o'o'~9jfj~~,o,o·o"o2o_o,91•Fo2o.o"o'o·o"o'o·o'o'9r~o,"';o_,
0

8°'
0· 1°,~9¡f",o.o'o'ol ·o'o'o,_=,o~=9 

G BR 
1 
L 1! 

3.~ 5. 9~JGJ~I ~~'='~· 10802~· '0'=1~0'0' 8~30·~· 204~10. 9o1=1i~~"~·o4o53o0o0o2~~~~~~2o0o87o1~·o"o4o·='=' 9 
~~~~GJI 75.182.00 2'946,876.93 36,635.96 1 2'983,712.89 

1 JUNio. _ ]~~~-~J~I ~o'o'o'~~~:~~ ~~'='o· o"='=· ooo~F030' 005080, 80S04=,0"~ )a. 236. ,{ 1 · o97, 1 J 1. 01 

-~~~~ 75,182.00 3'172,3lJ.07 1 39,653,91 1 3'211,966.98 ,1 ~ 

;1 AGOSTO. 1[ 375 ' 91 IGJ~I ~~'oSo,loSo'o.Oo0=91F030° 208070,I0'0S0. 908=9iiF~4lo,o0o80o.o3o6~~~~ o•oJo'o3'o8o,o23o8o.o3o'9 1:: 

:[~~JC;J[;Jifl~~'o'~·o"o2o·o''~~~~~3o'o"o'~·O'o"=·o'o4 4FI ~o4o2~· 5040'0· 'o'~ 1 
3, 445 · 963 '09 

1[ 

:1 OCTUBRE. \~GJ:¡I ~~'050,108020. ooo9IFOJO' 502010,0 1'0'0·0 09=9F~"O·o'O"O·O'O'~ 
~~ ~~· 91 J~~F~~7~So, 1~8~2~. 0~0=9F~Jo' 6~4~0~, '~'~lo,~40=9F""65~,~5="~·~2o6~ 
~~--m:Jl2oo 1 

75,!<;?,00 3'J6i,027.66 47,012.84 

3'565, \59.40 

3'685,849,66 

., 
3 '808,040,5('_J 
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ALQUILER HORAS : 
X X 1 NVERSION. CAPITAL. 1 NTERES. TOTAL. 

HORA(S) MES 

]979 

ENERO J 459.10 : 200 91,820.00 3'899,8h0.50 49,528.22 3'949,388,72 

L ~--~-·_j 

1 FEBRERO-![~-~~~¡ 91,820.00 1 4'041,208.72 1 51,)2),33 1 4'092,532.07• 

~[;~1 200 11 91,820.00 11 4'184,347.07 11 53,141,27 
1 

4'237,1,93.34 

~¡ '59~;~[_~1 91,820.00 1 4'329,313.34 1 54,982.27 1 4'384,295.61 

~[;;:] 200 
1 

91,820.00 1 4'476,115.61 1 56,846.66 1 4'532,962.27 ' 

~[ .,;,,~ 200 il 
1 1 1 

' 
/ 

91,820,00 4'624,782,27 58,734,73 4'683,517.00 

:EJG;J[;]I 1 1 1 

' 
91,820.00 4'775,337.00 60,646,77 4'834,983.77 ! 

' 

~~~~ 1 1 1 
' 

91,820.00 4'927,803.77 62,583.10 , 4'990,386,87 l! 

-EJ~~~ 91,820.00 
1 

5'081,106,87 
1 

64,544.02 
1 

5'146,750.89 1: 

[ocTUBRE.¡ 11 1 
' 

459.10 200 91,820.00 5'238,578.89 66,529.85 5'305,100.74 r 

-~ 459.1-0 J ' 200 91,820.00 5'396,920,74 68,540.89 5'465,461,63 ' • 

r~~~:J 91,820.:00] 5'S57,28Lfo3 70,577.47 5'627,859,10 ¡, 
1, 



1978 

r:~ 
-

ALQUILER HORAS 1 

X X 1 NVERSION. CAPITAL. ' 
\NTERES. TOTAL. 

HORA(S) MES 

ENERO. j 375.91 200 75,182.00 2'512,464.80 :n,40S,BI 2 1 S43,870,fo\ 

1 FEBRERO. ~~~ 91 J 200 1 75,182.00 1 2'619,052.61 1 32,1)8,15 2'1'>'>1,790.76 

~[;~~11 75,182.00 1 2'721\,972.76 1 34,087. 15 2 1 761,059.91 

EJ~~~I 75,182.00 2'836,241.91 35,453.02 2 1871,694.93 

~~Jc:=ll 75,182.00 2 1 946,871>.93 36,835,96 2 1 983,712.89 

EJ[; . .J[ 11 • 
200 75,182.00 3'058,894.89 38,236.11Í 3'097,131,07 

• 

~c;;]~l 75,182.00 3'172,3!3.07 39,653.91 3'211,966,98 
1 
' 
1 

EiJC;;JG]I 1 ' 
3 1 287,148.98 41,089.36 '3'328,238.)1¡ ' 75,182.00 

' 

EJ[;:]~II 75,182.00 1 3 1 403,420,34 1 42,S42.75 3 1 445,963.09 1 

!¡OCTUBRE.~~~~ 1 1 
' 

75,182.00 3'52l,U5.09 44,014,31 3 1 565,1S9.4fl 
1 

-~1 37~-- ~~ Jl 200 1 ' ' 75,182.00 3'640,341,40 45,50~.26 3'685,8~9.66 

~~:][_':-] 75,1E?.,OO .3'361,027.66 ~7,012,84 3'808,040.5!· 
1 -, 



1979 

1-=l ALQUILER HORAS i 
X X 1 NVERSION. CAPITAL. ' 1 NTERES. TOTAL. 

HORA(S) MES 

ENERO l ü9.10 ¡
1 

200 91, 820.00 3'899,860.50 49,528.22 3'949,388.72 

~- ~-_j 

1 1 1 
1 FEBRERO ][~-;~~[ 91,820.00 4'041,208.72 Si,J2J,3J 4'092,532.07 

~1 _':···oJI '" 11 
91,820.00 

1 
4 1 184,347,07 

1 
53,141.27 1 

4'237,493.34 

--EJI 4~~~;~l 200 ¡~¿j 4'329,313,34 
1 

54,982.27 
1 

4'384,295,61 

-EJ~ wo [ 91,820.00 ]1 4'476,115.61 
1 

56,846.66 
1 

4'532,962,27 

¡ JUNIO. [ 45~~;0 
1 1 1 

' 
• 

'"' 9I,R2o.oo 4'624,782.27 58,734.73 4'683,517.00 
' ' 

~~~GJI 1 1 
' 

91,820,00 4'775,337.00 60,646,77 i 4'834,983.77 1 

[_AGOSTO. ~~~~ 91,820,00 
1 

4'927,803.77 
1 

62,583,10 • 4'990,386,87 li 

EJ~~I 91,820.00 
1 

5'081,106.8711 64,544.02 5'146,750.89 1~ 

1

1 ocruBRE.]EJc:JI 91,820.00 
1 

5'238,578.89 66,529.85 5 1 305,100,74 1¡ 

~~-:::1~ 91,820.00 5'396,920.74 68,540.89 5'465,461.63 1: 

~~~[~ 'H,820.00] 
1 

5'557,281.(,3 70,577,47 '•'627,1159.10 1 
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r 
ANALISIS DEL COSTO OE HORA MAQUINA DIRECTO (H M.O) 

"' 
' ·wc "-"- ' ' 

DATOS GENERALES , ' 

:~ 
~) V~lor Roocato ' ' 

t 1 i'•.c•o Ado''"''"" L~íL_l_l;l..l,!l!l.. Q!)61 V'"' ooonom•ca (V,\ _lO, 000 Ho"' 1 1 1 f >etm M M o "•"'• "'"'""' ' 
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1.1.-

l. 2-

l. 3.-

.. 

SISTeMAS DE 
e 

CONTRATACION. 

PRECIC ALZADO 

Ha~ta hace algunos años, se acostumbraba el sistema de -
contrato a "precio alzado" o suma glol:lal, que consiste en 
fijar un valor total al trabajo por las partes que lo ccm 
ponen; este sistema t~ene como desventaja principal que = 
no pueden modificarse los volúmenes Cll! obra prefijados, -
cualquiera que sean las condiciones ~e se presenten du-
rante el desarrollo de los trabajos. 

AOMlNISTRACION. 

Tambi6n ha sido usual el sistema de contrataci6n "por adrni 
nistra~i6n'· que consiste en el pago fu todas las erogacio:
nes realizadas por el contratista, a~ctado del factor es
tipulado por indirectos y utilidad. ~te sistema puede re
sultar gravoso para el contratante, fUCS en general el con 
tratista ser~ menos cuiQa¿oso en sus qastos sabien¿o GUe ~ 
se le reembolsarán integramente. Bata- este siste~a trabaja 
ron durante alg6n tiempo algunas de~dencias del GobiernO 
Federal. -

PRECIOS UNITARIOS. 

En nuestro medio se acostumbra, cada dia con m~yor fre- -
cuenc!a, el si:;~cma :!e ¡:::::eo:::::.':ls 'c!r.i'.:!!!'iOs para Qtorgar los. 
contratos de obras; tanto pdblicas ~o privadas. 

Este sistema ha ido desplazando a 1~ usados anteriormen
te, por ser más coropleto y racional '1!' el que rE'íi.ne condi
ciones mas favorables tanto para la parte contratista co
mo para la contratante. 

cuando se trabaja por el m€todo de p:ecios un1tarios, se
hace previamente un listado de todas los conceptos de tra 
bajo conocido como "Catálogo de Conceptos'' y para cada _-; 
concepto se analiza un precio unitarlo. 

De la aplicación del precio un1tar~ a las unidades de 
obra, se ob-tiene la valorizaci6n de ~ada concepto. 

Por c~idadosa y ,detallada qu~ sea la elaborar 
ci6n del catálogo de Conceptos, se.t~e~en algunas activi
dades diffc1les de cuantif:!.car o de ~nglobar dentro de -
los conceptos de obra y por ello en ~asi todos los con~ra 
tos a precios unitarios, se permite ~n margen para traba= 
jos por ad:ninistrac16n y baje este .si.stell'.a se pa9an di--·· 
chas acti".'idades. ------ . ····-
Adem~a se incluye en el contrato una Cl~usula de ajuste de 
precios unitarios para tomar en cuenta el increr.ento de 
los costos que se presentan durante el transcurso de la 
obra. 
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2.- PIU:5UPUF.S'!'OS. 

2 .l.-

2. 2. -

2. 3. -

2. 4.-

Es la planeaci6n numérica, anticipada 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 ejecuci6n, las especi
ficaciones, el catálogo de conceptos, las cantidades de -
obra y los precios unitarios. 

PROYECTO. 

El proyecto de una obra de la cual ~ desea determinar su 
costo, debe contar con el grado de detalles suficiente -
que defina las características espcc~ficas de la misma, -
para as1 poder determinar con un mayor grado de aproxima
ción su importe. 

El proyecto deber~ constar de planos completos, especifica 
.cienes detalladas Y. el"Catálogo de COnCeptos que interven= 
drán en la obra. 

VISITA AL SITIO DE LA OBRA. 

Es de gran importancia conocer las ~ndiciones especiales 
del lugar donde la obra se pretende efectuar ya que influ 
yen en forma preponderante en e: costo de las mismas; 11'.:: 
topografía, la geología, los factore3 climatol5gicos, las 
condiciones legales y laborales. la disponibilidad de -
mano de obra especializada, la capacidad del mercado lo-· 
cal de materiales Ce construcci5n, las vías de comu~ica-
ci6n, la distancia de los centros de abastecimiento, pre
cio de adquisici5n de los materiales, salarios en la zona 
y tarifas de acarreos. 

PROGRAMAS DE TRABAJOS. 

una mayor o menor rapidez en la eje~ci6n de las obras re 
quiere la utilizaci5n de un nGrnero diferente de recursos~ 
que hacen variar la magnitud de los precios unitarios. 

ESPECIFICACIONES. 

Se entiende por especificaciones, les lineamientos nece-
sarios y requisitos que se deben sa~sfacer para eJeCutL!.r 
un trabajo. De estas especificaciones existen las genera
les que c!efinen las caracteristicas :l.e los elemer.tos o -
conceptos m~s usuales del tipo de obra que se pretende -
construir. Además conforme a las cazacteristicas espec1fi 
cas del proyecto, se establecen las especificaciones par= 
ticulares o complementarias que Ocben ser consideradas 
conforme a la calic!ad prevista. 

Se puede decir que las especificaciones definen QUE se va 
a hacer, DONDE se va ejecutar y COMO se realizar~ la cons 
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trucción de los distintos conceptos que intervienen en -
una obra. Cuanto m~s precisa y detallada es una especifl
cación, el presupuesto resultante se aproximará más al 1m 
parte 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 apegar en lo posible a -
las especificaciones generales establecidas. 

CATALOGO DE CONCEPTOS. 

Hay distintos significados para catálogo de conceptos. Se 
puede entender corno el Catálogo de Conceptos más usual el 
que cada empresa utiliza para tqdas las obras que ejecuta, 
o bien, el Catálogo de conceptos correspondientes a los -
distintos conceptos que intervienen en una obra especifi
co. 

Para el tema que nos ocupa, considera :-ernos cor.10 "Catálo-
go de Conceptos", la relacil'm completa y detallada de to
dos y cada uno de lo_s trabajos parciales que interviene'!
en cualquier tipo de obra. 

Este catálogo puede tener diferente 9rado de detalle se-
gan- las ne~ .=sidades de cada caso, -~·a que tratándose de -
una obra en particular, p~ede refe=irse a partidas globa
les de un conjunto de conceptos de trabaJO o bien contem
plar separadamente cada ccnceptc en particular. 

El concepto de trabajo constituye ~ s! una descripci6n -
resumida de los trabajos que se vaD a realizar, donde se
describen breve~ente, pero con claridad, las especifica-· 
ciones particulares del concepto p~a definir y delimitar 
plenamente las actividades que en e! mismo concurran. Es
conveniente indicar el nGmero dist~tivo que cnrresponda
a cada concepto de traCajo para fácil referencia futura.
Bste número podrá corresponder al dEl 'CatSlogo Ceneral -
de Conceptos", o bien al del "Catálogo de Conceptos" par
ticular de la obra. 

En los presupuestos que amparen varias unidades dentro Ce 
una misma obra y que forwan el conjunto motivo de las Mis 
mas, los conceptos d~ trabajo deberán agruparse ordenada= 
mente C'.entro da cada uno de los cap~t-.::os corres?On:He::t>;;es 
a dichas unidades. Cada concepto de t=abajo deberá indi-
car las unidades de medici6n del r..ism.:> e indepenóien1::emen 
te de cumplir con las disposiciones !egales para la util~ 
zaci6n de estas unidades, éstas debe:. ser congruentes y -
adecuadas para la cuantificación de los trabajos de que -
se trate. 

Aun cuando por facilÚiad se utilizan en los conceptos de
trabajo como unidades el "lote•- o "global", convH:me limi 
tar su uso y s6lo er:1plearse cuando sea impr<!.ctico el des:
glose ele estos conceptos. 



2. 6.-

2. 7.-

- ' - --····· 

Conforme al listado de los distintos conceptos de traba 
jo que intervienen en una obra, se dcllcr5 cuantiíic<:~r =
el nGmcro de unidades de cada concepto que es el que co 
nacemos come cantidades de obra. 

CANTIDADES DE OBRA. 

Cantidades de obra es el nGnero de unidades de cada con 
cepto. Es decir, el resultado de la medición completa Y 
detallada en base a la unidad, sclf!ccionada para la -
cuantificación y pago de cada concepto que-interviene 
en una obra. Esta medición deber~ llevarse a cabo por 
personal debidamente experimentado y capacitado, de tal 
manera que las cantidades obtenidas tengan la aproxima
ci6n necesaria y la confiabilid3d deseada. 

Esta cuantificaci6n debe realizarse previa¡r.ente a la -
iniciación de la obra para determinar el volumen de - -
obra por ejecutar, ya que esta info~aci6n nos permiti
r~ establecer el programa de ejecución, el sistema de -
construcción a seguir y la selección previa del equipo
adecuado para la ejecución de la misma. 

A fin de evitar omisiones y realizar las cuantificacio
nes en forr-1 ordenada, se recomienda el em[)leo de siste 
mas adecuados que faciliten las mediciones sobre los -=
[:llanos. ;:;e debe ~eguir- una s~cuenci.;. lGgica cor.rvrme. .:.:;_ 
programa de construcción y en cr.da paso ir haciendo las 
verificaciones necesarias para evitar errores que a me
dida que se avanza en la cuantificación puedan multipli 
carse con un resultado final totalDe~te erróneo. -

El trabaJO de cuantificación debe realizarse necesaria
mente bajo un mismo criterio, [)recurando llevar un or-
den determinado de operaciones que faciliten su poste-
rior revisi6n. 

Se recomienda el empleo de formatos para facilitar el -
c§lculo de cantidades de obra. cada formato deber~ con
tener un breve instructivo a fin de Uniformar su llena
do. 

Las unidades que se aplicar~n a cada concepto de obra,
debcrán ser previamente establecidas al inicLO de la -
cuantificaci6n. También debar.'.in fijarse previa1r.ente l<J.s 
normas que se aplicar~n en determinarlos conceptos donde 
se utilicen factores de abunCamiento. 

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 forr..a recupera los gastos que ha -
realizado para la ejecuci6n del trabajo, y asimismo ob
tiene la Utilidad que le corresponde. 
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El precio unitario, es un valor promedio que debe cante 
ner las variaciones de los parámetros que lo integran-~ 
durante el tiempo de ejecuci6n de la obra. 

Finalmente, con todos los elementos que se han enuncia
do anteriormente, se procede a la integraciOn del presu 
puesto de obra, obteniéndose los i=POrtes parciales quC 
integran cada concepto de trabajo al multiplicar el nú
mero 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 -
contrato que se celebre para la ,ejecución de una obra.
Este importe será tan exacto como l~ sean todos los da
tos b~sicos que sirvieron para su i~~egraci6n. 
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) . - ?RECIOS UN!TARIOS 

., 

b) 

,, 

?ara las dependencias del Sector ?úblicn cuyas funciones 
son o incluyen la realización de obras, existen tres cla 
ses de Precios Unitarios. 

Los de 7ahulador, que son aquellos preparados 90r la de
pendencia, con base en las Esnecificaciones r,enerales de 
Construcción que esta haya elaborado, relativos 9enera1-
mente a los conceptos de trabajo más usualeR para las o
bras que realizan y en las cuala~ las consideraciones re 
la ti vas a los a los costos de los elementos ~ue los in té 
gran, los procedimientos de construcción seqUi~os y los
rendimientos considerados, corresponden a condiciones -
promedio de las obras. 

Los de Concurso, que son aouallos contenidos en las Pro
posiciones que reciben las -dependencias de 'los contratis 
tas. Estos precios unitarios estár. preparados con base

e:"l las Especificaciones r,enerales de Construcción <le la 
dependencia, ~ás las modificaciones yjo a~pliaciones oue 
pu~an ptoporcionarle las Especificaciones E~peciales de 
la obra. Las consideraciones relativas a costos de los 
elementos que los integran, los procecli~ientos de cons -
trucción seguidos y los rendimiento'! cono;ider.ados, rorres 
ponden a la experiencia de la Bmpresa realiza~a cnn las
observe.cio~cs efectuadoo.s en el sitio de la ohreo., 

Los Especiales, son los que se oresentan, durante la eje
cución de la obra, para pagar aquellos conceptos ñe ohra 
que no estuvieron contemplados en la proposición original 
o que surgieron por cambios al proyecto o a las conrlicio 
nes originales. Estos tal'lhién se preparan con base en laS 
Especificaciones Generales de Construcción y en las Espe 
cía les en la obra, y para su integración se se~ui~án loS 
lineamientos establecidos en los contratos lo~ cuales es 
tipulan, en térm~nos generales, que estos se integrarán 
con base en los elementos contenidos en los anilisis de 
precios va establecidos en la oroposici6n del contratis 
ta, o si esta no es oosible, la-Empresa oresentará en un 
cierto plazo los nuevos análisis de precios unitarios y 
estos ser <in discutidos por la Dependencia y la RM;:>res¡¡. 

Las Bases y Normas Generales para la Contratación de O-
bras Públicas en su Sección Cuarta proporcionan con ca-
racter oficial, Bases y Lineamientos Generales para la 
rntegración de Precios Unitarios para la Contratación Ce 
Obras Públicas, pero esto no quiere decir o_ue la 1'\etorlo
logfa senalada en las mismas sea obligatoria para esta-
blecer, por parte rle la Empresa, los precios unitarios, 
toda vez que solo es obligatorio para las de_oendcncias 
a que se refiere la Lev de Inspección de Contratos y o
bras ?úhlicóls v para las empresas constructoras en la --



presentación de aquellos análisis de precios unitarios que 
se soliciten en la documentación que se les proporcione ~ 
para p<.~·ticipar en los concursos, 

3.1.- COS~O DIRECTO 

Se entiende por~Costo Oirectd"a los cargos aplicableS al 
concepto de trabajo que se deriven de las eroqaciones e
fectuadas por mano de obra, materiales, maouinaria, herr~ 
mienta, e instalaciones efectuadas exlusivamente para rea 
lizar dicho concepto de trahaio. 

3 ,la) llANO DE OBRA., 

El cargo por mano de obra se deriva de los pagos de sala
rios al personal que interviene en la ej~cución de un con 
cepto de trabajo y el rendimiento aue desarrolla dicho -~ 
personal en un- determinado per!odo.de tiempo, ~1 perso-
nal que ejecuta la mano de ohra P'le"'e ciasifie<U'se en: el
que desarrolla directamente la actividad 'l en el que tie
ne a su cargo la vigilancia. Se ha establecido que den-
tro de este último personal la cateqor!a más alta que se 
incluye en el cargo por mano de obra dentro de los costos 
directos es la de "ca:,o·· y las categorías superiores como 
Maestros o .<:ohrestantes de Vigilancia, deber~n quedar in
clu!üos en los costo indirectos. 

Para la integración del salario r"eal de los trahajadores 
debe considerarse además ~lel salario n(·li!"!al estahleci<'!o 
por la Ley, toñas las prestaciones que <'!escriben las dis
posiciones legales vi?entes co~o son~ riomingos y ñfas -
festivos oficiales, vacaciones, aguinal~o. prestaciones 
adicionales por vaca-~icnes, impuestos sobre >:-emuneracio-
nes pagadas y cuota p~tronal del Seguro Social. 

Existen algunos otros cargos y consideraciones que oor no 
ser ~erfectamente definidos en costo y ~e aplicaci6n oen~ 
ral, no se consideran como constantes' como ej~mplo de lo 
anterior, son los paqos que las emoresas reAlizan oor en
fermedades del trabajador y d!as perdidos por mal tie~pom 
por lo que deberá vigilarse no duplicar estos carqos con 
factores <'le rendimiento dentro del análisis Oel propio -
concepto de trabajo. 

Las cuotas sindicales se pueden considerar dentro de los 
costos directos de acuerdo con las con<'.iciones que se fi
jen en el Contrato Colectivo de Trabajo, ya oue en la na
yoria de las veces, la empresa constructora realiza las 
funciones de "ll.etenedora" de las cuotas sindicales que a
porta el trabajador. 

El factor climático puede considerarse dentro de los ren
dimientos, "simpre y cuando no se dupli~e su aplicación
en lo relativo a d!as pecdidos por lluVia que en alounas 
ocasiones se incluyen dentro del coeficiente aplicado pa
ra obtener el salario real 

Cuando los rendimientos corresponden a la formulaci6n de 
los Precios tTnitarios de tabulador, deben considerarse --



las condiciones 
de la obra tl¡:>O 

10. 
promedio que se nresentan 
que comúnmente realiza el 

- ' -
en la ejecución 
contratante. 

El cargo por mano de obra se obtiene de d'ivirHr la erogll
ci6n por unidad de tiempo, entre el. rendiiimiento riel traba 
jador o de la cuadrilla en la misma unidad ñe tiempo. -

La erogación total por mano de obra se ~lcula afectando 
los salarios base con un coeficiente de ronversi6n en cu
yo c~lculo intervienen las erogaciones pnr vacaciones, a
guinaldo días de descanso obligatorio cumtas patronales 
al I..'l.s.s. etc. 

Para calcular el coeficiente de convers~n de salarios se 
procede como sigue· 

Se considera el salario base de los 365-~fas naturales -
del a'io. 

Se valorizan los gastos de vacaciones, a;uinaldo, cuotas 
al Seguro Social y otras erogaciones y ~ convierten en 
dras adicionales pagados. 

Por otra parte se restan a los d!as nat;Drales del a~o, 
los domingos, dias de descanso obligat=io, v"acaciones, 
etc., y se obtiene el nümero real de d~ trabajados. 

El cociente que resulta de dividir el nJmero de días paga 
dos C:"'':c~c ~l ::cl:::c:::::> Ce Cias t:::a=a~<::dcs, ~s el f;:¡ct::;::: G..; =
conversión que aplicado al salario base. nos da el sala-· 

. rio corregido que es con el que se valoriza el cargo por 
mano de obra. 

Además de este factor de conversión can el oue se afecta 
el salario base, deben conSiderarse otr:s factores que cu 
bren eroqaciones adicionales, debirlas a eraba jo continuo~ 
trabaja obliqado en dominqo o día ~est1~, así como el pa 
go de sobresUeldos y bonificaciones que en muchos casos -
se otorgan a los trabajadores como ali~nte para lograr 
mejores renniMientos y calidad en el ~ajo. 

Los salarios base se discuten y se fij:on· <4e co!'\Ún acuP.rdo 
entre los representantes de las trabaj~res y de la em-
presa, con base en los tabuladores vigeDtes en la región 
en donde va a realizarse el trabajo. 

En ocasiones los gastos por herramientas de mano y equipo 
de seguridad se valorizan como un porceottaje de la mano -
de obra. 

A continuación se representa un ejemplo <ilel c<llcnlo del -
factor de conversión. 

1 
1 
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2ALCUI..O DEL FACT0R DE CONVF.'l.SION 
DE SALr,niO !1!:!1'!0 COS'!'R.I\'1.'0 3 AAOS 

I D!as Pagados. 

a) Ordinarios y 7o ora 

b) Prima por vacaciones O. 25 X 6 d!as 

el Aguinaldo 

365 

2 

15 

382.0 d!as 

II Impuestos 

a) 1% (Impuesto F<lder<>l) O. IJl x .182"' 

1% (Impuesto Estatal)* 0.01 X 382= 

15\ de 3.82 (Imp. 1\unicipal)** 0.15 = 

b) I.M.S.S. Patronal 0.19687 X 365 dias• 

D!as pagados al a~o: 

III D!as Trabajados. 

l. Días del año 
2. Días no trabajados 

Domingos 

D!as festivos 

E:nfermedad 
Vac; nes 

Días trabaja~· .s al ano; 

Coeficiente: 

462,07 
29~ 

52 

7 

4 

8 

1.572 

365 

71 

294 

3.82 n:ias. 

3.82 días. 

0.57 d!as. 

71.8fi d!as. 
----

462.07 d!as. 

• Este impuesto es variable de un Estado a vtro .. P.n algunos 
Estados no se aplica . .. Este impuesto es variable segan el ~unic~io de que se trate, 



3 • 1 b) CARGci ' DIREC~O POR MATERIALES 
1~ 

Es el que se deriva de las erogaciones que hace el contra
ti.sta para adquirir todos los materiales necesarios para lZI 
ejecución de los trabajos. 

Para conocer los carqos que deben considerarse por concepto 
de materiales, debe hacerse una investiqac!6n del mercado -
para consi~erar las cotizaciones más ventajosas, tanto en
precios, como en plazos de entrega y Oisponihilidad oportu
na del material en el lugar de su utilización. 

El valor que debe considerarse para el análisis del costo -
debe incluir el del material, su acarreo y Mane1o hasta el 
lugar de utilización y las mer~~s y desperdicios razonables 
que ~ste pueda tener. F.n algunos c~sos de materiales de ma 
nejo 1ifícil a peliqrasa dehen considerarse añen~s. los car 
gas adicionales que se tengan para el ~aneja y viqilancia ~ 
de dicha5 materiales. un casa concreto son la dinamita y -
estopines que necesitan de almacena~ientos en condiciones 
muy rigurosas de seguridad y vigilancia especial . 

. Para fijar los costos de materiales en a~uellos casos en -
que la duraci6fl de la obra sea grande y por su in~artancia 
se requiera de distinto.o; oroveedores, es necesario orome--
diar valores a lo largo dél tie:upo, y de acuerrlo coñ las -
fluctuaciones .~e los distintos proveedores. 

También es necesario consultar y estudiar las tendenc~as de 
incrementos de los precios a lo largo de la eiecuci6n de la 
obra. 

En el an~lisis de los cargos por conceoto de materiales de
be considerarse si su uso es permanente o temporal. Los -
primeros son los que pasan a tormar parte integrante de la 
obra; los segundos son los que se consumen en uno o varias 
usos. 

La cantidad de materiales que intervienen en un concepto de 
obra son un elemento perfectamente definido hasta la etapa 
de c~antificaci6n, ya que resulta de la mectici6n de los volú 
menes de proyecto. 

3.1 e) .'1.1\.QUl:<iARIA 

El careo por equipo o maquinaria es el '1Ue se <1eriva <'lel u
so correcto de las máquinas adecuadas y necesa~ias para la 
ejecución de los trabajos. 

El cargo se integra con los costos directos ?Or hora ~áqui

"'· 
A su vez el costo directo por hora máquina o costo horario, 
se compo~e de cargas f.ijos, cargos por consumos y cargo por 
operación. 

1 

... 
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El canto horario es la valoritaci6n convencional del costo 
por cadi1 hora de utili;o:ación de la máq"uina. 

El costo horario es un valor promedio que supone una depre 
ciación lineal del equipo desde s~ adquisiciOn, hasta el -
fin de su vida ütil, igualmente supone un cargo constante -
para gastos de mantenimiento. 

Rsta situación no es real. Para el caso de la depreciación 
por ejemplo, se tiene que al principio <'le su vida Otil el -
equipo se deprecia muy rápidamente, el s6lo hecho de com -
prar una máquina, determina una depreciaci6n iMportante; al 
salir nuevos nodelos o equipos más avanzados, ·sufre nuevas 
depreciaciones; estas depreciaciones no son facj_lmente va
lorizables. Finalmente por el uso, el equipo sufre una de-
preciación paulatina que se acerca más a una relación li---
neal en función del tiempo, Para el'caso del mantenimiento 
se tiene por el contrario, que mientras la náquina es nueva 
el gasto de mantenimiento es bajo y al final de la viña a-
til se tienen gastos mayores. 

Con base en estudios estadisticos se ha fijado: la vida 0-
_til de las máquinas, un porcentaje de su valor original co
mo valor de rescate al final de su vida ütil y se han deter 
minado porcentajes en función del valor de adquisición, pa 
ra mantenimiento mayor y menor, asi como el proce<'lirniento -
para calcular '.os conslll:IOS de la máquina. 

Con catos valores, los ct:ale~ se er.cue~tr!!~ tabularl.c•s en di
versas publicaciones, se calcula el costo horario convencio 
nal como se indica más adelante. 

Algunos casos particulares dignos de comentarse, son los si 
guientes: 

lo. cuando se tiene un equipo muy especializado, cuyo dise 
no o dimensiones de adaptan a las caracter!sticas de un tri 
bajo determinado y por tanto su uso porterior es 1ncierto,
no debe analizarse con los valores promedio de un manual-
que considera condiciones promedio, sino hacerse considera
ciones especiales en cuanto a depreciación principalmente. 
En este caso debe depreciarse la máquina durante la ejecu-
ción del t.rabajo cualquiera que sea su duración. 

2o. "En otras ocasiones, resulta necesario continuar un tra 
bajo con equipo especializado que ha ac¡otado su vida Otil Y 
para lograrlo deben efectu~rse eroqacicr..:.s importantes en -
reparaciones mayores y manteni~iento, ~is~os que tampoco es 
tán considerados en los valores promedio que fijan los ~a-
nuales. 

3o, Cuando por razones de proJrama C!eban usarse equipo en -
exceso que no alcancen a depreciarse y cuyo uso sea muy por 
debajo de su vida Util también dcberrin hacerse considcracio 
nes especiales para su valorización. 
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ANALISIS DE COSTO HORARIO 

EQUIPO: Descripción. 
Valor de adquisición: Va Vida econóMica: Ve 
Valor de llantas y otros accesorios: vn 
Horas anuales: Ha 
Valor de rescate: v. Mantenimiento: o 

Depreciación: v. - V. 
Ve 

Intereses: v. + v. 
X - i 

' "' 
Seguros: v. + V< 

X 

' "' ' 
Almacenajes: Ko D 

• 
Mantenimiento: QD 

Combustible: cPc 

Lubricantes: aPe 

Llantas: VII 
Hv 

Varios: 

operación: Sa 
H 

A las partidas: 

Combustibles, lubricantes, seguros, almacenajes y manteniMien
to, se les llama cargos fijos. 

A las partidas: 

Combustibles, lubricantes, llantas, etc., se les llama consu-
mos. 

Por 6ltimo se tiene el cargo por operación. 

El significado de las literales es el siguiente• 

Va= Valor de adquisición de la máquina. 

vr~ Valor de rescate, al final de. su vida económica. 

ve~ Vida económica, expresada en horas. 

Ha= N~ero de horas efectivas de trabaJO durante el a~o. 

i= Tasa de inter6s anual, expresada como fracción decimal. 

1 

.. 
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s = Prima anual de seguro, expresado como fracción decimal. 

:Ka.. Coeficiente calculado o experimental para valorizar el car 
go por clnmcenajc en función de la depreciación. 

D = Depreciación por hora efectiva de trabajo. 

Q = Coeficiente experimental para valorizar el cargo por man
tenimiento en función de la depreciación. 

C = Cantidad necesaria de combustible por hora ef.ectiva de 
trabajo. 

Pe= Precio unitar¡o de combustible, puesta en la máquina. 

a = Cantidad de aceite necesario por hora efectiva de trabaio. 

Pe= Precio unitario del aceite puesto en la máquina. 

VII= Valor de adquisición de las llantas. 

HV= Vida económica de las llantas expresada en horas. 

Sa~ Salario por turno del personal necesario para operar la -
máquina. 

H e Horas trabajadas por la m~q~ina en turno. 
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Dentro del mismo costo directo debe considerarse el cargo 
por herramientas , generalmente de poco valor, aún cuando 
en determinados conceptos resulta de cierta importñncia. 

Para la obtcnci6n de este cargo se debe considerar en cada 
concepto de trnhajo donde interviene la calida~ y cantidad 
de herramientas que se emplee a~í como la vida útil de las 
mismas; sin embargo, como medid" práctica se puedon inte-
grar factores en función de la mano de obra ~ue resultan -
basti.'nte aproximados y que cubron el gasto que se efectúa 
por este concepto. 

3.1 e) DIS'I'I\L..'I.CIO:>iES 
Unicamentc las que especfficamente se puedan aplicar al 
Concepto de trabajo, por ejenplo, la instalación de una 
planta de ~!e~cla l's:fáltica. Si se prefiere, se consideran 
en los Costos Indirectos. 

3 .1 f) F!.F:TES 
Algunas veces, es conveniente utilizar el servicio de fle
tera:. d_e la región, en lugar de utilizar equipo pr~pio. 

3.1 g) SUB-CO~TRATOS 
En alguna:. ocasiones, para integrar el cargo por nano de o
bra dentro de un análisis de Precios Unitarios, se conside 
ran Oest~jos co~o una polftica propia de las empresas con~ 
~r;Jctc~-as eo, c:.;.;:>.;'l.!;c ;;: !a :::c=::-.a .:!,;;.!..!. ~e :!.:!.:;..::'.<:'!1l:: :!.:::~ <:;:-:-.'::'.-
jos de man0 de obra. Tratándose de Deoendencias Oficiales 
que caen bajo las disposiciones de la Ley de Inspección de 
Contratos y Obras Públicas, su Reglamento y las Bases y -
Normas Generales para la Construcción, Contratación y F.je·
cuci6n de Obras Públicas, el car<;ro por mano de obra debe -
obtenerse invariablemente en base al rendi~iento. F.l desta 
jo como forma de pago, generalmente no absorbe ninguna reS 
ponsabilidad laboral, de seguridad fiscal, ni de financia-~ 
miento, ya que el destaJista unicamente pone a disposición 
del contratista un grupo de trabajadores y herramientas pa 
ra dcscmpei'tar ...,n determinado concepto de tra!:li.'10 y no ir:-= 
crementa el importe de de ~stos por alqún carqo indirecto. 

En la medida que el dcstalista considera dentro del importe 
de los trabajos que ejecuta los gastos <"le control, vigila!2_ 
cia, organizaci6n y ejecución de varios o de todos los con 
ceptos de trabaio con sus correspondientes rcsponsabilida~ 
des laborales y gara;1.tfas sobre el mis~o, dicho destajista 
puede considerarse como Sub-contratista. 

3.2 COSTO INDIRECTOS. 
Por definición se desi<Jna como cargo por indirectos "los -
gastos generales necesarios para la ej~cuci6n ne la obra, 
no incluidos en los car-gos directos,· q~1e realiza el éon
trutistu y que se distribuyen en proporción a los cargos 
directos de los conceptos de trabajo y entendiendo a las 
modalidades de la obra" 
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Este cargo estli. en función directa del tipo de obra, ubi
cación, programa y época de ejecución y de ciertas con~i
ciones contractuales establecidas. En r1gor, en.la ejecu
ción de cada obra, debe corresponder un indirecco detcrmi 
nado; Conforme a lo establecido por las disposiciones 1e 
gales, "los cargos indirectos se expresarti.n como un por--=
centaje del costo directo de cada concepto de trabajo. Di 
cho porcentaje se calculará sumando los importes de los ::
gastos generales que resulten aplicables y dividiendo el 
resultado de esta suma entre el costo total directo de la 
obr<~ de que se trate", es decir, no deben incluirse otros 
cargos como son: Utilidad o cargos adicionales que debe-
rán ser tratados separadamente. 

Se define como costo indirecto a aquel ~esto que no puede 
identificarse especificamente con el producto (o servicio) 
y que, por esa razón, debe asignarse a ese producto de a
cuerdo con un prorrateo determinado. 

' Al tratar el costo directo en la exposicion anterior 
se definió como el costo que se "identifica clara8ente 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 halla -
cargando mater1al para iormar .un terraplén, será un costo 
directo. 

En cambio, el costo de operación de la camioneta que uti
liza el 1obrestante será un "costo "indirecto. 

Dentro de una empresa de construcción puedE::~ identificarse 
dos niveles de costos indirectos: 1) costos indirectos -
incurridos por la operación y administración de la ofici
na central y 2) costos incurridos por la operación, di-
rección tücnica y administración de la obra. 

LA OFICINA CE~TAAL 

Todos los gastos originados por la oficina central por -
concepto de organización, dirección t~cnica general, admi 
nistraci6n, control, financia~iento y, en fin, todos aque 
llso gastos no identificados con una obra especifica, -= 
son costo indirectos. 

Estos costos son 6nicamente controlables por la gerencia 
de la empresa, y se consideran como fijos dentro de un pe 
riodo de tiempo, independientemente de las variaciones eñ 
el vOlumen de obra . 
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LA OBRA 

Todos los gastos originados por la orqanización nc la obra 
(tr~nsporte del equipo, construcción de ca~oamentos, monta 
je de talleres, instalaciones de almacenes,- traslado de!"":= 
sonal, ... ), de su administración (personal técnico y J.d:ni.::
nistrativo), de su ejecución (sobrestantes) y de su con--
trol(personal de costos, topoqrafJ:a, laboratorio, ... ) son 
costos indirectos. Es frecuente considerar una cantidad -
dentro de estos conceptos por "imprevistos". 

Estos costos son general~ente controlables por el responsa 
ble de la obra (superintendente o resid.ente), siendo algu= 
nos de ellos fijos, y otros variahles dentro de ciertos lf 
mitcs {ya sqa en función del tiempo o del volumen de obra). 

DETF.RMINACION DE f,QS COSTOS IUDIRECTOS 

La determinación de los costo indirectos se hace de acuer
do con la experiencia de la empresa (datos históricos) y/o 
de acuerdo con un programa de necesidades (datos de presu
puesto). Obviamente que del cuidado y exactitud con que 
se cuantifiquen los costos indirectos estará el éxito de -
la empresa para poder cubrLrlos. 

3.3.- UTILIDAD 

Por definición la utilidad es "la ganancia que debe :cagar 
se al contratista por la ejecución del concepto de traba) o 
Quedará representada por un porcent~je sobre la suma de 
lso cargos directos m&s indirectos de dicho concepto de -
trabajo". 

La utilldad es un cargo importante dentro de la integra-
ción de los Precios Unitarios, y por lo tanto el 9orcenta 
je que se aplique debe calcularse en forma racional para 
que sea justo y conveniente para las B~presas constructo
ras y no aplic~r por costumbre un coeficiente estableciGo. 

El porcentaje por utilidad se apllca a la su~a de los car 
gos directos más indirectos, la denominare~os "UtiliC.ad = 
Bruta". Esta a su ve~ contendrli la ~utilidad Neta", y-
las obligaciones impositivas del contrato. Estas tilti~as 
varfan en función del lugar, época y di~posiciones lega-
les que sobre el impuesto haya determinado el Gobie;:no de 
Cada :-<ación. 

La Utilidad Neta, es la retribución o ccmpensación que re 
cibe la empresa a cambio del servicio que presta, del ca= 
pi tal distraido en el ramo de la construcción y de los -
riesgos a que está sujeta la inversión. 

Existen diversos factores que influyen directamente en la 
integración del cargo por utilübd, .nentro de los cuales -
pueden considerarse co~o preponderantes las condiciones -

• 
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especi~les de la empresa, la oferta y demanda en el mercado
de la Industria de la Construcción, el monto de las obras ¡::or 
ejecutar así como el riesgo que presenta una determinada con 
trataci6n. 

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 percibe una empresa al año, constituye en sí el in
dicador de su progreso. 

El c~lculo 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 escasez
o exceso de obras en determinadas ~pocas, asf como de otras
condiciones. 

Por lo que respecta a las obligaciones impositivas - cargo -
forma parte de la utilidad - en nuestro pafs y en la rama -
de la Industria de la Construcción, para contratos de obras
ptlblicas se tiene en la actualidad los siguientes conceptos: 

1.- El Impuesto Sobre la Renta para las empresas constructo
ras es del 42% sobre la utilidad (Anteriormente habfa 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 excentas. 

3.- La aportación al Fondo Nacional de la Vivienda INFONAVIT 
que el patrón debe cubrir de sus tilidades y que significa -
del 0.5% al 1.5% del Precio Unitario dependiendo del tipo de 
obra que se realiza (5% del costo de la Mano de pbra) • 

4.- La participación de utilidades a los trabajadores B% de
la utilidad de la Empresa. 

3.4- CARGOS ADICIONALES. 

En la celebración de algunos contratos de obra quedan prefi
jadas por las empresas contratantes algunas obligaciones que 
quedan a cargo del contratista y que las Bases y Normas ha -
denominado "Cargos Adicionales", definiéndolos como "los co
rrespondientes a la erogación que realiza el contratista por 
estipularse expresamente en el contrato de obra como obliga
ciones adicionales y que no están comprendidas dentro de los 
cargos directos ni en los indirectos, ni en la utilidad. Se 
expresarán generalmente como pocentajc sobre la suma de di-
rectos, más indirectos, más utilidad" 

Dentro de estos cargos puede incluirse el pago del 0.5% por
Derechos de Inspección y Vigilancia encomend~do a la Secreta 
rfa de Programación y Pre-supuesto y el 0.2% de capacitación: 



2.1-Depreciación. ~~-· 

2.1.1-DIVERSOS SIGNIFICADOS DE LA DEPRECIACION. 

LA DEPRECIACION COMO PERDIDA DE VALOR. 

En la acepción más comGn del tórmino, depreciación es la dis

minución de valor que sufre un activo ffsico (una planta, un

equipo, una ~quina, un edificio, etc.) en el curso del tiem

po. Al aplicar esta definición, es necesario distinguir dos -

clases de valor: 

1.- El valor comercial o valor de cambio del objeto, el cual

se rige por las leyes del mercado; y 

2.- El valor para el propietario o costo de oportunidades del 

objeto, el cual se ~ide por la utilidad que éste puede re 

portarle, ya sea mediante su venta o su uso. 

por consiguiente, al calcular la depreciación es necesario em 

plear el concepto de valor que sea aplicable al problema de -

que se trate. Por ejemplo, si en determinado proyecto se pre

tende utilizar una instalación propiedad de la misma empresa, 

el valor de dicha instalación que debe cargarse al proyecto 

en el análisis económico del mismo, es el costo de oportuni 

dad de la instalación, medido por la utilidad que ésta pueda

reportar en otros usos o aplicaciones posibles. Dicho valor -

podr!a sor enteramente diferente al comercial. 
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FACTORES DE LA DEPRECIACION. 

La p~rdída de valor de un activo puede deberse a carnbios-

f1sícos sufridos por el mismo (factores endóaenos) , o a -

cambios del ambiente técnico-económico (factores ex6genos), 

Los cambios f1sicos de un inmueble, equipo o instalación -

incluyen el desgaste o rotura de sus partes, la corrosión, 

desintegración o alteración de las propiedades de los mate 

riales componentes, y laas deformaciones y desajustes debi 

dos a vibraciones, impactos o choques. Los factores ex6g~ 

nos de la depreciación m~s importantes son: la obsolescen

cia resultante de la aparición de nuevos productos técnica 

mente superiores, que hacen antiecon6mico prologar el uso

del activo en servicio; la desaparici6n de la necesidad 

del activo, que hace a éste inrttil: y los cambios de la de 

manda de servicios, que hacen que un activo deje de ser 

adecuado para satisfacer econ6micamente. 

DEPRECIACION SEGUN EL PUNTO DE VISTA CONTABLE. 

Desde el punto de vista de la contabilidad, la depreciaci6n 

tiene otro significado: El costo de un activo se considera

como un gasto anticipado que debe distribuirse entre los -

anos de operaci6n o "vida" de dicho activo, de una manera-

racional y sistemática. 

El cargo anual que se hace recibe el nombre de "cargo por -

depreciaci6n" y forma parte de los costos de operación. ----



~~. por ejemplo, que se adquiere en este momento una 

máquina excavadora cuyo costo es de $1,000,000. La eroga

ción de esta suma de distribuye entre los años de vida de-

la máquina, como cargo por depreciación, contra las utili

dades que se espera obtener de su operaicón. Contablemen

te no seria correcto considerar la erogación actual de ---

$1,000,000 como un gasto de operación contra las utilida-

des del año en curso. 

Los costos de los activos que no se consumen de inmediato, 

o en un plazo muy corto, se denominan costos capitalizables, 

y son distribuibles entre los años de vida de dichos acti -

vos, como cargos por depreciación. Estos cargos, al sumar

se a los gastos de operación para -determinar el costo del -

producto, permiten la recuperación del capital invertido a 

través del precio de venta, el cual tine que ser superior-· 

al costo. 

PUNTO DE VISTA FISCAL. 

El punto de vista de la contabilidad está acorde con el 

criterio fiscal del gobierno. Para la determinación de 

las utilidades de un año (ingreso gravable) no se permite-

considerar como costo de operación l~s,erogaciones capita

lizables que se hagan, cuyo monto deberá distribuirse en -

tre los años de vida supuestos de los activos =respondí~ 

tes, contra las utilidades futuras. En el ejemplo mencion~ 

do, si se dedujera la erogación de $1,000,000 como Costo -
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de operaci6n contra los ingresos del año en curso, la utili 

dad disminuiría en esta misma cantidad, y los impuestos ba

jarían, digamos, 400,000 (40% de 1,000,000). 

Si por el contrario, lu erogaci6n de 1,000,000 se distribu

ye entre los pr6ximos cinco años a raz6n de 200,000/año, se 

tendrj durante ese lapso una disminuci6n de impuestos de 

80,000/año {40% de 200,000). La reducción total de los im -

puestos por pagar seria la misma (5 x 80,000 ~ 400,000), pe 

ro la empresa, en vez de recibir inmediatamente el benefi -

cio del ahorro, lo recibirla en forma diferida durante los

próximos cinco años. El diferimiento del ahorro impositivo 

significa que la empresa tiene que pagar 400,000 m~s de im

puestos en este año, a cambio de pagar 80,000 menos durante 

los próximos cinco. El adelanto en el pago de impuestos es 

desfavorable para la empresa, por lo cual a ésta le convie

ne depreciar sus activos capitalizables en el menor plazo -

posible, mientras que al gobierno le beneficia lo contrario. 

Por esta razón, la ley deremina la vida m!nima de las dife

rentes clases de activos, para fines fiscales. 

DEPRECIACION DESDE EL PUNTO DE VISTA FINANCIERO. 

Analicemos ahora el significado de la depreciación desde el 

punto de vista financiero. Se ha visto que el cargo por de 

preciaci6n se torna en la contabilidad como un costo, el 

cual se deduce de los ingresos para determinar la utilidad. 

Sin embargo, la depreciación no es un costo en efectivo, lo 

cual sifnifica que al ser per 



cual significa que al ser percibida como parte de los in 

gresos, estos proveen una reserva que permite recuperar 

el capital invertido inicialmente. La depreciación y las-

utilidades retenidas constituyen mecanismos a través de .los 

cuales la empresa genera el capital interno necesario para 

sus inversiones, ya sean éstas de conservación, moderniza-

ción o expansión. Debe advertirse que al hablar de la de-

preciación como una reserva no se infiere que se vaya dep~ 

sitando ésta en algQn fondo especial¡ significa simplemen

te que el capital consumido por deterioro y obsolescencia

de los activos capitalizables se recupera a través del pro 

dueto de dichos activos. 

DEPRECIACION DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL VALUADOR. 

Por 6ltimo, desde el punto de vista del valuador, la dcpre 

ciación puede definirse como la diferencia de valor e"ntre

el activo existente y un activo nuevo capaz de reemplazar

lo, el cual se toma como patrón de comparación. Se trata -

en este caso de responder a la pregunta: ¿Cu~nto se podr!a 

pagar por este activo, en comparación al más eficiente dis 

ponible en la· actualidad? El sustituto actual capaz de dar 

el servicio requerido puede presentar sobre el activo exis 

ten te ventajas tales como mayor vida esperada, menores cos 

tos anuales de operación y mantenimiento, o mayores ingre-

sos por venta del producto o servicio. La inferioridad -~ 
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económica del activo existente respecto al sustituto nu~ 

vo hipotético, expresado en términos monetarios, consti-

tuye la depreciación del primero, segün el punto de vis-

ta del valuador. 

2.1.2-METODOS DE DEPRECIACION CON BASE EN EL TIEMPO TRANSCURRI 

00, 

DISTRIBUCION DEL COSTO DE ACTIVO RESPECTO AL TIEMPO. 

La distribución del costo de un activo a lo largo del tiem 

po se muestra gr~ficamente en la fig. F. 12.1 

C J C:·s~o ir>iciol 

o 
> -u 
e 

• 
~ 

• e 
u 
~ 

-
e 
• 
u 
e 
e 
> 

o 

-

·¡- -------- ' 
De~re:ic(:iOr'l 

~n e: :tr of•o. u 

' c~p;ecioc:iOn curvo de " • ~ 
en el 2~ ::ño depre-ciociOn 

-,,,-7•-~ofE''pre-ciociÓn .g 
,, 

1 ,,, 
1 

2 
v:do del octivQ • n 

enel3aofio / ~ 
• • 

v~·· • . ' 
' L 3' Volor en liOros 
. ol cabo de 3 años •• ~-u e 

o u '-. •• >u ,·, _____ L.__ 
3 •· n año~ 

oños ____ .... ..,_ __ _ ---------
Fig F. 12.1 



1.-" 2o 
Dicha distribuci6n depende de los siguientes factores, que 

se identifican en la figura: 

l. Costo inicial del activo (C). 

2. Vida (periodo de servicio) del activo, considerada para 

fines contables y fiscales. 

J. Valor residual o valor de rescate del activo al cabo 

de su vida contable (R). 

4. Forma en que la inversi6n depreciable (C - R) se consu-

me a lo largo del tiempo, representada por la curva de-

depreciaci6n. Las ordenadas de esta curva (L) represen-

tan el ~valor en libros" del activo, menos la de depre-

ciaci6n acumulada hasta el año de que se trate. 

LLamando O¡ al monto de la depreciaci6n en el año j, y L¡-

al valor en libros al final del mismo año, se tendrá: 

L .. , e "' "' ' L, • L, - D, • e- D, 

L ' L, - D, • e - ID, " o, 1 

L, • L, - D, -e- ID, o, D,) 

" 
L, • L - o, • e- ,. 

D, ( = 1 ;> 2. 
~ 

" 
,., 

L,. e - ,- D ' R ·::.'2 3, 
·~ ' ¡o¡ 

La forma de la curva de depreciaci6n es la que determina el 

método de depreciaci6n. 

. ·~·-



ME.TODO OE LA LINEA RECTA (LR) . z·¡ 
En el método de depreciación lineal o método de la lfnea rec 

ta (LR) , se supone que la curva de depreciación es una línea 

recta (fig. F. 12.2). 
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En aste caso, la depreciación es la misma en todos los anos: 
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La depreciaci6n anual puede expresarse como porcentaje del 

costo inicia 1: 

o sea: 

1 
(~ depreciación anual) 

n 
(100 - % valor de rescate) 

(E.l2.4a) 

Por ejemplo, si el valor de rescate es 20% del valor ini--

cial, y la vida del activo es de 5 añoS, la depreciación -

anual es (l/5} (100 - 20) "16%. Cuando el valor de resca-

te R ~ O, se tiene simplemente: 

% depreciación anual ~ 100 
n (E.12.4b) 

METODO DE LA TASA FIJA SOBRE EL SALDO DECRECIENTE (TFSD) . 

Otro método de calcular el cargo por depreciación consiste 

en considerar una tasa (%} fija de depreciación, pero no 

aplicada al valor inicial {C} como en el mótodo de la lf 

nea recta, sino aplicada al valor no depreciado o valor --

en libros. Este método se denomina "de la tas<I fija sobre 
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el saldo decreciente" (TFSD). Cuando la tasa fija que se

considcr~ es el doble de la calculada por el método de la 

linea recta, sin valor de rescate (fórmula E.l2.4b), el m~_ 

todo se llama de la tasa doble sobre el saldo decreciente 

(TOSO) . Este método produce cargos por depreciación mayo

res que por el LR en los primeros años, y menores en los

rtltimos años; por esta razón se cuenta entre los métodos

de depreciación acelerada. 

Estos rtltimos se justifican por el hecho de que la mayor

parte de los activos capitalizables se deprecian más rapi 

damente en los primeros años de su vida que en los últimos. 

Además, desde el punto de vista de la economfa del pais,

dichos métodos favorecen al empresario y, en consecuencia, 

tienden a fomentar la inversión privada y el desarrollo -

económico. 

LLamando f a la tasa fija de depreciación sobre el saldo

decreciente, o sea sobre el valor en libors, expresada co 

mo fracción decimal, se tendr<'í (fig. F. 12.3): 
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si la tasa fija f es el dable de la correspondiente al mé-

todo LR, sin considerar valar de rescate (método TDSD): 
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METODQ DE LA SUMA DE LOS DIGITOS A~O (SDA) . 

Otro m~todo de depreciación acelerada es el llamado m~ 

todo de la suma de los dlgitos-año (SDA) • Si la vida de 

un activo es n años, la suma de los "digito-año" es: 

s • • 1;-2+3+ 
n(n+ 1) 

... + n = 2 

La depreciación en años sucesivos se torna como sigue--

(fig. F .12. 4): 
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(E.12.7) 

(E.12 8) 

El valor de rescate no se puede especificar arbitrariame~ 

te, sino que se calcula seg~n E.12.9, haciendo j = n: 

por ejemplo, si el costo inicial de un activo es 100% y la 

tusa doble es f ~ 2 (0.20) = 0.40, 

O, = 0.4 X "' ,. 40%; L, o 100 ~<O • 60% 
o, = 0.4 )/ 60 ~ 24%; L, • 60 -'24 o 3C% 
o, ~ 0.4 ' 36 • 1<:.4%; L, • 36 1 ~.4 " 5% 
O, = C.t. , 21.6 • il.S4%; L, , 21.6- 8.5t. ¿ ; ? .a¡;"., 
D_, : 0.4 X 1296=518~o; L, , R• 1.:'.86- 5.18: 7. 78'1, 

Por el método LR la depreciación anual uniforme ser!a de-

20%. Por el método TDSD varia de 40% en el primero año, -

a 5.18% en el. So. (tlltimo) año. 
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ene!~ñol 

en el of'io n, 

D, = n (C- R) 
' S, 

' - 1 D, •-- !C - R) 
S, 

D1 "~_:--~ IC- Rl 
S, 

D, 1 
•- IC- Rl 

S, 

(Nó1~'~ ~6mo el nurc,~1 a. 
dor d~ ias íracciocoes vo 
dis•ninuy•.~do d~sd~ n 
has10 1, mi~ntr~s :¡ue el 
d~'l0:ni•;a~or ~ :n~n;iene 
co••sto~:e¡ 

La depreciación va disminuyendo en añso sucesivos, como-

en el m~todo TDSD, pero'ahora la tasa de depreciación es 

variable y se aplica a la inversión total depreciable 

¡e - R) en vez de a los saldos decrecientes. Se trata 

por lo tanto, de un método de depreciación acelerada, 

aunque diferente al anterior. La depreciación acumulada 

hasta el final de un año cualquiera j es: 

'i.)J, • D, + D, + 0 1 .. .. D, 

e- R 
~ ----[n> (n-1)+ ln-2)+ ... 

S, 
(n-/+1)) 

Designando por Sn 

s._¡•l-2-J-

j a la suma 

1!.~-¡-'. 

' 
la expresión anterior puede escribirse 

Lo, w ' Ri '1 

\ 
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El valor en libros al final del año j es: 

' ., 

L· = IC-- Ri S~.,+ R 
' s. 

(n-iJ•(n-j+ 1) 
L,-IC-Rl nln+ll -.-R 

supóngase que la vida de un activo es de S años y consi

dérese su costo inicial igual a 100% y su valor de resca 

te igual a S%. La suma de los dígitos-año sería: 

5 ' 6 
'5 -,-· 

y los cargos por-depreciación en cada año, por el método-

SDA, serian: 

D, 5 
-.

15 
(100- S!= 30.67% 

D, ' 92 = 24.53% • ' " 
D, ' 92 1S.~':r'l'o • -' • 

" 
D, 

2 
•92 12.27'\. • 

" 
D, 

, 
' • i5 ' 92 " 6. 13'fo 

Comp~rense estos valores con los obtenidos por el método 

TDSD. En la fig. Rl2.5 se representan gráficamente los -

tres métodos de depreciacion, considerando para los m~to 

dos LR y SDA que R : O. 



Puede observarse que la depreciación acumulada a la mi-

tad de la vida del activo es: 
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El car~o ~or intereses en algunas ocasiones se le llillna cargo por i~ 

versi6r. principalmente para definir la naturaleza de este factor qu" 

influye en el costo horario, lo que quiere dec~r que toda inversión-

que se hace en bienes de producción tiene ~ oosto que e~ el deriva-

do del uso del dinero. Quiz5 una forma más clara de presentar este 

ca.-go seda sei'ialando que si en lugar de invertir en maquinaria de 

construcción se ahorra la m1sma cantidad en una Financiera, este ca-

pi tal red,tu<~rÍ<~ un interés de acuerdo con las tasas oficialmente 

ncepU•das o por otra parte si se tiene que recurrir a una lnstlt'-' 

ción financiera para cor.-.prar el equipo seda necesa.-io paga.- una ca:!. 

tidad en efectivo por el uso de dinero y que representa el interés -

que la Banca cobra por financiar la adquisición de bienes de produc-

ci6n. 

r.a deten:.;r¡aci6n de la tasa que debe utilizarse para calcular este 

carq:> por invers1ón e~ variable de acuerdo COn el negocid.!niento de 

los crédi~os, la cual se aplica al valor medio del capital invertido 

durante la vida eoon6mica ~ la maquinaria. En este aspecto, las ba-

ses y normas pa~a la cor>t.ratación de obras pÚblicas señalan que el -

capital medio 1nvertido es igual ' 

Va + v,. 

' 



en donde 

Va ~ valor de adquiaidón, 

Vr valor de Teacatc. 

Que resulta en realidad una forma acncilln y practica para calcular 

el capital medio invertido. 

f.n algunas ocasiones He utiliza la exprt•sión: 

En lo ¡;nal 

n ~ número de años de utilización de In 
maquinaria. 

La Asociadón de Contratistas G<>n.,ra]PS de los Est.<<los Unido~ (1 ihrn 

amndllo) Últimnmente considc•ra ~ue ln fórmula qoH' <lel><• uanrHt parn-

enlndar el c~pital medio invertido C!'l como si¡::u<': 

en donde 

(n+l)+s(n+l) 

'" 
v.~ 

"n" es el número de ano.~ <¡ne H<' •<tiliza 
el <>quipo, 

"s" es Í!(unl nl valor de TPSc;¡te <'O <l<>ci 

mi) 1 "" . 

,,, 



' . 

La Tasa de interés varía de un paío a otro y ~on el tipo de moneda -

que se utili<ee. 

Cuando lo~ operaciones financiera~< se hacen en dólares o en marcos 

alemanes que son monedas muy sólida~, la tasa es menor ~ue cuando 

se utilizan monedas ~atables y que pueden estar 9ujeta.q a una po,.i--

ble devalun~iiín. 

A loa vnlores medios del capital invertido dedvndos cl<> cual<]uier'l -

de las expre~iones señaladas anteriormente se leA aplica la taRa 

anual correspondiente y se obtiene el car~o anual por inversión, la-

cual dividido entre el número de horas que la máquina trabaja por 

año, arroja el cargo horario por este concepto. 

Como ejemplo podríamos citar una inversión de$ 1,000,000.00 y un va 

lor de rescate de un lO% con un perÍodo dt• v'ida cco~iimic.<J ,¡., ~ añ"~• 

que co~ l11s distintas fónnula<l se ohti~ne, el siRuicntc valor del ~_, 

pit~l medio inv~rtidn. 

Pdmcr caso: 

Se¡¡:undo caso: 

$ 1 000 000.00 + $ 100 000.00 
2 

5 • ' X$ 1,000,000.00 
2 • 5 

S SSO,GGG.OO 

S 6Clo,ooo.oo 
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2. 3. SF.í.üROS. 

F.n este concepto deben incluirse todos aquellos ~argos resultantes por 

' d aseguramiento de la maquinaria de construcciOn con emrn·esaR dedica-

da~ a este propósito, pero también se puede considerar el autossegurs-

miento o sea que la propietnria del equipo acepte todos los riesgos d~ 

rivados por el transporte y el uso d~ las máquinas en lu~ar de pagar -

los Rervicios a terceras personas. 

Los tipos de seguro que deben t0111arse en cuenta son aquellos que prot_! 

~c·n ~1 cquip" d~ construcción en loa siguientes casos: 

Transporte y maniobras de carga y descarga. 

Uso del equipo en la construcción. 

R~sponsahilidad civil derivada por daños a tercetSR personas. 

El c.,rgo horario por seguros debe ddinirse en func.16n nl c.apital medio 

invertido c.alc.ulado con cualquiera de los tres c.asos mencionados ante-

rionnent~ en el cnpítulo de intereses, aplicando a este valor la tasa 

o prima anual que cobran las empresas aae11urador.;s y dividiéndolo er.tre 

~1 noÍm<'H> de horas que las máquinas tr.;bnjen al año. 
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el seguro por el uso 

• ... - •.- ':Y';;."V-,, . ,, ·---

... 
del e<¡uipo de construcción 

tiene una prima ~el orden del 1.5% más un 7% de Impuesto sobre el·Im-

porte de la prima y además· una cuota fija, relativamente baja, que en 

bran las empresas por contratar-el seguro. La tasa correspondiente al 

aseguramiento-de las máquinas durante su transporte y maniobras de 
" 

carga y es de un 0.18% anual y en el caso de responsabilidad 

' civil y de acuerdo con los riesgos que se estipulan ser~ nece~nrio p~ 

gar cuotas adicionales incr"cmentándose éstas por el impuest'o, Por todo 

lo anterior es conveniente considerar una prima anual del 2% sobre el 

capital medio~invertido para calcular este cargo. 

"El libro amarillo" Considera que debe hacerse un carRo del 1% anual 

sobre el valor de adquisición de las máquinas para el cargo por ""B~ 
·'· ' 

' 
Cuando :Se est'ablezcan. convenios de' aseguramiento es preclso puntusli-

zar los riesgos 
' '' --~· ,;!, __ . . 
que',in_v,oluuan_ para que en el caso de hacer una recla 

mación quede. bien Ílstiplllado .. , el'alcance de la cobertura ospccialmentn 

cuando se trata de eq~ipos marinos o transportación marítima. 

Los riesROS más frecuentes contra los cuales se adquiere este seguro-

son l<ls de transportación, robo, incendio, colisiones, volcadurss, r_! 

yos, explosiones, hundimiento de barcos, caídas de avión, daños a pr~ 

piedad ajena, etc. Lo difícil de asegurar son riesgos inesperados co-

mo pudieran ser guerras, devaluaciones y en general todos aquellos ac 

.. " 
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• 

• • 
tos que definitlvPmente son imprevisibles y en los cuales no se pue-

de valua.- el importe de los daños. 

Es a todas luces re=endable que no se pretenda ahorrar en este .-e:;. 

yl6n sino al contrario debe establecerse una política sana de asegu-

·ramiento de las m.iquinas y evitar con esto, circunstancias imprevis-

tas que puedan lesiona.- sedamente la economía de una =p.-esa cons 

tru~tora. 
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Siempre existirá un período durante el cual las ~quinas permanezcan 

ociosas _PO~. ~"-lta de contratación o por condiciones climatológicas y 

en estos casos será necesario estacionarlas y almacenarlas debidame~ 

te para evitar que sufran deterioro, razón por la cual existirá un 

cargo de al:lllllcenaje. 
'• 

L<> anterior motiva hacer gastos por la adquisición del terreno, la-

erección de talleres y almaceues o la renta en caso d~ no poseer es-

' t<>s patios de almacen~iento, el personal necesario para la vigilan-

cía, el mantenimiento de estas inatalaciones, el transporte de ida y . . . . 
. vuelta a estos sitios, las'mflniobras de carga y descarga, el persc--

nal necesario. para la vigilancia, el mantenimiento de estas instala-

ciOnes, el transporte de ida y vuelta a estos sitios, las manio--

bras de corga y descarga, el personal para. estas operaciones y Ios 

materiales necesarios para lubricación, mantenimiento y pintura. ',,_., . 
' . 

Todo esto pu~dc reflejar~~ en la siguiente fórmuln: 

,, 
Ca • S 

M 
(At Ra + Pv + Cm + T + M + Po'+ Mt) 

Cn Costo anual por almacenaje 

S~ Superficie ocupadn por la máquina en m2. 

• 
· ... 

• 

-" . 
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" • Al'Y total m m2, .. • llmta G~> '"' m2. 

'" - Costo anual d•> personal de vigilan~ia en 

"' • Coato anual de mantenimiento en alma~én. 

,. • Costo anual dd transporte . 

M - Coato,anual de 1Uniobras 

>o - Costo anual del personal para operaciones. 

., - Cos-co anual de materillles . 

al1U~én. 

Las bases v normas para la contratación de . . obras públicas señalan que 

para calcular el al~eD&je debe aplicarse la f6rmula siguiente' 

A•_,K.B_O 

F.n donde Ka ca un coefici-ente q11e multiplica a la depreciación por ho-

ra. F.l valor de este coeficiente es variable en función al tipo de em-

presa de que se trate, ajn embargo, frecuentemente se utiliza un 10%-

de la depreciación, que ~oincide sensiblemente con los datos del "li--

b!"o amarillo", pues en este se .aconaeja considerar un 2% anual del va-

lnr de adquisición. 

Para el caso de los ~uipa llllltinoa .estos coeficientes son más elevados 

por \<> q"e debe hacer'"' un anlilisis especial. 



~·. 
2. 5 · KANTEtHMlOtl'O. 

Este cargo corresponde a las reparaciones mayores y menores que se le 

hagan a la máquina durante 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 en talleres aje

nos. También es muy frecuente considerar el ll;u~ado r.~antenüli.e.nto pr!_ 

ventivo que pe~tirá que la máquina siga trabajando sin pérdidas de 

tiempo evitando oon esto un deterioro anticipado y quizá en algunos -

casos eliminar deficiencias en los procedimientos de oonstrucci6n 

cuando trabaje en 6epe!'dencia con otras máquinas. 

El mantenimineto menor casi siempre se hace en el campo y requiere -

de poco tiempo para efectuarlo, en muchas ocasiones por el propio op~ 

rador del equi{Xl. El mantenimiento mayor que s~gnifica un costo más -

elevado puede tomar varios dÍas para realizarse, cas~ siempre se lleva 

a cabo en talleres aa:>ndicionados para tal efecto. 

Las bases y normas para la oontrataci6n de obras públicas señalan que 

este cargo debe hacerse en funcic5n de la depradaci6n meCii<Ultn la npl.!:_ 

cac~6n de un coeficiente que es vanable s'\gún el tipo de máquina y la 
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~odalidad d~ la obra pues será muy diferente el mantenimiento cuando 

s~ tr,;baja en condiciones severas que cuando se trabaja en condicio

nes ligeras. 

l'f•QxDep. 

Para la aplicación de este coeficiente los diversos tratadistas que

han hecho estudios en este aspecto nos presentan valores num~ricos -

qn<! más o menos ncnen semejan~n con la realidad, pero se considera

que la mejor forma de determinar los cargos por mantenimiento será 

mediante un cnid~doso registro de todos los gastos que se hagan es 

este sentido cOillo son mano de obra, rdacdones, materiales, 'trnns-

pones, instalaciones y pagos a talleres ajenos. La gráfica nú:cero -

XVI tomada del manual de la Caterpillar es una guía para calcular eJ 

<:Stf\0 de repa<sciones para hora efectiva de trabajo, la cual pod:rla 

aplicarse ''" caso de no contar con datos propios, 

El "libro runarillo" ofrece coeficientes para calcular el costo de -

lns rep.1raciones y ~dc•má~ indica que de éstos, el 35% es mano de---

obra, el 45% refacciones, el 8% talleres, el 8% transportes y el 4% 

por reparaciones en talleres ajenos. Adicionalmente señala que en el 

c.1so de equipo usado todos estos gastos deberán incrementa..-se en un 

25% y si se trata de trabajos muy severos deberá añadirse un 30%. 

l'arn llevar- a EÍCO"-to la~ reparaciones que requiuran lns miiq<nnns du-
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rante su período de vida económica, es imprescindible .contar con tall~ 

res, equipos, instalaciones y suministro oportuno de refaccione$ .1sl 

como un cuerpo de personal mecánico y de lubricación que percita man

tener las máquinas en condiciones adecuadas, de tal modo que se garan 

tice una operación eficiente y pueda obtenerse un máximo valor comer

cial cuando pretendan vender~~ o reponerse. 

• 
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n) .~C11tcrpilla.r 

b) .·G.H. Cunmin~ 

C).~Pcrkins, Dcutz, ln~cr;-.:Jtion<'.l, cte. 

. .. 

,. 
.. 

- .. -

. .. 
o). -6000 hi-s. 

b) ,-4000 hrs . 

e) ; - ~-500 h rs. 

' ' 
2. • Tr .:ms r.~i si. or:C s .auto:náticas 

·a). -Alliso:J· (Fullcr) 

· ... 

b).-Catcr~·illac 

e), -Otro~ 

a). -C:~tcrpill::--:-

1>). -otros 

. ' 
S.-Si.stcr~~!o hirl:·.:;úiicos ('hd\'\ll:ls) 

., 

• . ·6.-Difcrcncio.les y 1.1onUos fiJl<:lc;; 

a). -Todo:. • . ·-· 
7. -Tri'ns'i tc>s 

-.... ,·. -. a). -Todos 

·s.-Sistema clC:rico 

. a). -Tor:os 

!).-Dirccci6n y frenos 

' :. r.¡J.~Tod:~:; 

. , . ·- -" 

I¡QQ(I h ro. 

!>úO[l }¡ T :; 

-3~0C 1· •.• .. -· 

400f· ):¡·:. 

7000 br:. 

~000 hrs 

. . 

' " 
. ' 

' 
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... . a) .·Todos •• 
'' . ' • 49 • "· J1.·U¡,idad corr.prcsora 

·" 4000.1-:r:;, . .',., 
• ' . . .. 

.. . . . .. o). ·Todlis 
.. 

-tono hr:; .. 
'·. : : . : 1Z,·Aditarr.cntos,ch.as!:s y carrvcr>rf::J. 

• . . .. . . - ' . -
7000 hrs . 

·. ---' 

. . 
• • 

13.-Torrc de la pcrforllclvr:.. 
• • 

,a). ·Todas 

11¡, -Uni tJa,l !·'tyi 1_ pct·!orador:J.· 

dr:~r:a, •I:rúa 

1S>J'l<lnta de asfalto 

·• 

11) • -.UnJ J.,¿_ ¡¡ i i r.o.cu t a Gt>ra 

b). ·Colectas de' polvo .. . . .,• 
y lavadO 

c).·Unidad ·scc<!.dora 
.. 4. 

d). -Unidad do si fic<~don. 

_e).-Pcsndina j· mczcl_adora 

·o.-unidad r:c:-cr;ulo1:a de 

_.colo'r (caldera) 

g),-T&n;¡ue de al1~accna-

·miento .. 
·· 16.~Plan_tn de triturnci6n 

·a); -U1~úbd i:ri turadora 

b.).-Notorcs cHictricos 

17,-Dosificador;'Js p3r:i conct:cto 

·a).-Unidad pesadora de 
• 

a·crcg_ados }! ·cemento .. 

b)".·UniJ;~<l tr:msportadora. 

y mcz.claclora 

e) .-Compresora .• . 

'4000 hrs 

6000 hr~ 

4000 hrs 

4000 J¡rs 

4000 J,n 

4000 hrs 

3000 

7000 hrs 

5000 hn 

~000 ~n 

4000 hr!> 

4000 hrs 

' \ . 
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UTILIDAD PROMEDIO CON Y SIN MANTENIMIENTO ¡-¡ 1 • 

1------4 i 
1 CON M~NTENIMIE:~o.ITO 1 

"'N MAl TE_OEb i 1 
....._ . 

-¡ V 

~ 1/ V ..... ,d NOZ 1 
ON M~ EN!MIENTO 1""' ' 

VIDA EC • 

1 / 
/ /' 

1 ~ . 

~ 
~ 

¡: 
VIDA JoNZrcA ¡,.o 1 

~ \ , E:NJMIEN • 

+~ 
-, 

. 
\ 

1 
Ir 1 

1 . 

2 • • 6 7 • 9 •o " TIEMPO 

• 
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Al FINAL 
DE: 

Er1ero 

Febtera 

Mallo 

Abtil 

Mayo 

Junio 

Ju 1 iu 

Agosto 

Stptoemb,e 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

TIPO DE CAMBIO DEL PESO CON RESPECTO AL DOLAR 
UTILIZADO EN LA CONVERSION DE LOS SALDOS EN 

MONEDA EXTRANJERA* 

19 76 1971 1978 19 79 1980 1981 

12.49 22.00 22.12 22.11~ 22.83 23.39 

12.49 22.60 22.135 22.80 22.845 23.565 

12.49 22.70 22.14 22.825 12.85 23.77 

12 49 22.65 22.74 22.845 22.815 13.99 

12.49 22.84 22.76 2284 22.66 24.16 

12.49 13.09 22.8175 22.84 22.925 24.42 

12.49 22.89 22.835 22.835 23.025 24.64 

12.49 22.89 22.835 22.8025 22.9925 24.92 

18 .70 12.70 n.ns l7.11)5 23.0625 25.~0 

2 5.40 12.665 22.785 22.8625 23.10 25.48 

22.07 22.65 22.7825 22 85 23.20 25.84 

19.95 21.73 22.72 22.8025 23.265 20.23 

• Según Ohtio 'ircular 52501-934 del29 desrptiembre de 1976 y Carta Oficio 601-11-67003 de la Con1isrón Na~:ional Bancaria Y de Seguros. 

CUADRO 1·1 B 

1982 

2G.S 1 ' • ' 46.50 

45.n 
e 

46.07 

46.87 

" -~-
' 

29 
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56. 
CARGOS VARIABLES.' . 

Por una convención en la estructura de los costos, son cargos var•a 

bles los que se derivan de los consu~os y salarios de operación del 

equipo, diferenciándose de loa cargos fijos que se considcrs siem--

preexisten a pesar de que la máquina esté en ocio. Este criterio no 

e~ absolutamente cierto pues los cargos fijos se apli"an íntegrameEc 

te, cuando la máquina está efectivamente trabajando, 

< .6. COllSU~S 

Lo~ cargos pnr consumos son las erogaciones que provienen del uso 

de: 

a).- Fuentes de energía motríz requeridas corno s<>,n: combus-

tible diesel o gasolina, electricidad, airn comprimido 

vapor de agua, geotérmics, nuclear, etc. 

b).- Aceites lubricantes pa..-a el carter del motor, t:ransmi-

"ión mandos finales. sistemas hidráulicos y gra!1as. 

e).- Llantas, cuyo importe debe deducirse del valor de sd-

quisición de !as máquinas para que puedan manejarse, 

como elementos de consumo. 

d),- Pie~as de desgaste rápido, que no están incluídas en 

el cargo por mantenimiento, 

\ 
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TABLA PARA CALCULO DE CONSUMOS 

CONCEPTO 

GASOLINA 

GASOLINA ,, 
ca 

GRASA 

PIEZAS ESPECIALES DESGASTE RAPIDO 

NOTAS HP ~ POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR 
Pe - PRECIO DEL COMBUSTIBLE 
Pkwh - PRECIO DEL KILOWATT-HORA 
PI - PRECIO DEL LUBRICANTE 
Pg - PRECIO DE LA GRASA 
VLL - PRECIO DE LAS LLANTAS 
'lp - PRECIO DE LAS PIEZAS ESPECIALES 

Hv - VIDA ECONOMICA EN HORAS 

C A R G O 

0.227 X K.P. X Pe 
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En la tabla IV se presentan datos para ~alcular los co: __ rnos en ca

RO de carecer de eKperienciaa propias. 

a) El cargo por combustibles E, se repres~nta por: 

E ~ C X Pe 

en donde: 

C • Cantidad de combustible necesario por hora efectiva de

trnbajo. 

Pe~ Precio del combustible que puede ser gasolina o diesel. 

L<> C><presión anter.ior puede aplicars<> también a h energia moníz,

que se requiera para los motores accionados por electricidnd o aire 

compdmido. 

El manual de Caterpillar presenta valorea sobre el consumo de com-

bustibles para sus diven>os equipos y que se muestran en las tablas 

V,l a V.S. 

Por lo que se refier<' a lubricantes la fórmula que se utiliza para

det~rminar este cargo A, es. 

A•Al~Pl 
' 
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' TARLA SOBRE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y GUIA SOBRE 

' EL FACTOR DE CARGA 
' 

EN GAL, DE E,u,A.fHR, (UTROS/H) 

* B.P,S, = DE BAJA PRESJON EN El SUELO * A.E."'DE APL!CACION ESPECIAL 

TRACTORES DE CARRILES 
ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA 

MODELO B A J O M E D 1 O A L T O 
L7 2.0 2.3 

o3 ESTANOAR Y DE B,P,S,• (5,4) (7' 5) C10.11 

!.9 2.5 3.2 
D4D ESTANDAR Y DE B,P,S,* (7,21 (9 .81 (!2,21 

2.8 4 •. 2 5' 5 
D4D DE A,E,** ClO .62 (!5,91 (21.21 

' 2.5 3.5 4.4 

05 ESTANDAR Y DE B,P,S,* · (9' 8) (13' 21 (15 .71 

3.7 5,5 7.3 

05 DE A.E. ** (!4,01 (20,81 (2)' 61 

3,5 4.7 5.8 . 

06C ESTANDAR Y DE B.P,S. * (13,21 Cl7' 81 (22' 01 

4.8 7.2 9,6 

o6c DE A,E, - (!8,21 (27' 31 (35' 31 
' 5.5 7.5 9.4 

DIG (21.21 (28.41 (35.61 

7.8 10.4 !3.1 

D~K (29.51 (39.41 (49.61 

' 11.3 15.0 18.8 

"'" '"? " /" ., 171 ?\ 

22.5 30.0 37.5 
. C85,5Y (1!3,61 (!42.31 
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TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE 
Y GUIA PARA FACTORES DE CARGA. 

EN GRAL., DE E.U.A./Hh.(l-lln:>~/1"1}, 

TRACTORES - TRAILLAS DE RUEDAS. 

ESCALA NORMAL. DE FACTORES DE CARGA. . 
MODELO e A .; o M E DI O ALTO 

3.07 4.9 6 . 1 
613 (14.0) (18. 5) (23.1) 

8. E 11. 4 14. 3 
621 B (32.6) (43. 2) (54.1) 

B. 6 11. 4 14. 3 
623 B (32.6) (43.2) (54. 1) 

12. 6 16. 8 21. o 
627 B (47.7) (63.6) (79.5) 

1 o. 4 13.8 17.3 
6 31 e (39,4) (52.2) (65.5) 

1 o. 4 13. 8 17.3 
633 e (39.4) (52.2) (65. 5) 

16.9 22.6 28.2 
637 64. o 8 5. 6 (106. 7) 

14. 3 19. o 23.8 
641 B (54 .1) (71.9) (90.1) 

14 . 3 19. o 23.8 
651 B (54. 1) (71.9) {90.1) 

2 4 • 8 33. 1 41. 4 
657 B (93.8) (125.3) (156.7) 

14. 3 19. o 23.8 
660 B (54.1) (71.9} (90.1) 

• 2 5. 1 3 3. 1 41.8 
666 8 (95.0) (126.4) (158,2) 

. . 

. 

. 

---·-
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TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE 
Y GUIA PARA FACTORES DE CARG/\. 

EN GRAl_,, DE E U.A./Hh,(L/Iros/l'l), 

CARGADORES DE CARRILES. 

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA. 

MODELO a A .; o M E 01 O ALTO 

2. 1 2.4 2. 7 

931 ( 7 . 9 ) ( 9 . 1 ) (10.1) 

2.4 3.4 4. 6 

941 B ( 9 . 1 } (12.9) (17.4) 

2.9 4. 2 5 . 1 

951 e (11.0) (15.9) (19.3) 

. 
3.9 5. 7 7. o 

955 l ( 14 .8) (21.6) (26. 5) 

5. o 7. 4 9. o 
977 l (18.9) (28.0) (34.1) 

7. 8 . 11. 3 13. 8 

983 (29.5) (42.8) (52.2) 

• 
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6~ 1 
lAIJlA SOORE Cll\Sll'U' DE ~TIBlf Y IJJIA 

' -

PARA FAC!OOES OC C/KA 

EN GAL DE E U A /11-i (LJTROS/H) ' ' ' ' ' - ------- ---------
OOiAIJJRES [[ iWl\S 

ESC'!A rm\ll. OC FACTDIE OC rAPfA --
MODELO BAJO M E D 1 O AlTO 

gal. 1.9 2.2 2.5 

910 

lts. 7.2 8.3 9.5 

2,2 3.0 4.1 

920 
8.3 11.4 15.5 

2.7 3.7 5' 1 

930 
10.2 14.0 19.3 

3.4 4.6 6.3 

950 
12.9 17.4 23.8 

4,5 6.2 8.4 

966 e 
17.0 23.5 31.8 

• 6.5 9.0 1 12.2 

980 B 

24.6 34.1 46: ? 

8.0 11.0 15.0 

988 * 
30.3 4Lf· 56.8 

12. S 17.6 24. o 

Y92 B 

48.5 66.6 90.8 
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TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE 
y GUIA PARA FACTORES DE CARGA. 

EN GRAL., DE E;.U.A./Hh.(Lir..,./tl). 

MOTONIVELADORAS 
ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA 

MODELO a AJo M E DI O ALTO 

3.1 4.4 6.0 

120 G (12.1) (16.7) 2 2. 7 

3. 5 4.8 6.6 

• 
130 G (13.2) (18.2) (25.0) 

3. 5 4. 8 6. 6 

11 G (13.2) (18.2) (25.0) 

3.8 5. 1 7.1 

140 G {14.4) (19.7) (27.3) 

4. 3 6.0 8. 1 

14 G 
. 

(16.3) (22.7) (30.7) 

. 
5. 8 7 . g 1 o. 8 

16 G {27.0) (?.9.9) (40.9) 



en donde: 

Al • Cantidad de aGeite lubricante necesario por hora efec

tiva de trabajo. 

Pe·• Precio d~l combustible que puede ser gasolina o diesel. 

La expresión anterior puede aplicarse también a 1~ energía motríz,

que se requiern para los motores accionados por electricidad o aire 

comprimido. 

El manual de Caterpillar presenta valores sobre el consUIIIo ' • com-

bustibles p~rn sus diversos e<¡uipos y que se muestran en las tablas 

V.! a V.5 

1>) Por lo que se refiere a lubricnntes la fórmula que se utiliza para 

determinar ~ste ~argo A, ea: 

A•AixPI 

en donde: 

Al • Cantidad de aceite lubricante necesario por hora efec

tiva de trabajo, que debe incluir los consumos durante 

la operación de la máquina y loa cambios periódicos -

de aceite. 

• 
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CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES 

MAQLIIN A CARTE.R TRANSMIS!ON 
MANDOS CONTROL 

GRASA 
FINA LES H!DRAUl./CO 

MOOE. ' o LITROS LITROS LITROS LITROS LITROS 

0-3 . 08 . 04 .04 . 04 . 02 
O· 4 o . 08 . 04 . 04 .04 . 02 
O· 5 .11 . 04 . 04 .06 . 02 
Q-6 O . 1 5 . 08 . 04 . 08 . 02 
O· 7 G . 15 . 11 .08 . 11 .02 
0·8 K .17 . 11 . 08 . 11 .02 
0·9 H . 3 4 . 1 1 . 08 . 15 . 02 
D-D 9 H .68 .23 . 15 . !5 . o 5 

5 6 1 e . 08 . 04 .04 . 04 . 03 
5 7 1 G . 1 5 . 1 1 . r·a .04 .03 
5 7 2 G .15 . 1 1 • C'S . 04 .03 
5 8 3 K . 19 . 11 . (;8 . 04 . o 3 
5 9 4 H . 27 . 11 .08 .O' .03 

9 . 3 1 . 08 .04 . 08 . 08 . 01 
9 4 1 B . 1 1 . 04 . 08 . 1 5 . o 1 
9 5 1 e . 11 . 04 • OB . 15 . O! 
9 5 5 L . 1 5 . 11 . 04 . 04 . Cl 
9 7 7 L . 23 . 1 1 .08 . 08 . 01 
9 8 3 .45 .08 . 08 . 19 • 02' 

9 1 o .08 . 04 . 08 . l S . 01 
9 2 o .11 . 04 . 08 . 15 . 01 
9 3 o . 1 1 . 04 . e o . 1 5 . e 1 
9 5 o .11 ·" . 08 . 1 5 . o 1 
9 6 6 e .37 .08 . 08 . 15 . 02 
9 8 o 8 . 37 . 08 . 08 • 15 .02 o 8 8 . 53 . 08 . 08 . 19 . 02 
9 9 2 B . 7 2 . 2 3 . 3 o . 3 7 . 05 

2 2 5 . 1 9 . 04 . 53 . 02 
2 3 5 .37 .04 . 53 . o 2 
2 4 5 .56 .ro .56 .02 

CUANDO TRABAJE CON P0LVO, FANGO PROFUNDO o AG l!A, AUtiENTE LAS CANT!OI\0[) 
UN 25 ' 
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CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES 

CARTER 
MANDOS CONTROL 

MAQUI N A RAN$MI$10N GRASA 
FINALES HIDRAULICO 

M O o E ' o LITROS LITROS l-ITRO$ LITROS LITROS 

6 2 1 .19 . 08 .11 .08 . 04 
6 1 1 8 .13 . 08 . o 1 . 11 .07 
(·2 3 8 .42 .11 . 11 .JB .06 
617 8 .46 .23 .15 . 1 5 .01 
631 e . 5 3 . 1 1 . 1 5 .34 .05 
633 e .53 . 11 . 1 5 .34 . o 5 
637 . 7 2 . 19 .26 .53 .09 
641 rr .72 . 1 1 .19 .53 .os 
6 5 1 ' .72 .11 . 19 . 5 3 .05 
657 8 1. 25 .23 .34 .53 . o 5 
660 8 .72 .11 . 1 9 . 38 . o 5 
666 8 l. 25 .13 .34 .JB . o 5 

110 G . 1 1 .OB .04 • .01 ..... 
130 G . 1 1 . 08 . 04 . 04 .O! 
12G .08 .OB . 04 . 04 • O! 
140 G . 1 9 .OB . 04 .04 . 01 
14G . 19 . 19 . 04 . 04 . o 1 
16G .42 .10 . 08 . 08 .01 

814 .30 .04 . 11 .OB .03 
815 .30 .04 . 11 .OB . 03 
816 . 30 .04 . 11 .08 . 03 
824 8 .42 .OB .08 . 1 1 .05 
825 B . 42 . 00 .08 . 1 1 . o 5 
816 8 .42 .08 .08 . 1 1 .05 
834 .49 .OB . 1 5 . 1 1 .05 
835 .49 . 08 . 1 5 . 1 1 .05 

768 8 . 3 7 . 23 . 04 .11 . os 
772 .72 . 1 1 . 19 .53 . o 5 
769 8 .37 .23 .04 .. 11 .05 
773 .72 . 1 1 . 1 9 .53 . os 
518 . !S . 1 1 .11 . 19 .04 
528 . 1 9 . 1 1 . 1 5 .26 .os 

CUANDO TRABAJE CON POLVO ESPESO, y CON FANGO PROFUNDO O AGUA? AUMENTE 
L~S CANTJ Dr\ll[S '" "" 2 5'::. 
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En donde: 

HP n ~ Potencia nominal del motor en caballos de potencia. 

Cuando se utilizan máquinas accionadas con motores de ai~e comprirn! 

rlo, se podr!a calcular el cargo en forma semejante conociendo el ~ 

consumo d" aire comprimido por hora ef~.ctiv,; y apliciindcle el pre-

cio correspondiente. Sin embargo, en estos casos por re~la general, 

el nirc comp6midn se ¡:>reduce medbote calllpresnrea que a su ve:!'. es

tán accionados por un motor de combustión interna o cl1'ctrica. 

e) LIA'ITAS. 

Uno d~ loa cargos rn.~a importantes en relación a loa consumos ~s el

que se deriva por el uso de llantas o neumático~, que representan

una parte substancial del precio del equipo nuevo, y que deben de-

prcc1arse a un ritmo más acelerado que la máquina. 

!.a vida económic_a de las llantas se detennina de acuerdo con '""'Pe-

riendas Ji rectas para distintos equ1pos y c_ondidones de trnbajo. 

Para esto, a la vida básica de las llantas que es de 6 000 horas, -

se a~licnn los factores señalados en la tabla Vli, que dependen de 

siete condiciones que son' 

Vel"ciclad, superficie de rodamiento, posición de las ruedas, 

capac_idad de carga del equipo, grados de curvatura, pendie~ 

tes longitudinales y combinaciones varias. 
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l.a vid" básica de los nemn.'iticos de acu.-rdo con lm, result.,dos c~tadisticos obtenidos 
por var1o~ fabricantes de ne~ticos y de máquinas es de 6,000 horas, considerando -
una opera~iiín de ¡,s máquinas, en lo que a los neu!Oáticos se refiere, así como a un -
buen m.1nt<mimíento d~ éstos, y este número de horas se ve nfect,do para obtener la v_! 
dn ..r:onómica para las siguientes condiciones principales. 

CONDICIONES 

l. VELOCIDADES 

O a !(, Km/hora 
17 a .12 Km/horn 
33 a 48 Krn/honl 
49 a M Km/hor.1 

2. Slii'EilFICIE DE RODAMIENTO 

Tierra npisonada dura 
Tierra ~uave o arena, buen manteni
lniento. 
Camino de grava ~on buen manteni
miPnto. 
Tierra suave ~on nl¡•,o de rora 
Lodo 
Camino de grava con mant~imiento 
¡>obre. 
Lodo, abrasivo o con roca 

ROCA VOLADA: 

Carbón su.we 
Piz.~rra suave o c.~li~a 

Gran~to, gnelss, hab.1lto, pizarra 
gruesa o caliza 
Pizarra o e"quisto 
Lava, superficie dura 
Obsidiann, vidrio volcánico ~ineral 
Carpeta .1sfál t ir: a 

J. POSIClQ); DE LAS RUEDAS 

F.o los ejes no 01otriccs: 

En remolqu~~ 

En tractores 

:n los ejes motrices: 

Unidades de descarg.1 traser,1 

FAC 

1.2 
l. O 
0.0 
(),,S 

l. O 

'.o 
0.0 
0.8 
0.8 

0.7 
O.> 

o .• 
0.7 

0,(, 
o., 
0.3 

o. ' 
' • 2 

' . o 
0.9 

0.8 

'· 

o 

" "' 
'" m 

'· 

• 
• 
• 
o 

CONDICIONES: 

Unidad de descarga r.ott fondn. 
Unidad de descarga trasera con 
doble eje 
Motoescrepas 

CARGA (En fundón de la capa
cidad por el fabricante de la 
máquina). 

50% de •• carga 
80% de '" carga 
IJO:tde '" carga 

120~ de ,, carga 
a l~O%de " carga 

CURVAS 

Ninguna 
Moderadas 
Severas, rueda aencilla 
Severas, rueda doble 
S~verns, rueda dohl" eje 

6. PENDIENTES, (Sólo para 
ruedas ~otrir.es) 

' nivel 

,, superficie firme 

llas ta " ne~dc " hasta "' Deadc "' hnstn "' Oesd" "' hnsta "' 

'"' 

FAC. 

0.7 
o. 6 

L2 
'-' 
1.0 

0.8 

'-' 

... 
LO 
0.8 
0.7 
o. 6 

0.9 
0.8 
o.) 
Q,l¡ 
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CON DI cr ONE S FAC. CONDICIONES: FAC. 

'" supedicie ~uelca o resbalosa 

Hasta , ,_, 
Desde " hasta "' 0.5 
Desdf' "' hasta m 0.4 

,_ cOMBINACIONES \'ARIAS; -
).:inguna LO 
Desfnvr>rahl"" 

,_, 
'"' desL;vorables 0.6 

-
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Las gráficas XVIII y XIX presentan datos en rdac.vn a la duración, 

de los neumáticos de motoniveladoras y mat?escrepas. Es re~omenda--

bl" que se nbten~.nn datos derivados de experiencias propias de tal 

manera que se pueda calcular este cargo LI, con mayor precisión, el 

cual se espresa mediante: 

LI ~ precio de llantas 

vida econ5micn de llantas 

d) Finalmente, cl último cargo por consumos Pe, que es el relativo al-

de elecentos de desgaste r5pidn se calcula mediante la expresión si 

guíen te: 

en donde: 

Vp • Valor de adquisición de piezas especiales de desgaste-

r.ipido. 

Hr ~ Horas de vida económica de las piezas especiales de --

desgaste rápido. 

Para t~ar en cuenta este cargo se debe considerar que no haya sido 

incluído en los cargos Hjos,y que l.~s piezas especiales estén su-



ESTIMADOR DE LA DURACION DE !...OS NEU -

• 
i 

• g 

MATICOS DE MOTONIVEL..A-JRAS 

7000 

8000 

5000 

4000 

!1000 

2000 

NOTAS: 

ZONA A - LIGERA 
ZONA 8 - PI'IOM/!!:010 

ZONA C - PESADA 

LOS NEUMATICOS SON NOF!MALI!!:S 

Y NO SE CONSIDERAN I'IECUBI!!:I'I7'0S 

1 o o o -l------,-------,--------,-----_1+-
A o e 

ZONAS O~ API..ICACION. 



'/j 

ESTIMADOR DE l..A DURACJON DE L.DS NEUMATfCOS 

DE 'TRACTORES·TRAILLAS DE RUEOAS. 

,¡ 
• 
~ 
' • o 
2 

' • • , 4000 

~ 

• 31500 

9 
• 3000 
o 

• 21500 
~ 
~ 

' 2000 

• • , 15 00 

~ 
o 1 000 • • , 

000 o 

o 

• • 

NOTAS: 

ZONA A - !..IGEFIA 

ZONA 8 - FROMI!DIO 

ZONA C - PESADA 

LOS Ne.IMATIOC>~ 3a>l 

NORMALES Y NO So!': 

CONSIDI!FIAN .llf!ECUeiEFITOS. 

e 

ZONAS OE APL/CAC/ON. 



jetas a ~ondiciones severas de trabajo que producen un deterioro s~ 

rerior nl normal, como pudieran sorr, por ejemplo: cuchillas y gavi

lanes de la hojn de un tractor que continuamente estuviera trabaja~ 

do en roca o casquillos de un desgarrador en condiciones semejantes. 

Otros elementos de desgaste rápido, pudieran ser mangueras, brocas, 

a~<'ro de barrenaCÍÓ<l para equipos de per-foración, cte.., ~iempre q"e 

••stos el<>mentos no es ten considerados en el precio unitario como-

consumo de materiales. 

" 
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2. 7 OPERIICIUN. 

El carg~ por operación da equipo se refiere a los salarios de loa -

operadores y ayudantes incluyendo todas las prestaciones que seña-

lan las leyes conespondientes, los cuales transformados a valores 

.horarios forman parte del costo por hora efectiva de las to.iíquinas. 

Seria muy deseable que desde el momento en que se adquiere una má

quina, hasta la época en la cual se re~mplace, se venda o llegue -

al término de su vida ecanÓmlca, s1empre la manejará el mismo ope

rador y en ésta forma no sólo tendríamos garantía de un correcto 

manejo, sino también un mejor y más adecuado mantenimiento. Esta 

situación se presenta en muy pocas ocasiones dado el carie ter alea 

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 ~y ajenas a la construcción tiende a desplazar

Re n lo largo del territorio en donde exista trabajo. 

F.l equipo siempre deberá contar con una persona que lo nmneje y -

ntiendn, tanto en las horas efectivas de trabajo como en el resto

del tietOpo y nunca deberá quedar una máquina sin el operador co--

rrespondiente, de tal suerte qn~ se puede afirmar, que el cargo-

por operación del equipe sería el cociente de dividir las percepci_g_ 

nes totales del personal durante la vida económica de la máquina. 

00 
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entre el número de horas efectivas en el mismo período. Adicional-

mente si.,mprc existirán remuneraciones d-istintas a las seiialadas por 

la ley, como son las bonificaciones que en mayor o menor grado deben 

otorgar~~ y sin le~ cuales faltaría el incentivo que motiva a lograr 

la máxima producción durante el desarrollo de los trabajos. Cuando -

s~ carece de eH te aliciente se refleja muy daramente en una diStllinu 

ción en el rendimünto de las máquina .•. 

Otr.~ erogación que no debe escntimarsc es la originadn por ln capac_!_ 

tación, para elementos especiali~ados y aquellos que por sus aptitu

des naturales pu~den formar parte de las futuras cuadrillas de oper~ 

ción. Estas inversiones frecuentemente se deprecian y como consecue~ 

cin, se pierde la seguridad de contar con personal adecuado y oport~ 

no que redundaría en beneficio de la propia orgaoización, no obstan

te que no exiate una recuperación directa. 

En las tablas VIII y IX aparecen los coeficientes que deben aplicar

"~ a lo~ salario~ para obt~ncr las percepciones total"s atendiendo -

al número de días trabajados y a las prestaciones que señalan los 

leyes c.orrcsponrlientcs. En la tabla X se presentan algunas cifras a 

manera de orientación, que frecuentemente se aplican como bonifica-

ción a operadores de maquinaria, pero desde luego ésto debErá catar

sujeto n las modalidades de las obras y de las empresas. 

f<l gran pnrt<> d<• la Industria de la Construcción y en particular a -

lo que se refiere o la pesada, tiene una gran influencia la utiliza-

cl6n de mnquin,nin, y cr>rno consecuencia la necesidad de contratar-. 
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CALCULO DEL COEF 1 C 1 EliTE DE 1 NCRE,~ENTO AL 

SALARIO B/.SE 

Al DIAS OUE SE PI.GAN AL A10 

Al DIAS O,LENDARIO 

B) AGUINALDOS 

e) PRIMA POR VACACIONES 

3E5 
15 
1.5 

TOTAL 381.5 OlAS 

Bl OlAS NO LABORABLES POR IRO 

Al DOMINGOS 52 
B) VACACIONES E 
el OlAS FESTIVOS ~¡,*;~&~oo CON LA L.F.T. 7 

ol POR ENFERMEDAD 3 
• el POR COSTUMBRE " 

TOTAL 72 DI AS 

* (3 DE MO.YO, 12 DE DICIEMBRE, JUEVES Y VIERNES SANTO) 

, DIAS ~ABLES POR AÑO= 365- 72 OlAS= 293 DJAS, 

NOTA: SE CCNSIDERA QUE SE lJ\BORA LOS SA:IAOO$, 
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person.d de operación , por lo que apar-te de cumplir con los requisi_ 

Los legales en materia de salarios y otorgamiento de bonificaciones, 

es muy conveniente proporcionar el máximo de incentivos para lograr

retener nl personal capacitado, para ello es recomendable que además 

de los cursos de capacitación continuos se ati~ndan a~pectos de 5et

vicios adecuados en los campamentos, comedores, dormitorios, activi

d~des recn1ativas, etc,, tanto para los operadores como para sus fa

~ilinrcs, concretamente ofreciendole un trato diferencial para srrai_ 

garlna. A 1.~ fecha se acostumbra considerar a los operadores c=o 

eventuales y contratarlos para obra determinada cuando en realidad 

los que han mostrado interés y capacidad suficiente deLerían inte--

~rar~e ~omo personal de planta, como lo son los empleados administr~ 

tivos y técnicos. En esta forma, es prob.>hle que mucho clem~nt:> hu'"!!; 

no que ~ctualmente se estanca en las ciudades percibiendo bajos sa

lari<'s (>]\trabajos de tipo administrativo, ae verfa motivada para que 

terminando su primaria o secundaria tomara un curso corto de opera-

ción de mnquinaria y saliera al campo a cubrir ese déficit que exis

te siempre en la Industria de la ~onstrucci6n. 

Fin.üm~nt" en mnt"ria de salarios la tabla XI ofrece una gula para 

obtener el f;¡ctor de salario profesional con respecto nl mínimo. 
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FAl"i0R DE OBTENCION DE SALARIO PROFESIONAL CON 
RESPECTO AL MINIMO 

% 
GRUPO C A T E G O R 1 A SALARIO MJNIMO 

/. Obrero General 
Peón J. O 

8 Ayudante de 2a. 
Machetero 
Velador 
Campamen te ro 
Cocinera 1.13 

e Ayudante de la. 
Ayudante de Albañil 
Ayudante de Herrero 
Ayudante de Soldador 
Ayudante de Carpintero 
Ayudante de Trailero 
Bodeguero 
Cadenero 

1 Es tadal ero 
Operador de Bomba de Agua 
Operador de Compresor . Operador de Planta de '"' Operador de Vibrador 1.22 

o Ayudante Operador Especializado 
Oficial de Jo. 
Chofer de 3a. . 
Cargador de 2a. 
Checador 1_. 54 

E Operador de Tractor Agrícola 
Operador de Plancha 
Operador de Camión de gasolina ''· l. 52 

F Operador de Perforadora y Rompedora 
Albañil de ::a. 
CM-pintero de 3a. 
Fierrero de 3a. 
Operador de Camión Diesel de 2a. 
Op~rador de Jumbo de 2a. 
Operador de Duo Pactor . 
Tubero de 3a. 
Cabo de Peones 

. 
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FACffiR !E OBIDI:IIl'i !E >1IJIRIO Pfll'ESIIWIL Cll'i 
IBFECTO AL MINIMJ 

• 
' GRUPO CATEGORIA SAl.J\RIO M!Nii'O 

F Caoo de Afines 
Cargador (Barrenación) 
Operador de Revolvedora 1.71 

G Operador de Jumbo de la. 
Operador de Traxcavo de 2a. 
Operador de camión de Gasolina de la. 1.83 

" Albañil de 2a. . 
Tubero de 2a. 
Fierro de ¿a, 
Operador Track Drill ''· Electricista de Ja. 
Mecánico Gasolina 2a. 
Operador de Tractor de Za. 
Operador de Traxcavo de la. 
Operador de Olla 
Operador de Dumptor 
Operador de Camión Raquero 
Operador de Planta de Concreto 
Operador de Planta de Trituración 
Operador de Retroexcavadora de 2a. 
Operador de Motoconfonnadora de 2a. 
Operador de Pala o Draga de 2a. 
Operador de Rodillo vibratorio,autooro 
Operador de Tractor CompJctador 
Operador de Petrolizadora 1. 92 

1 Alhañll de la. 
Tubero de la. 
Fierro de la. 
Electricist~ de 2a. 
Carpintero de 2~. 
Operador de Retroexcavadora de la. 
Operador de Motoconformadora de h. 
Operador de Pala o Draga de la. 
Operador de Motoescrepa 2.12 

J Oficial Especializado 
Carpintero la. 
ElCctricista la. 
Soldador 2a. 
Tornero la . 

. 
' 
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fl'l:lDR 1I llliDI:ICIIII ~HIO PlffiSICIW. ~ 
!6fCJO 11. fi!NIMJ 

- --- ........ . . 
~---- -------···-· ··---- --------. . 

% 
GR\Jffi CATEEORl A . SALAAIO MINII'íl 

J Mecánico Gasolina ''· Poblador 
Operador de Finisher 
Maniobrista 2a. 2. 54 

K flecánico Diesel de 2a. 
Soldador de 1•. 
Electricista de la. 
Cabo de Terracerías y pavimentaci6n 
Maniobrista de ''· 2. 75 

L Maestro Albañil 
Mecánico de Aire 
t-tecánico de Diesel ,, "· 3.39 

M Sobres tan te 
Cabo Maniobrista 
11aestro Carpintero 3.63 

NOTA: ESTE FACTOR NO INCLUYE 
SON! FICACIONES • 

. 
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l)h~h~ ~o odq. ------ 6)Valo< Ru~aro (Vr) -=~'~'==:;;:~· ll)Coot'.alJJioc~n~jo{l."oL __ 

;!)l'redo A;lq, S:======= 7)Vida Econt.oüo(\"0)_ \lrs H)l'oct. de )!>nt{OJ ___ ,_ 
3)~q.,ipo Adi. $ S)To$4 Int. An~Ol(>>',)t_ ____ U)Holor"'--~-''"'-----'li.P. 

()T.lanlaS ~--;;;-;::::====: 9)llrs. por J.iio(Ho)-===~':""'~/oi>o 14)Fao .Opc;ac'':':·-===== 
~)llol.lniciai(V,,) ~ lO)P.An~al ~e¡;uro<(~ 15)Polcncio OJ>I'._ 11. p. 

!.CARGOS FIJOS. 

o) nEPRl-:CTAClO>¡: 

" u:nr.sto:;: ,, sr.r.u~os ,, AL'\ACEJ:,•Jt ,, I:.>.:::IT~l:\1 ~~"JO 

D ~ {Va Vr)/Ve• 

1 • {Va + Vr) l/2 Ha~ 

S • (Va + Vr) sn Ha· 

A•Y.aXO• 

SU!-tA CARGOS FIJUS PO~ HORA • 

ll.C ARGO S PO~ CON S U 11 O 

DIESEL: " O.lH~ • HP.a¡o.Y. ' li.to. 
CASOLlNA t: o. 2271 • HP.ap.~ $ :'Lto: 

b) !11"\U.S FU~TES " ENt:RGIA:0.746 • II.P.x ' l<w/hr. 

~) LllCRlCIINTLS L: a >< Pl (a es la oant. de 

CAl't.CIOAD Cl•ltTER C: ___ _ lts.Can:bios o<ei<e: t• ---- hu o. 

o.ooJs 
e• C/t-+ 0.003":1 ~ ------ IIP.ap. ~ ltr./hrn. 

··-------·---lts/~ora X$ _flts. 

' --------·---·- -· --

---------------
;mt. CAi'GüS cor:,UliO l'O~ 110M: 

lll.-_«~!'_Cl_S rOR Ol'ERJ.ClON 

O ¡- H.-\ DO R :==: 
'-------
$ --· --·-·-· -

~~l~rio/h<no pr<,c-c:dio: So: $ 

llor.1S/fu'"0 pr=<~io: ;1; 

hor~-'-

-~---hor,;<, < _____ _(J.><l. ""·d. <lO ~p-:r~r.ión} 

: O: So/11: 
----·-----~ 

SWIA CAI~GQ<; Ol'l:fJoCIO;~ 1'(\~ llORA: 

COSTO @1'~ !lhQlllNA llli:t:crO (ll. 11. fl.) 

$ /llr. 

$ _Jjb:' 

$ ____ ___¡.!]L. 

$ /lJ.l:. 

$ -----/.llr _ 

·-~----"'"'· 
·---Al.r: 
$ /llr. 

• 

'---- ·- ----'-"-' 
'--
$_ .. _ ---- L!_!__:_-

s ______ ... fl!c.. 

$ __ _______ JIJT.· 

$ ______ ,., 

s --'l!r.-

' ' 
' ' ' .. .. ' -

' i 
'' 

i 
' ' l . .-
., ; 
' 
' . 
' ' ' 

1 



~HCULO D~ r~c ru '. ;! l u BUH 1' ; • 
Li1P~l'ól, JNCLNIF.ROS ' AI(Qtill(Cl!J. S -•-

CA<,5R CJ.~c.;~o•~ "' RUEDA~ IOAF.C!, " CH!CA'I .~.oo.~s-B "' l.5llJ3 Vf.YSIO~ Z:il l_O r; .\ óAl :,f:JAL UNO. 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
DATOS GENERALES 

···········~···-
CI.RGAOOR S/~UEDAS ~SB l.~ 10} 
LLANTA~ CARG.I100.45-B lJX2~-l~ 

VAlOR DE Al)QUIS!CIO~ 

VIDA ~CO~OMIC~ !0,000.0~ IIR 2,UOO.O~ IIVANO 
VAl O~ DE ROSCA TE 

CARGOS FIJOS .......... .,.-
O~PREC!AC!OH 

INTERESES 

$ Le2L6o9.60 / Jo,oco.oo IIR 
S 4,777,012.00 t $ 1~5,402.-iO 

---------------------------------- X 
2.00 X 2,000 \IR 

$ 4,77J,0!2.00 + $ 155.402.40 
~EG~R05 

~li1ACENA.IE 
MANTEH!ti!ENTO 

---------------------------------- X 

CONSUMOS ........ 
DIESEL. 

' ' 

$ 4.00/LTS. / 
!~OlOR OHSH DE 10~\IP 
l03'1r'XO .15!4XO. 75~11 .691 T /IIR 
ACUlE t:ECANJSilOS IIIORAULJC%. 

~ 40.50/LTRO / 
ACEITE PARA ~OlOR OJESEL. 

$ 42.00/LHI.O / 
CAPACIDAD nEl_ CA~TER !B.9LTS 
lll.9lT~Il00•0.~035&Xl03HPX0.75 
=o.H55 
GR~SA. 

1) 43.50/KGS. 1 
LlA~S.CARG. l""o0D.45-B l3X~4-l2. 

$ 47.244.00/JGO. / 

OPERACIOH ......... 
OPlRAOOR 

' FACTOR ~E 
F~l. 5~86 

CARG~!l11U5 Y T~I.SCAVO 
l.524.~71JOR 

~AL ARlO BASE A REHl 

2.00 X 2.000 1111. 
3112.16/HR X 
3112. 16/IIR X 

5Ui'\A DE CARGOS I'IJOS 

o . o 1 
o. 90 

O.lODLTRO /ilR 

O.H5L1RD /IIR 

Q.lOOKGS. /liR 

2,liOO.OOGH!I. /JGO. 

SUMA " CON5U:IU5 

5.600HR ' "' 
SimA "' O~ro~ACIOt!ES 

' 4.324.~~5;>.00 

' 47.?.40.1l0 
---------------~--

' 4.~77.0l~.li~ 

.20 ' 9~S.'t0?.'•0 --------- -----·- --
' L~21.609.ó0 

' ~~2. ~& 

0.2~00 ' 3'.5.'>'• 

0.0200 o ' 28.66 

' ~.~2 

' 143.94 
------------------

' 1.10~.52 

46, H 

' ; . o 5 
m 

' "' 
1 9. ~5 

' 4. 15 

' 16. ~7 
------------------

' 91.58 

2>6.53 

------------------
' B6.S5 

'"' 
'"' 
IH¡ 

'"' 1 ¡,; 

/ lll 

/H; 

/H~ 

'"' 
/HI 

/li: 

'"' 
/ll" 

/f; 
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C.\4~~ CARG.\D~R " RUln:c ,~.~<;CA ¡1[ 

CIIIG~·I 11\!0. 1•0·-r. "' 1.srno VERSIO!I ?.5 \ :'GHA S:.Li.~IAL UNO, ·- --------------- ·------- --------------------------------- -----··· -------- ____ .,_ ·- ------- ------------- ---------
"""'" 

t~RGU5 FIJ~S 
[O::stlr.o~ 

Ot'L~.\<~1011 

•"'"' COSlQ IIO~A~JQ 

' ' 
;,IJ2.~2 /H; 

~:.óe /11; 
2;i.5J/H, 

00 ... 
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MAQUINARIA EN OCIO. 

El costo de la maquinaria siempre se calcula en función del trabajo

efectivamente realízado, sin embargo en muchas ocasiones se requiere 

integrar lo que cuesta un equipo en ocio, debido a que no puede tra

bni"r n rEtirarse por razones ajenas al propietario del equipo, y -

que deben estar presente en la obra, como es el caso de trabajos de 

emergencia, de s'-""inistro inoportuno de recurso~ o datos de: proyec

to, o cuando se requiere tener máquinas "de reserva para garantizar -

el cumplimiento de los programas de construcción, máquinas de aca--

rreo inactivas durante la carga correspondiente, dragas indicando 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 

cular el costo horario de las máquinas en ocio. 

!Je acuerdo con la nomenclatura establecida el costo en ocio sería 

igual a los <:argos fijos por hora, sin Clllbargo se considera que esto 

no es abo>olutamcnte cierto, pues tampoco puede eliminarse el cargo -

por salarios de operación salvo en el caso que los salarios esten ya 

considerados en las horas efectivas de trabajo. 

1\l mantenimiento quizá pueda eliminarse cuando sean breves los perí_Q 

dos en que está ocio~a la maquinaria, los cons~os definitivamente

no gravan a una máquina en oc1o. 
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Concretamente un criterio para calcular costos horarios de equipo en 

ocio, sería: 

lo. Para efectos de la depreciaci1in se puede considerar el plazo

fiscal de amortización, puesto que una ..áquina estacionada se 

está depreciando por razones de obsolescencia e inflación. En 

ocasiones se acepta solamente un porcentdje de la depreciación 

establ~clda, aspecto que es muy discutible, 

1o, Los cargos por intereses, seguros, almacenaje e impuestos en 

su caso siempre gravan a las máquinas en ocio. 

)o. El mantenimiento deberá incorporarse al cargo por hora ociosa 

cuando 1 os puríodos cm q~e no se trabaja son !llás o menos pr~ 

longados. En caso contrario solamente deberá tomarse en cuen

ta el mantenimiento menor. 

4o. No existen cargos por consumos. 

So. Debe incluir~e el salario del operador a excepción de que se 

hubiera considerado en los costos por hora efectiva. 

Lo más conveniente es procurar que las máquinas no esten en ocio 

puesto que pap;,~r por n<> producir es un despilfarro, con excepción de 

aqw'tlos cnsoa en los cuales sea necesario progr,....,.r equipo en ooo, 

para garantizar la terminación oportuna d~ los trabajos. 
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>O[CJJu>ol Soi'C~ •o¡ Wl >Ut>.>J]PU! '<>~~<".)--'('[ • 

. ~ •or~q~>l •1• <>¡ó;uoJ ""''? 
Jt:l!!•>.y""'od OJU>W•A!<niJÚ '<"i'C1LP>p '»uu:><!c;,¡,! 
0 e¡UOJ•UC~J~.f '"J.L"UJol~eW '<>!C!J)jeu¡ '"-''-'.<> op OU<"" 
JO<l '"'-'"""J<ll> ><1 >¡> u~•!"P o. >"!> '"! U<>< o(oq••.JI 
O¡> OldO>U<l> ¡e <>¡<[O>!t~• <UJJlljp "';j.I~J >"1-<( 

"<<:ouopuo~;p '<l JOL! ""'"'~"""= 
.U~ <op<jn~1!1<:> PjCUOjlJpe ¡-...;;,_,) >L,. .... JO ~ e¡.,,.;J1 
.._,O> [>p pop][!lfl Oj J<>Q OOJO> !O •v!e•¡c·J] op ol~ll"~ 
¡e <>¡u>tl'""""""' <ei>-'-'".•u• > '""''!P >00'<"> <Ol 
sopo¡ opueurn> L!J~OLUJ >< V!J"l!"" O¡>>Jii 101-·;-r 

""1"'' on~ oroq"-'l •P 
tOJ<'»uco tot ~ oun ~p<"> ~p "-''1" >1> n•r>•~u .>uoJ el 
""'!L~.quoo :~ o:.r¡~q013 ><¡>p ""~ I"L~I uje.! o uJ>')I:.!;lU '. 
·LIUJ>J o¡ op ~uouw¡ ¡> ~ Of'CI!"" or•~,J-T~ 

-"<>~~o! t. Uo1~1P 
-;~w ~p nu!J IJ~d of~qul ~P olt!JJ~O• 1rc•J .>~!JJ'l~¡,,, 
I!JO<I =<C'( CWCJ tJ~O¡JOl!J!l.l<!» '"1 U> ~~·~>< ~· =n) 
1>~1'!1''"' •p pcp:u" t¡ •a~tJ~O o¡> ~~~~~~.'1-·~·{ 

"C~od Á "l'!~!PlW Of' <l>I!J 0.1~~ ""'"'letru¡>U.>ttr<>j Op!A' 
·!P o• 019 OLID UO 0-'<¡0 Ctllt 01> ~>1-'~U '"! >¡> "'"' e~c> 
l""'~liU! '•C•!lll~<Ot <l!!OJlO>oJ!"·"' >~¡ UO> u¡>J,,,JO 
;p '>t>l> <:1op~WI>I A <.>.LO•.>eo:.>o¡ >1> L1¡11U(0103 p >3. 
~~J•¡O >p .~IU3>UO:l o. O¡CLi"-'.:0 op Ojii0,<1~J-T{ 

·~Jqo oun op ""!>•u•!• .( "'!'!·'~¡,·.L¡uo>; ~1 ""'"' ""'''·'~"'"' 
0< ~otb >0\0ILI>l"II>LL 0 '"""·"l""'l '>"-Jhuo\>~L '>)U~L;o< 
-<'~~•!D op oiw•: uoo · p uci-:,;,upu>!i!:i>U•:J.-n · · 

,.~'"'!'""!'!' '·'"13!"~" <e¡ "·'..,!'!"''·' .>< •or•>¡t!wo • 
""'!'"-'•'' '"1 •P o~'"'~!"-'!' p '"'!-'·'·'~ "-'"J~n: 

..,,,__,,,.,. p 
n>>o<¡ul'> onb <Ou]W.>~t <o¡ uo 'n•-~!!!1" ~ •uLJ>o:puJ 
~~~ OLdO.>UQ) Jntl >Uj>d 'U,IJLj> O.hl'" >!C¡u.>,'"'~ Un 

<•,'W "'""''!"' >o¡ op "!'''"-'-'!) o¡ ""'" '"!'"'·'-'·'" "'' "'"!P >'>I•C~ «>1 Ofl"l >1"1'"•"-''1'" u:·oe~ed >(O< <>! 
'Cn) <oj "U90lO.r,.-rUJIUI>U ,op CLiL~l'O< !> .>u.l "'"JO,OIUOl _ 
1' 0>!1•·'1 OIL~ '"!"'1''·'' e<>¡ o -'1"'·'"•'~ '""'·'!"'"·"'!!l. 
"'"q •~•.•~ l.rv>e~\1~" >< ·o~~;orll ~otb o¡ u::;-'tl 

•fGWpop O>!Jio'-W OU>j]<L< T• ~>ruo~<.»J~,; 
t>~J>q•~ o¡oqc~¡ >p •~1"·'·'""' '"! '1' "1'\:'"" ·~ <>r•r 
'!Uf\ Wl A '"""~-'"" 1'1'>1>"UI >1,\ .•ll!w,"< ~'"''·'"~'·' up •. 
·><PP '"i·'"IJULI '"i'·'·'ll >LJ( ·'1' ,,,,.,~'"! <..-¡--,:-¡ 

'OII!jWOI~•'lf no ( <~.>:¡q~,! '"-"\0 .( '"'''""") >!' UnL3 
-:I"<<WJ 011 .\~j Cf Ul O(h"¡L:10J> "1 G 'L"J""'•''·""'J OnD. 

O! IIJ '/;, U1•J>tl> .• OOjiL>jWOJULI l .,.,.q UIV><»<f to¡ 
V~ >o•pulll '"I"I!U '"1 • """'")"• V'"'l·'l' 'w>[l<l\'~ 
""''i> ~~· V\'!-'"~-'IJ ~~ ~JU-.1 UloJIU<>> U~ >t> >1 oc~) ~"LWO) 
onb cc¡.oo¡¡un <O¡>>Jd <o¡ op U~!~"'~"u¡ "'1-TI . 

-saava \ "..Vl:!'l :.:a~·¡ 

S'011!lnJ SV111JO ';!(! NO!JV.!,Vl!l'-10:! Y! 
VlJ/¡¡ ~Oo~V.U:--111 ~UI.J:II~.I ;¡u NUIJVU:l'J1).1l 

'fi VllV~ ~U'IV~'IlN<IU IIUJ.,'-Iillll~<l,'<\"1 h ~8SV!t 

t NOl::O::OTIS 
·¿9 
onma t" 

_ •o n.., T .. ~ ... , 
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r .• ,,.,.,;,. :'-'" h dr«""io\n dr 1~< cnncrrtn< Ae ,,.,,. 
"·""· ,.,¡ ... ,,,. • lo ""•"'l•<ln en 1" <>r-coili<-";.,.
"" ,. <n d '"""""· ~' tntr:f~ con c.r:M fojn<. ~r 
'"""""~ ' ,:, .,~,,._,d,",n. r.•i<HI.•dos ~ot horA <ftcti• 
, .• ,,,_ ,.-~1., 1~. y rn "' ,._,,_ ron ti <>r¡:n d< ""·'"'" 
pnHr. loe <>1'""' como el cr><icnlo ,:<1 cmt'> ~1tccto 
¡><>r '""·' m.•<¡uina cnl« d r<:mlimtcnto lum.rio do di• 
eh> ,.;,quino; 

JI MO 
CM -

"{'.\[" r<~rcscnta el cor¡o uniru:o por m•~ulnarla 

"il.\11) rc~;cscnta <l costo dir<cto dt :a hora mi• 
~"¡""· 

""R~I" ,.,-p.,·.•tHIO el rcn<lin1icntO horario <>Ptl:Udo 
en l.o ""'''·'" otc ~I•C •• u-ato. 

F.l rn<tn rlit·rc<n de la hnn m;\quina •• com~on• lo 
gor~"' rijn, y •·nri:.i>k•, ><¡Lm •• indica a continuación. 

~ 2 -e,,-~,, r:!n•.-Son Jo• rorrc•pondionl .. a d,. 
1''"'"''-"'""· .,,.,., .• ¡.,.,_ l<.,ooo, alm>cen•¡o y monltni• 
m•<"'" "'·'·"'' y nocnor. 

~ 2.1 .-C.>r~o ¡oM flcprcd.1d6n.-E• el r,uo rc•ul• 
!> poor 1~ ,¡"""'""'ión <Id ,.,,¡M ori~in.>l de 1~ moqui· 
""" •·'· ,~.,,~ cnn,<<~l<OCia de •u u>O. ducAnle e\ ticm• 
l"' M '" 1·ir!o ocon6mica. Se con•idoracl una dcprc
«•<iun linc.1:. « ~ccir, G.U• J• maqu•n•ri• •• d<;>r~ 
un• mi>ma c•ntid.ld por unid.d do ticn>;>O. 

E>~e ""''" e>tá d•do ;:oor: 

v. --V, 

' -
En •"• «u•c!dn: 

v. 

"\'•- rtprc.onta el y>lor Jnkial de l• m~qu!na 
CM•iri•rAn~.,.~ r~mn ¡,~\ el p¡-rr!o >OJ!Wriol rl~ ~<1· 
'~""" oOn de 1• m~quina nueva tn el mercado nad.,. 
1\al, dc,cont•ndo el v><or de las Ultlta•, "-" •u cuo. 

H\'r" rcrrr•rnt• el i·alor de rcsc•1e de la mlq,ino. 
•• docor, el ,._,:or <omcwal <,;u< tiene 1> mioma al 
fono! do 1u 1·id• ocon6micL 

"\'e" rcp~e>Onto 1> vid• econ6mie> de la m~qulno, 
••~rc<od~ en ~01'., de <r•bojo, o ••• el ticm;><> <¡U< 
~u";!c m.1n\cncrSc en condicione• de oporor y producir 
Ír>o.1jo en [oom• cco~6mica. oicm~r~ y <:U.i.Ddo •• lo· 
;:oro¡x>rcioo~ ei mantcoimicoto odc<u~do. · 

6.2.2.---Cor;o por hwc<>ión.-Es el ·c..,rso o<;:uiva• 
:en:e a los in1crcso• dol ca;:oiu.l im•ettido C4 ..,_.,.,._ 
r.;u-,.._ Eni d•do por; · 

' 
(Va .¡.. Vr) 1 

' H• 

En """ ecuad6n1 -v.- J "Vr'" re~r<10ntt,o 
dodoo •~..; p~nto 6.2.1. 

lo• mhm01 valore• .""lln• 

"H•" ''~''""" el ~ • .l.mrro de lloru d«tivu <¡uo 
..; "''''~" lr-•h•J• d~rnnoo <1 >..~o. 

' ·,• «rt<><n1~ lo ,.,. ~. lnt<ró> 
<>rl<'>o• «>mo /c.oci6n. 

~) l . .....C.r....., por Scou,.,.,-2• •l oc<'r...,rl<> l''"~ 
ou~ro< ;.,. nu~oo " <¡Uo o<ti ..._¡.,. lo moo¡_ulnaria do 

'""'''""''·i<>n d11r:.t.lo "' ,.¡~~ crco~mk•, ¡>or •cti<loc,• 
le.• ~"e '"!r•. bto <.H;:o c1ioto Fonto en el <.><~ Gc 
qll< lü m>~uin>t·i• s: '"""" ¡mr uno Co;-r.~,;M• Go 
Sc;:um<. c<>mo en el c.,.o ,:o ~uo lo cmpro>a con<:r.c• 
1or• rl«·i<ia h-><rr ft'COic, con >U1 pm~io< recur<n•. o 
)n.o po"blco rieo:o1 clo J. mo~uinar<& (ou(<>aJ<."Uf•• 
mienoo), 

Eno c.ar~o •olA ~'do por. 

(\'o + Vr) • 

' -
En oola ocuoci6nt 

"Va". ''Vr" y "lia" repro,tntoo loo mhmo1 ..-aloros 
enu.ooiado• en el punto ó.l.l. 

~,· rc~c<>cnlo la primO anual ;>rOmotio, \"aluaú 
como porcocr.lo del valor de lo m='~uina y <>~rcnú 
como fr.u:ciOD, 

" 6.2.~.---C~r~o ¡><>r Ahn.•cc""J•~E.o <1 tcri1·ato dG 
l.,. erOt;-><iono• para cubrir la '"ardo y la •·i~a~cia ¿, i;. 
,-,.,q..,n.>na duranto •u• periodos te !nacllvid•d. Ü~· 
t.-o de ou ,-ida oconOmic~. Jr.cluyc todo• loo ~•"o• 
~ue .., rcolir.;on ¡><>r <>1< mo:ivo como 0011: la f<nla o 
amorliT.Ooi6n y mantonimion1o de l•• bode~"' o ra• 
rio_< d~ ;>•u-da y 1> ~i;ilonda ncces;u-ia par;. la ¡n.¡,• 
qwn>na.. 

E>1e <-"-r~o • .,~ reprcsonl>do pon 

A-Ka"'D 

En la ¡>roscnlo ecuación: 

"Ka• ., un <:<>didcnto <¡ue oorl :'und6n t.o lo• 
co""' de los locales nce<<>nos l'"" ¡:uanlor l• m>• 
<•>in'l·ia, de lo• "'hcios del pcr>or,¡¡J do vi'ilancia y 
¿,¡ ticm¡10 Ge ¡¡uurl.>. con>idora<l<>-

HD" roprcsor.to la doprodación ~e la m~~ulna cal· 
P!!~~o1 ~~ ~-·~~r¡j~ <on !<> e•pue>to en el ~ur.<o 6.1.1. 

6.2.5.-C.>c,o por l\l>n•cnlmienlo l>la)'Or y )>lcnor. 
-Es el ori¡:in•do por todas 1•• cro;ae~on'"' nocc.-• · 
ría< para con<ef\"Or h m•q•>in;ri,, <n l'>ucn., rM.d• 
tioneo. a cl«to de GUC 1f;¡n.1jc con n:;¡dimi<c.:o r.or• 
mol ducooto >u vida económoc> D.omro del m•nl<c.O
mi<~lo moyor •• comiJcr.1n toJos ia> cro;ocionc. co• 
uco¡>ondicntcs a l:.s rop~r>cione> de la ma~uino;-ia <~ 
tollercs e>pccioii::.dos. o ,q,.éii~• <;U<.:;>~<~·'" ~.,; •• 
'-"·'" <n el <am¡>o, <no~!o~nJo pcroor;ol ,;~o<:"i~:;,.~ y 
qu~ roqillerao retirar la n>o~uie>fi> Je lo• :oc,., do 
1rabo¡o ¡>oc un ti<w«o coo;ide;":lble. 

E>!• c.ar¡o "''-' re;>r'-!entado por. -"' 
. -- . 

--¡ - Q D 

L!n lo pro,.nta o.:uoc.Jó;u 

·o• " un cocficiento ~ue !c.r:'-"' boto <! ,-,,~,,.... 
nlr.\:0<>1<>. tc.-1) or <nr.o<> d m•n<>c. l'r •::,:c .. :>o.: <~·. ¡. o<~ 
en «p«o<n"·' cq,1<h•t«•; '·''"" ,._. .o ,¡ '~'-" .. _ ;.:.\• 
.. ~ 1 Jo. CU¿OIUIUiuo d,.; ..-.:1-..0. 

• 
' 

• 

' .. ! 
. .- .1 

; ¡· 

.. 
• 
' 

,, 
.. 

' r,.,·, ' 

' 
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''ll'' "'1'"._, . .,,,, l.o ,¡,-¡.,,-,-i.ocioiu olr 1.\ .,,,;,,.,;.," c,ol• 
, . .,1,.,1,, ole,,.,.,.,.¡,.'""¡, "'I'"•''L~ cu d 1''"''~ ~.l.!. 

¡,_, __ ,,,.~,, ,,,, c"'"'"""'·-~•m ¡,, q"< •o ,lrrivon 
ok ¡,, nn"."'""''' ~uc ,,-,,1;,-u 1"'1' <1 II'U oiC <'In\• 
ho<ohlol¡•• " ""'" ¡,, ... ,,., <le cncL,io, luboio:onLo• y 
u ........ , ... '" ···""· 

~.J. 1.-r.,,.,,; 1"'' C""''""' ihle __ l'., <1 ,¡,,¡,.,.¡~ de 
!onl.l' ],,. 1''"" , - · .,., "'i""'·'':·" 1'"'' ¡.,, e,:'"''""" ole 
~,,,.,¡;.,,, " ,¡,.~,-1 r-'"' qioo loo''""'"" r•udul-Can lo 
''"''l"'' '''"' "'""·'" ,,¡ ,,,.,,,n-ull,., lrol>o¡<>, 

L'oo ¡,, !'"''""'' cw.ooiYn. 

"e' .. -~o<'<enl• ¡,, c.11Hi<lod ole comh,.,lihlo n<<«orin, 
1"" '""·' • lo• '"·' ,¡,: lo:•h.do, r . .,-,, ~¡,,,.,,,.,. lu> molu· 
,,.,ole 1." ,.,;.,,,..,,,.''Ion <k: q<'<' do·•;of¡<Jllcn ou tr.>boio 
,¡,.,.,, ol<' 1 ... ,..,,¡;, "'""' medo." ole upoooci~n do l:o< 
mi'"'·"·.'<(, ol<h·o"""•' en f01nci•in do la polonci~ <1<1 
n1o>nr. ~.-1 /,,..,,. "" nn•·o·.,ci\>o de J~ m:iQ<oiM y de un 
~.,..¡,..,,.,,o,¡,."""'"'""' J!<•r 1,, <>¡><<-i<n<o,,, ~uc ,.,,¡,. 
r.o <le,.,,.,.,,¡.,""' d <""'¡,.,¡ihlc quo >< utihco. 

"Pe~ tc;o¡·,·•cnlo el precio okl comb.aiiblc l'UO>IO 
en 1., "'·''''""~-

6.1 2, -Cor~n pnr ntro• F"cn<~• ole Enrroia .-Cu.1n· 
!In }C lilllin·~ "'"" litt'Hh'• ti~ l'ill'!~iol Llli>'lt'<ll<.'i ole 
io• >oml><l<lihi~• ,,.,-,,,l.><lo• en d ¡mnlo aul•·rior, la 
dcocomin,,.;,-., ol<l <~o~o p<>o- lo "'"'&i~ q~c se con• 
•'""~ «~.,,.,;,-,; "" """iou <>p<eiol on coda <><>o. 

6.J.l.--CO<~o por l,ulorlc~ni«.-EJ. el dcri•·~do d~ 
1>< <no¡:oci<>oK'' "''>'"'"''"por lo.< «>n<u0\0> Y C;un• 
l>io< pe·• ,.;¡j¡,.,, .le .><cile>; >n<lul'<' 1•• cro::ocionn n•· 
CO>-"••" /'·"" <UIIIin,tJMiO> PIIC>IOO en la m.i~uifla. 

"'"• c.1r~o c<ti l<r•·osonlado por: 

L o PI 

En 1> p1 e<< O!< couación; 

",," r<po,·o,·nto 1> conti<l.>d de •«il<> nocc•o6a 
jiOC loor~ deci¡,A de tr.bajo do ""'"''do con lO' con• 
,¡¡,;,.,.,e, mcfii,,. <le Of'CJ'•ción. Esl;i dcicrmi~~d• pDr 
1• <.op . .,ifiod de Too oco:ipi<"'<', io,o llcmro> c.otro o,\m· 
¡., ~' '"''"''"' ole •ciie<, l> ¡><>lor<ei• dd motor, el fac• 
"" de 1• opro.oción de ),, m.i~uioa y un codicien!~ 
oJc<ciJnin.>do ¡><>r lo npcricncia. 

"l'i" ropro.er.ta d ;>«do <lo los atoile> "'""o> en 
los lllOÓ'ouin,1>. 

6.3.~.-Cac;o por Ll.on<as.-Se <onoidorari e<te 
'·"~" ...:.:o ¡>.1co P~\oclla m,,~,.;,,,ia rn la cu.•L ol col· 
,,,,.,. "' ,¡,.,.,,."'-'••un, '' h.<\',, d.-~ .. c.do <l .-aio! .:C 
1» ,,.,,,, del •nlo¡· m<ciol ~e la mi><no, 

vn 
u 

l;n 1• ;>n'•cnoc ""·><idn: '" 
·:I'JlH o·q•««'<>l.< rl ••lor dr "d~"T<ici<'•n rlc llonto<, 

'~""""·""'" '1 '"" '" l"'""···li .. ,., .., ..... ,-,¡., 1\0• 
'""'·'' 1'-"·' 11 '"'-" ""''' ·" ole ¡,., ,,,..,,, ,,., ,..,;,-,,. inJ¡. 
e~~·'' ¡x,.- <1 /,,,.,,.,.,«ole l• .,,,;quin;~, 

in¡,,,.,.,,,« • J.,, mi""·"·-~' ,tot<cmir,.rA <'·< >eucr• 
;,,. .. : .. ¡,, "'"'''"''~: ••• '"'"'"''''""'' ;,, ''"'"é" •.. 
~""'"'"" ,-chiol.•dco ,.,,;,;,,,., de tJ.<O>tn: onnol•c•on<' 
t,•i.-.li•··•• "1 •'•""" ·en~"'""""''-"· lal«.<<>"'" ~<-~· 
,¡¡,,,le>, n« ,.~,..,, •, .. u;>cl li<tc' .le o .,,¡,,,Hon:o, )""· • 
ci,¡n en In rn.'•q«iol~; ""'~"' ~"" IU¡>ull<n, Y <'•=·' 
~n 'i"" "" op••ocn, \ 

<le ¡~,!--;,:~~.";,~,,(,~~: '~'~"J.'.~~~",¡';,;,,.~; ,,,";~,'• ·~./ ·, ~;.~ \ 
«'¡>!o old r-•~u clc "'' "''""o' del P""'"'" cr,r;u
~·"1" cl" ¡,. """''""" Jo b t•·•<,uina, por hor• <loe

. '"" '" 14 """""· 
E<tc co.1-;o c>tar.i rcrrescntaJo ¡><rr; 

'" • " En lo pt'cscntc ecu:«:i~n' 

"S<>" rcr><>«ll~ los .olarios por homn ~cl)'cr•o
n.,l 1\C<.-o>;n¡O r-11~ OjlC>M J• J\>,<<j<lln>, ).O> >ei•<JQS 
d.-iJCo:m comp,.·mkr: >:<1.-.,·io h""'• «<ota• 1'·"'""•1<> 
1"''' :;e~"!-o !>c>ciol, >mrue"'' •.o,h,,; ''""'"'~·'""'"'· r•· 
~-<dO•, oh~> f<<tl\'US y 1''<C,<CI<oflC>. ¡_,-, O.ol,uo~> OOSO 

>«-~n lo> ><'fooi,,Jus en ol l>bui.tJ.,r '"'•"'""''"· 

wl!" r<r<'e><nlo las hoJa< dcoti1,,. de or;,bajo ~uo 
..: '"'"i<kn.:n P•"" la no;iqu""'· d<'nllo Jd l«mo. 

6.S.-Coc~o ror Tr.mspDri<•.-En thmi.o~~ ;:cc.c
,-,,¡.,_,, el ""'"I"""IC Jc lo j\lOo~OIInor>o >< '"""'•«• \'~· 
mu .-~r;u in~ll\'1:1~. ¡.,•J Ct""":o "'·' ru~>Wnonl~ & 
jto~ci~ do In <k;><n<kn<la, ~o~r~ l<>n<-1t>C en <~<r.l,• 
,:cnu" do lm ""!:"' <lirc, "•>, o wmo ua oun<e~lo uo 
"'"bajo cs¡ocdlico. 

6 6.-nc""""" ,¡,¡ c~r~o '"' ,\f,'4"'"~''•-i0n ro· 
s11mcn, e: ~oogo por m,.,,,.,,:,, . ., >e mlc~r,•. sum .. ~o 
lu> .,.,-~o• Jij,,dm pm~ d,·rrc<>aci.:.n, ¡;.,-c<>o<>n, ..-~~

,-0, Oh\\>CC.,,,¡c, '"""''"'""'nlo rr.»ot y menor; m•• 
los' coo~o, ¡>Or con•umc.: comb~>~Íblcs u otrA> l~cr,• 
te• 1io "cncc¡;o,1, lubricontcs, )l.,ntoo en •u co>o; ::ná• 
ol car~o por OJ><:J';~ciW>; mn cl <:~r¡;o ¡><>r lr>n>;>oel<O 
en >u <•>o: 

Ei car~o ,,,o:,d r<j><'<->rntaclo ;>or: 

11.\\D~ DLUSIAtTiEILiLI (en >U <-'•o) .-.OJ Trom•• 
'porlcs (m >u <~><>). 

En l~'cuol: 

"!l,\\D" rc¡ro<<rot• el co>l<> o:i<e<lo ,;, ),, lw.-.> ¡-.--.,\. 
r,uin.1. D,LS.A. ,E.~.I.I y O «,•ro.cnlon :m <~•~o· ·"""' 
c•on.ulu> en lo> ¡>unlu> .,,,.,;u,<>. r<>,~Cc\n,•rr.on.•e. 

7.-CA<l,GO Dli'IECTO i'OR IIER;<,\,'.:;E:-.'TA. 

7.1.-E>to <>r~o wtr<>poml< ol wn, .. -,;u o .:o>;.,.·· 
to do h«>anl«nLa> util:zodao en ¡, ojoouciOn ¿< io> 
cunc,·,otos do ubro. Se <'UH><d,·toc.ln ~o• tijl<l' de hc.-r~
nuonl~: )"-> do m.1no y )~• c;~,-c,.o;.,_,¿,_ ¡;.,,. ,;,;,. 
mns '" on.,Jjr.or,;,, on lo n>iSI1<·1 fum;~ que el cor~o 
~in,cto J>Ol' n>ao¡um;;do, ><~ill> •O .,,.,,,do <•l ci co¡>,• 
tu:o 6. 

7.2 . ..:.c,,.~o por hcrtaOI>I"\Ia olo ~l .. no.-E>>< <~r;o 
•~ colcu:or~ mc~oon\c la fórm"l"-

Hm - K 

En la <;uc; 

",\;,-," "'''"""'" el cnq:o unitor;n ""' •~ncc,>:n ~. 
n~o.,o ok ul"''• ,,.J,ul.<olo <lO .,,.,.,,¡o <on <: ,•un!o ~ ;, 

"K" rc~r~~<nta un <<>dici<r.t<, eu¡·o o-.:or " d<· 
tormin>r~ <n f~nc.6" del 1<;>o ~. ;. u~"' ~. &<«<<.!.> 
~"" la u~cJ:'io;;¡,j&, 



DIA!":IO 

l.-C"IlLU;O I'OR J¡.;ST/I.U\tlOI-ó!:S. 

~ 1 -Co•·n,p<mdc ~ b• <r<>ooclon<• P·''·' con"'"ir 
<ooi" ),., "'·''·'¡·"""'""' "<"'>·n·i.1< P·"·' H:Oiir"•r 1"' 
<'""·r;•"" ole 1!.>baio. Dith." in>lobdon<> •o dividen 
Oo¡ ''"' "'"''"'"" lo• <"""""'"' .1' !·•' ••11••111•••· P" •~•· 
~·" <nol>"'L'""''"."''"' ~ ) . ., pnm«·" >C <'"""¡"'"""'" 
, . .,.,,, '·''1''"' ,..,¡;,,·,Lo< y lo• coro·,··¡~>ll<liclllt> ~ 1.» 
.,.~'"''1." .,. , , . .,,¡,¡,.,,., .• ;,,, o ¡.,;,;., ,¡,. l.l 11.-¡>oo«l<·ro<o.o, 
'·' "•' '"'"" "" ''""'I"O Jc Lo.oh;,¡o o·•pwifio<>,<> ruu>u 
~-"~'' ,¡, ... ,,, <i<uhu dd cu .. cq>lu Jo 11.1b•i<> dd '<"" 
loL""" 1'·"''"· 

9.1.-c .. .,,.,,,,,,,~¡-., o ¡,, r·•"o' ~'''"'""''' noro.o
,;.,; 1'"·' )., cien~·,;,., dr J" ""'"·"",.,,¡.,;,¡u,"" lv' 
c.oo;:o>' <loo<>l«<, <lo>< lc.>hr,\ d o·onlr:<L"'" lOlOLO en 
"" I'Lin.on,., «"nh;•l<"< c"OJn<> en 1~ <>b•~. y G"" <"<>m• 
r,.,,.¡,-., "'''"olio", Jo,&·"'"' ole "'~·"'""'';,m,"'"'"' 
,,.;~ o,',·,io·,o, \f•:ii.B><";,,, >U¡>Cr\'Í'iOn. ,,¡,,¡,¡,,, .• ,:ioill, 
''"·"" '·"'"'"'>10, ¡;o<.,L:,.·ioHO' •<.><:i.olo• y 1'> h"~,<li..S <jl<O 
I'"~·••'·"'· '" "' c,.,o, )"'r el <>><>~e ¡>dlcnL<">-

? l.-1 o• ''''""' inolircclo• '' nrrc.<or,;n como "" 
J>'>•«""L.IÍC ,¡,.¡ ""'" ,¡;IC<IO ¡le catl3 eolleq\Lu tlo ""•
~-•i«. ll'<h<> r•.,c<ll!f;¡jc >e,,,;,,.¡,,;;"""~"''" )u> im
"'"'""'"' ole 1<" ¡;.1•Lu< r<'>>o"f,ÜC"> Q<IC IC.\IOikn :OJ>i'<";o
l>k•, v ,¡¡,.,.¡¡, . .,<]., d onullo<l<> <ic ""' '""'·' '"""" d 
cu>lo·u.>lol <Jin·ctu <lo la ol>•·• <le <¡uc >C ""'"' 

9J.-A .,,,.;.,,,d6n « cnli•l:m lo• '·"'"' ~on<r-• i•• m.i• focn.,·n<o> G"" tkbo.·o·.iu '""""><ca ,,,.,,¡J,·o•• 
"~" 1'·"• i;;Lo·~··r e< <•o~u ¡.,,¡i,ce~u. 

Admo\n. 

HeojEL 4 do 6. 
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07tCIAL 

( lltlo\\Ón, 
C<o~r.r. 

A<ir..~r~ 
~<ubr ... 

X O. pa<lhlc ~~lic>d6<i 
· -llioa~iiQ\>Io 

t~ncp•·od."l~n o reno~ y 
"~<r•<Í~n) <o.l•io.ulo• 

:.-l.:<llor~turi~ dt com:><> 

PJ.-:~F;<I<I y A<.>r«<ll. 

l~D< com,o;;m<mo• 

2~0.: equipo ~' con""'«i6n 

J~Do planta< y clomtoloo 
pao·a ,,.¡~I•«Onc• 

~~nc mobiliario 

9.3.5.-G~""' de Oficina. 

•~ro;>o::lcria y Uoik• de <>
co·•<u<i<> 

z~r .. nco•. ¡,·l<runu•, iol.!-
l""'"'• .. ~; .. 

l.-5i<uod0o <le luo>Ju• 

~.-c,p;,, y J,.p;;,."''"' 
5.-Lo", ~:o· y o!ru• <Uli>UillOo 

ó.-G•><os Je coo>eur•o• 

X 

X 

X 

-
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

""""''~ Ce"""'· ole""'"· :; 9.1.6.-f;""'·" y i'ill.mci•micn:os. 

X Do¡JU•Ihlc n;>llr..rloll> 
-lli~ .. ¡olic~blo 

9.U.-1lnooo·>r1o•, <neldo• 1 
¡.rc ... •<iml<"<. J \ 

1.-Pcr.•on.ll di<etli•·o X 

~.-Pc1>onol <n lo"olo•i!<> 

.S.-f"uo>la ¡>.>1101>·>1 ole 5,·oouoo ; 
~ ... •·'' ,. iml"""''" :odiciu-
n.ol ,.,¡,,<" '"""'""f;oCi<onc> 

X 

X 

1'·'1'·"1·" 1'·"·~ ""'" 1 a 4 X 
6.-r ..... jc• y vi-'Li<o• X 

7.-r,,.""' '""' y A•ooorc• X 

t~bL><dios e inveo<i~~clont.O 

9 .'.l.-nc;" cci«tión, m=teol-
micn<o y ""'""· 

l~E•Iof~roo> r local<> 

2.-C...m,o.,mcniO> 

J~T>il"" 

X 

X 

f 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

{ 

" ' 

• ,, 
' \ 
' 

l.-Primas pul" fo¡;nrao X 

2.-lnLocco.cs pur fi~>,oncio-
mic"""' X 

9.3.7.-Tr~\>.>io.• ¡>I"<<"Í<d r au>ilior<>. 

l.-C"on"'"''i<.io ¡• n.a><:n~-
. """ '"'"'·""'""'<le ,,,,,.,o 

2.-:.¡,.Lll>ics y tkoll>O<IIclo
.,¡,.,;y, olo eqoupu 

10.-G\kGO PO;!. UTILlD.\0. 

X 

X 

c • .,,c<¡><o.»l" ,, b p,,.-,,.¡,. ~"e .r.ho ,,~>-•e al 
'"'"'"'"''"' J>uo" l.o ,¡,.,.,,.,,, •Id ""'•o'"' ,¡, ,,.,¡,_,,, 
Q,,.,¡,,,.;, '"1'''"""'·"'·' 1'"'" "" 1""''"'····· ,,¡,~ •.• _.,. 
"'" <1< l<>< <"'~"' ~i~o.·cou. '"~' noJnwLo> J' dkbo 
c'"'''"o>Lu ole ll<ob.oju. 

' 
IL-CAI\GOS ADlC!O;o.;ALE5. 

Son Jo• co•·ro•~ondict>Lo< a JO< <rn~od~n<• q;¡o 
rcolira el ""'"·'""·' f'<'>" c>L<o>·>l.•••• "'i"o"'-""""" en 
d con11"."" ole oho,, <<><no ohi<~·•CÍon<O >ohcmool,·s. Y 
qno no c,l,:n com,,.cntliol.,. o),·nL<o de In• c,,,:n< Gl
'''""· n1 o"ll ¡.,, io><lio.·r"" ni en h lllllid,,d. Se C\~o<· 
'·"·'" ~<<lc,·.oh>l<"<llc """" /'"•<o"<ll:•IC >ubre 1~ •~m~ <le 
~occo.h>< ,n.;, ¡,,,,.,.,..w, "'·",¡,;,~.<J. 

iOn la 
lo• c.. • .;<>> 

••hla <i;1oirnt< •• ~,<.«ni.> un r<>u!D<n 
t¡uc .in;,·~r->n "'' ;orcoio ...... :.>ri<>. " 

' . 

: r 
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CARGOS 
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TIEMPO DB CICLO. 

l' . ' 93 
iCU.into tie¡rpo será necesario para hacer un tr, c.? 

¿cuantos minutos demora una máquina en hacer un viaje de idu y vuelta? 

El tiempo nece~ario para un viaje de ida y vuelta es lo que llamamos -

TIEMPO DE ClCLO. 

En cualquier trabajo de mevirai~to de tierras las .&¡uinas repit.en su

labor de acuurdo con un ciclo determinado. En este ciclo están incluí

das las '<>¡>(!raciones de carga, acarreo, descarga y retorno al lugar or~ 

gina1, con algunas variaciones en ciertos casos. El tiempo de ciclo es 

la =tidad de tiem¡;o que requ~ere una máquina para completar el cir 

cuito completo de estas operaciones. 

Una vez el proyecto ha sido organizado y el orden del ral>ajo de las -

máquinas establecido, es relativamente simple establecer el tiempo de

c>clo para cualquiera de las unidades midiendo el tiempo necesario pa

ra cada ciclo en repetidas ocasiones, sumando estos tiempos y luego

prornedi1rndo para obterer el término medio. LQuií se puede hacer si el

trabajo no ha empezado todavía? ¿có~ puede el contratista determi 

nar el tiempo de ciclo de sus mliquinas ? 

Este es el problema que encuentr<t el contratista cuando est.'i prepara.~ 

do una oferta par<:~ hacer un cierto trabajo y tiene que determinar con 

exactitud la eficiencia de sus máquinas, y la mejor manera posible de 

utllizdr su equip;>. Sus clilculos es posible que también dcmuostren la 

necesid<td de obtener más cáquinas para ejecutar el trabajo. Sabiendo

la capacidad de un~ máquina, la potencia necesaria y las lim1taciones 

a la pot;encia necesaria y las limitaciones a la potencia que ofrece -

un óerto proyecto, el contratistd puede, con bastantc exactitud, de-



'· 
tem~na~ el t~emp:> de ciclo. Con esta información le será posible cal 

cular el "Rendioriento" . 

Tal vez la raz6n más importante para establecer el tiempo de ciclo es 

la posibilidad de .-educirlo pOr medio de mejor planteamiento u organ:!:_ 

zacHin del t-rabajo. 

Acu¡!¡rdese que "Tiempo es Dinero" y tiemro economizado en un trabajo 

de fll<lvi!!Uento de tierra es dinero en el banco para ol contratista. 

EL TIEMPO DE CICLO consiste de dos partes que son llamadas TIEMPO FI-

JO y TIEM!'O VARII\BLE. El tiem¡;o de ciclo es la suma de los dos. 

'1'iempo Fijo es el requerido para una máquina cargar, descargas, ""':!. 

niobra10, <tc<>l.,rar y desaa!lerar m el proceso de ejecutar su --.,abajo. 

Todos estos t:iempas son más o menos constantes, no importa que tan le 

jos sea acarreado el material. 

Tiempo var~able es el requerido para el acarreo, o en otras palabras, 

el uem¡;o amsw:rido en el c=ino acar.-eando el material y regresando-

vac>ó, y varia con la distancia y la velocic!ud de la unidad. 

La razón para considerar el tiempo de ciclo en dos partes, tiempo f~-

jo y tiempo variable, es que este s~stema s~mplifica el procedimiento 

de c~lculo. POr e)emplo, en la operación de motoescrepas o camiones -

el ticr-po para cargar, descargar, maniobrar, hacer los cambios de ve-

locid<tCl, etc. es casi siempre un tiempo constante y no hay razón para 

calcular el t~""'po ind~vidual de cada un>dad a no ser que hayan algu-

nas circunstancias fuera de lo común. 1\lgu:;os factores ban lUdo detcr 

m~nados basados en prucllas en el ~;arr.po de trabajo, y estos factores 

nos dün el tiempo constante para cada una de las varias operaciones 
que ha sido descritas anteriormente. 



-/•• 

1;/\LCULO DEL llENlJIMIDITO. 

-------------,,--------------· 
RENDlMlf:'TO TEORICD 

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

CARGAOORES R•C><Kx60 
~., 

------------------------------------- ------------------------------------------
COMPAcrAOORES R•ExAxVxexlOOO 

" 
------------------------------------- ------------------------------------------

PAlAS 

RE'!'ROEXCAVAOORA 

ESCAl!IFICALOR 

MOTOESCREPA 

R • C X K X E X 3600 

' 

R ~ E x V x a x E 

" 

R=ExCx60 
ca x T 

------------------------------------- ------------------------------------------
TRAcrOR 

BIJLOOZER 

ANGU:OOZER 
C=Lxh2 

2 tan ¡;1 

Ce x 60 

' 
------------------------------------------

R = C X ll X 60 X 0.765 

' 
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Las Defintcion""' de las variables son las sigu1entes 

R: Rendimtento teÓr¿co de la máquina, al ejecutar un trabajo durante una 

unidad de tiempo. 

C: C<lpaoidad nomLnal, ya sea, del cuchar6n, en el caso de cargadores, 

dragas, retroexcavadoras; de cajas, al tr~tar oon motaescrepas y e~

miones de volteo; obten de la hoja de buldozer y angleda~er y de mo 

toco,formadora. 

K: Pactar de llenado; tamibén denominado fac:tor de efici'encia del cucha-

din. 

Ca: E~ el coeficiente de abw:td<=iento, de cada material. 

T: Es el ttempo total empleado en realizar un ciclo de trabajo, está fe~ 

mado pOr la suma de tiempos fijos más tiempos variables; expresado ya 

sea en segundos, minutos o fracciones de hora, de acuerdo a las uni 

dades del numerador 3,600 seg. 60 min. ó 1 hr. 

E= Fa<:tor de ~ficiencia horaria durante el trabajo, 0.75 promedio ( 4S ~ 

111inu~osjhora) 

v, Velocidad de la máquina al realizar ol tr<lbajo, es conv~nie~te calcu~ 

cul"rla, utili~ando los d"tos del fabricante, afeo;:tados por coeficien 

tes de eficiencia (kc;hr. mjhora ) 



' 
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e: Espesor de la capa por compactar. 

N: /\(¡mero de pasad:~~, nccesanas en c3da capa, ya se;< para 

una cómpactación o p~ra aflojar matl'rial, Sl' determinan 

! algunas veces por especificación y otras por cAperiencia. 

1 • fc:Factor de contracción del material, referido al mntcrial 

suelto o al mi'ltcrial en banco. 

' 1 
a: Ancho del surco labr<tdo por el diente del arado, cuando el 

• 
equipo de escarificación, esté formado po:· ·m arado con Vil-

rios dientes, el valor de "a" será el ancho cf(•ctivo de 1:1 

faja rotura por el :nndo, o bien, la medida del ;¡ncho, pro-

porcionnda por el fabricante multiplicado por 0.60 

D: Distancia recorrida en calla pasada se expresa en km .. 

Debe determinarse de acuerdo a la naturale~a del trabajo. 

Cc:Col•ficJC•nte de car¡;a, correspondiente al mntcrial <<J·r;-o;tr;¡do, 

r v01ría según la el aSí fic~ción del material 

0.80 Para ¡:rava, <>rcna y roe« tronH<ia 

0.90 a 1.00 para ;¡rcilla y m;~tcri:l1cs suaves 

P: ProfuiHhd;~d pfecti\"<1 de ¡wnctroción de los dientes del ,1n· 

do. 



b 
·,, . 

h" ;;\l cura d" la hoja empujadora del tractor. 

\~: ,\ngulo del 1al11d natural del material arr<lstrlldo por la 

lll'íqu¡na. 
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MODELO ECONOMI CO DEL S 1 STEMA EMPRESA 

FLUJO DE EFECTIVO EN LA EMPRESA. 

flujo de efectivo 
de operación. 

" 

FEAI 

Se define el flujo de efectivo de un sistema 
corno el flujo corrbinado de costos (egresos)
y beneficios (ingresos). 
Se estudiarán los componentes principales 
del flujo. de efectivo del sistem~ "empresa"
en su etapa de operación. En la fig. F. J. l.
se observa que : 

El monto de los ingresos totales por ventas, 
o ingresos de operación (ID), está represen
tado por la altura total del rectángulo indi 
cativo del sistema empresa. 

Una parte de dichos inQresos se consumo en 
los costos de operación en efectivo (COE), 
que corresponden a egresos del sistema por 
concepto de pagos a empleados, abastecedores 
de materias primas, materiales o serv•c•os,
y otros acreedores, como pago de interere>e> 
sobre p~si~o• (1) . 

La diferencia entre ingresos y coHos de ope 
ción en efectivo constituye el flujo de efeC 
tivo antes cie impuestos (FEAI ) 

, 
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Para determinar el monto del Impuesto sobre 
l<1 renta de la empresa ( ISR ) , es necesario 
calcular el ingreso gravable (IG ). Este se 
obtiene restando al FEAI los cargos por de
preaciación y otros deducibles por ley para 
el cálculo del impuesto (D). Los impuestos
constituyen egresos del sistema por concep
to de pagos al gobierno, mientras que los -
Intereses sobre el pasivo son egresos por -
pagos a los tenedores de bonos y obligacio
nes emitidos por la empresa. En cambio, los 
cargos por deprecia e ión no cons ti tuyen un • 
flujo de efectivo, puesto que no lmpl ican
ingresos ni egresos del siste~, pero sí -
constituyen una reserva de fondos para la
renovación del equipo. El ingreso gravable
se considera igual a la utilidad neta antes 
de impuestos para los fines de e5te curso,
aunque en la práctica contable ambas cifras 
pueden diferir. 

Cuando se resta al FEAI el impuesto 50bre -
la renta {ISR) que es el 42% de IG se obtie 
ne el flujo de efectivo después de impuestOs 
{FE DI) . 

Reparto de utilidades a los trabajadores 
{RUT) es el 8% de IG. 

Flujo de efectivo después de RUT. 

Las utilidades sobre el capital social (U) 
se obtiene por diferencia de IG- ISR- RUT 
Una parte de estns uti 1 idades se reparten -
entre los accionistas como dividendos (DI V) 
y salen del sistema, DIV es el pago que se
hace sobre el capiÜ1I interno de la empresa, 
mientras que 1 es el pago sobre el capital
extemo, Al dccrctar5e dividendos, se paga
un impuesto del 2l:t del importe de esos di
dendos. 

) 



Uülid:tdes Retenidas 
y CI. 

. • J . . 101 

La diferen.~ia entre las utilid.:.des y los dividen 
dos (DIV) se denominan utiLidades retenidas. Es':' 
tas, sumadas a la reserva yrovis~a por la depre
ciaci6n, constituyen un fondo que puede reinver
tirse en el negocio, asegu.-ando así la renova 
ci6n, madernü:aci6n y cxpansi6n de las instaT~
cienes y equipo de la e~presa, y cons~cuontemen
te, el desarrollo de ésta y el incremento de su
valor. Parte de dicho fondo puede destinarse a 
liquid~r el pasivo ~ la.-go plaz.o (redenci6n de -
bonos y obligaciones) o a disminui.- el capital -
social (compra de acc1oncs de la 111isma empresa). 
En h fi<Jllra se supone que todus las utilidades
I"etenidas se reinvierten (costos de invers1ón, -
CI ) . 
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EN LA iNDUSTRIA DE' L~ CoNSTRUCCIÓ~L .L_Atp'fiAcrXcArcclnJÑ EN LA 
TRATACJÓN DE OBRAS PUBLICAS COtJSJSTE '.Ef't{DEFWIR-LOS PRECIOS 
VENTA ANTES DE QUE LOS CONT?.AT!STAS'/..DQUJERAI~.LOS ELEHEIHOS 
PRODUCCIÓIJ r;ECESARIOS PARA LA EJECUCIÓN DE-LAS C3RAS . 

CON
DE 
DE ..,.{; 

. ," • •• 
' 

ESTO PUED::': HACE'.RSE CON UN CO,'-:PORIAI-'olENTC.!<ORo''oAL DE LA ECOIJ0/1Í/'. 
DE 'JI~ PAÍS El/ EL QUE SE TH'GN> Vf,RJACIONES PEOUENAS EN LOS PRE 
CJOS DE LOS ]¡~SU:-:oS Y TENDENCIAS SUAVES El\' El Cúl1PORT/;/·11EIHO A 
LARGO PLAZO DE LOS iNDJCES DE PRECIOS •• 

EN LOS ÚLTI!10S AtlaS, JUNTO CON LA INESTA31LIDAD DE LA DE11AfmA, 
SURGIÓ EL PROCESO INFLACIONARIO EN LA DÉCADA DE LOS SETE~TAS, 

' 

QUE HIZO NECESARI/. LA REVISIÓN PERIÓDICA DE.LOS PRECIOS ORIGII<M .. 
! MENTE PACT,ADOS, 

LA CLÁUSULA 
CJOS DE UNA 
t~ES, 

DE /.JUSTE, VIGEIHE DESDE 1975 BUSCA ADECUAR LOS ~RE
OBRA cug:uo EL COSTO DE LA MISJ'1.A'1A SUFR}DO VARiAt;IOo7~ 

,. 
lAs CO:i;JICJO';tmE~ PRINCIPALES QUE SE ESTABLECEN· PARA LA APLICA'::IÓ!~ 
DE DICHA CLÁUSULA SON LAS SIGU!EtlTES: ' 

1 

.. 

QUE LOS COSTOS QUE 'SIRVIERoN DE .. BASE, PARA FIJAR LOS PRECIOS. 
UNITARIOS, HAYAN TENIDO UN INCREMENTO SUPERIOR Al 5%, . 
DICHO AUI~ENTO,SE' REFIERE AL VALOR .. TOTAL DE LA OBRA /.UI' ~O 
EJECUTI1DA. 

2 0UE EL CONTRATISTA' LO SOLICITE POR ESCRITO A LA DEPENDEIKIA, 

3 

4 

J 
QuE PROPORCIONE LOS ELEMENTOS JUSTIFICATIVOS. 

QuE LOS COJ1CEPTOS ÓE OBRA QUE S-EAN FUNDN·\EfHAl.ES. ESTÉN' REA-•·' 
Ll ZÁNDCSE CONFORHE AL PROGRAf-\A '.DE TRABAJO VIGENTE· ,: 

... ;,. 
\' . 

: >.-,:_ ... , 

• 

' ' .. 
5 QUE LA DEPENDENCIA AJUSTARÁ LOS PRECIOS UNITARIOS A PARTIR -

DE LA FECHA DE PRESENTACIÓN DE LA SOL! Cl TUD, 

EN EL CUADERNO SE ANEXA EL TEXTO 
TE 

COMPLETO DE LA CLÁUSULA DE AJUS.. 
• 
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PR]i~i~RA.- (u;,rmo LOS COSTOS 0\JE SJR\'iER.Oi~ DE BASE PAI1A CALCULf,R LOS 
f·HtCIOS Wlll 1;R!OS DEL PRESF.!:TE COtlTRAlO, HAYAN SUFRIDO V!'<RIAClOilES 
ORIGJ!\ACAS W 1!/CRE;·;Et!TOS EN LOS PR[CJOS DE MATERIALES, SAlhR!OS, 
EQUIPOS Y DEi·lÁS FACTORES QUE ltHEGREN DICHOS COSTOS, QUE JNPL!~UE,·~ 
U!~ 'AW·;EI'HO SUPERIOR AL 5% DEl~·.vALOR_.,TOTAl DE LA OB~·A AUN NO EJECUTA 
DA Y M\PAI\ADA POR ESlE CONTRA.TQ, El .CONTRATISTA PODRÁ SOL!CilAR POR 
ESCRITO A LA D[PEI·~DEtiCIA El AJUSTE DE LOS PREC!OS'UN!.TARJOS PROPOR
ClONAIWO LOS ELEi-lENTOS JUST!FICATJVOS DE SU DJCHO. . . 
CoN BASE EN LA SOLICITUD QUE PRES!':tHE EL CONTRAi!STA, LA, DEPENDEI~(J_; 
LLEVARÁ A CABO LOS ESTUDIOS NECESARIOS PARA DETERt·i]f:AR LA PROCEDE:~
CIA DE LA PETICIÓN, EN LA !NTEL!G~NCI?. DE QUE DICH.~. SOLICITUD SÓLO 
SERÁ CQ;JS!DERkDA C 1JAC.:~O LOS CONCEPTOS DE OBRA OUE SEAN FtWDA!·;EI:T:.,L.;::;: 
EST~N REAL1ZÁJ/DOSE COI!FORI·LE AL PROGRAI·tA DE TRJ..BAJO VJGEI>JTE m LA FE
CHA DE LA SOLJCJTUD, ES DECIR, QUE fJO l:X!STA EN ELLOS, DE/',QRA J!iP:.J
TABLE Al COI>TRATISTA. 

• 

DE CONSIDERAR PROCEDEr/TE LA PETICIÓN DEL CONTRATISTA, DESPU~S DE Ht
BER EVJI.LUADO LOS Rf,zO:U,'1JENTOS Y ELEI';E/HOS PRD3ATORJOS QUE ÉST:O HM.", 
PfiESENTADO, LA DEPENDENCIA AJUSIARÁ LOS PRECIOS UNITARIOS,. LOS J.."'Ll
CARÁ A LOS CONCEPTOS DE OBRA QUE CONr'OF\:·:E Al PROGRAI·lA SE EJ~:CU1 ¿;-; !
PARTIR DE Lf.. FECHA DE PRESEIHACIÓN DE LA SOLJClTUD DEL CONTR.ATl$.iA i:. 

. 2~go~~;·c~~E~ U\ SECRETARIA DEL PATRIMO~IIO ·!~AC!ONAL !_OS Tf..RJ~liWS flC fJ!. 

$¡LOS COSTO.~ QUE SIRVIERON DE BASE PA'=I.A CALCULAR LOS PREC!OS >.li~!TK· 
RIOS OEL.P:lESENTE CONlRATO HAN SUFRIDO VARIACIONES ORIGII-!A%5 <::ti lli::_ 

· ~¿~~~ J g~~ Di tli~~R~~E5i ~~O~E C~~i5~: A~5~' ll~~tr~¿~~ 'lÍ~~U i:;gcc¿ l s~·'·\~~? ~ ~·-·:. 
R!OR AL S% DEL VALOR DE LA OBRA AUN NO EJECUTADA, El CONTRA"rJSTA 
ACEPTA QUE LJI. DEPENDENCIA, ÓYtNDOLO, PARA LO CUAL LE COt~CEDt:RÁ !Jii 
PLAZO DE 50 D!AS A FIN DE QUE MANIFIESTE LO QU:O A SU DEP.ECHQ COI:'JE;;
GA, AJUSTE LOS PRECIOS UNITARIOS C0~\0 CORRESPONDA, Los i<UEVCS F'C:.:O
CJOS SE APL! CARÁtl A LA 03RA QUE SE EJECUTE A PARTIR !JE LA Fl:r;¡.:;, f:O: 
LA tlOTl Fl CAC 1 Óll, LA D;o:PEO>:DEI-lC 1 A ! NFORI-\1\RÁ EN SU Oí' OK TUtH DAD ;. L,; SE
CRETARIA DEL PATRINQ,'~!O NACIONAL LOS TÉRI·t!NOS DEL AJUSTE, 

LA SECf(ETf,RIA DEl. PATRIMONIO NACIONAL EN RE\.ACIÓij CON 
TENDRÁ Lf1 IIHERVFJIC!ÓII QUE LAS LEYES LE SEÑALEN, 

' 
LOS AJUSTES 

QuEDA EXPRESM":ENTE CONVEili DO QUE ESTA CLAUSULA DEJ/1RÁ DE TENER ;,PLJ-
CACIÓN CUANDO El GOBIERNO FEDERAL DETERMlriE OTROS CRITERIOS O CONDI
CIONES QUE DEBAN OPERAR m ESTE TIPO DE REVISIOilES, 

. ' SEGUNDA.- SALVO LAs oue RESULTEN l·lODIFICADAs POR r::sTEt.:):otNENJo co:n.!.. 
IWARfiN VIGENTES TOD/1$ LAS ESTIPULACIONES DEL CONTRATO "pRINCIPAL, 

TERCEP.I\,- PARA LA INTERPRETACIÓN Y CUt-lf>LlM!EIITO DE ESlE. CONVEHIO, 
ASÍ COt\0 PARA TODO AQUELLO QUE NO ESTÉ EXPRESAJ'1ENTE ESTlPUI_Af)O L!l El. 
111~MO, LAS P,\RTES SE SOo'lFTEN A LA JURISDICCIÓN DE LOS TRJ!.HHIAl::OS i'E
LlERALES DE !..A CIUD_r,o DE ¡\][XICO; POR LO TfltJTO, El. COCHRAl!SfA R::::U."I·· 
CIA AL FUERO .OUE PUDIER1\ CORRESPOIHJCRLE POR RAZÓN DE SU 0Qj11CILJO O 
POR CUALQUIER OTRA C¡\USA. 

' 

. r:.-. 
! ... ' 
• ... l . ' . • P.., .. 
' ' ¡, ., 
1' • 
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' ¡.; 
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~ 
tL 
' 
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• 
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• 
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PARA DETEIWoJ:JAR El PORCEIHAJE DE AJUSTE, ES NECESARIO APLICAR 

UNA FÓRiiULA QUE PONDERE (PESE) LOS INCREI"1ENTOS SUFRIDOS EN LOS 
' ELE11EIHOS DEL COSTO, PARA VER SI 111PLICA UI< AUI-'HHO SUPERiOR' 

AL 5% DEL VI•LOR TOTAL DE LA OBRA FALTANTE POR EJECUTAR. L; FÓB. 

/',ULA GE>JERAL PARA LA OIHEIKIÓN DEL FACTOR DE AJUSTE PUEDE SER

DEL S!GUIEIHE TIPO: 

PA "'¡ (K -'[}-) 

El< LA CUAL: 

p¡, -- PoRCfiiT/oJE DE /-1JUSTE 

. 
K = PORCEint.JESEN ou;: !tHEF.VlEiiEN CADA Ui.'O DE LCS CI\RJúS 

1 IITE~,RAr:TES DEL COSTO DI RECTO 

(N= INDICES DE COSTOS CORRESPONDIENTES A CADA U!JO DF. LOS 

CARGJS INTEGRAUTES DEL COSTO DIRECTO, El~ LA FEG~A DE 

AJUSTE. 

(¡ = JrWlCES DE COSTOS CORRESPDrmlf:NTES A CADA U!JO DE LOS 

CARGOS. !NTEGRMHES DCL COSTO DIRECTO, EN LA FF:CHA !JE 

CELEBRACIÓN DEL CONTRATO (O DEL ÚLT!I"oÓ AJUSTE) 

. 
• • 



.. ·----------·~~-·~---~·~·-------··---~--------.--...... -e 

r11\11 r1 ,_.' ,,_¡, .-, 

. '"' ,....-._ 
,_, · PA =PORCENTAJE DE AJUSTE o ...... .., 

l(ílfl o ' . -' 
' r- r\.r_ "n ro. 

'-'•···-· '-' _1. 
' c1~.r:o 

I(M X 
e !c11 

0 CN ·, !ND!CE DE COSTOS CORRESPOND!ENTE A CADA UNO DE LOS CARGOs: 
ltHEGRArHES DEL COSTO DIRECTO EN LA FECH/,· DS AJUSTE 

0 Cl = li\DICE DE COS"T"OS COr.RESPONDIENTE A CADA UNO DE LOS CARGOS 
INTEGRANTES DS:L COSTO DIRECTO EN LA FECHA !JE PBESEIHACION · 
DE LOS PRECIOS INICIALES 

1 
' ' 1 
' 

-o KMA: PORCENTAJE EN OUE !NTERVIEt>!E: LA_MAOUJNARtA EN EL COSTO DIRECTO~ 
(EX~RESADO EN DECIMAL). 

• 
' " • 
' i 
' 1 
' • 
1 
i 

1 
';:,! 
~¡ 
' 1 

' ' 
1 
' 

C! KMO= PORCENTA~§ EN OUE INTERVIENE LA MANO DE OBRA EN EL COS'rO DiRECTO 
e . . 

0 KM= P-ORCENTAJE EN QUE INTERVIENEN LOS MATERIALES EN-EL COSTO DIRECTO 

... -
-' . - . ' 
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los PRii>CIPf,U;s CARGOS INTEGRANTES DEL COS!O D!RECTO SON: 

i·IA ·, f1AOU!NARJA 

t-'io "' /\ANO DE ÜBRA 

/•1 = !1lA TER 1 ALES 

A PARTIR DE LOS AI~ALISIS DE PRECIO DE LOS CONCEPTOS DE iRA

BAJO, SE PUEDE \JEERI·il!IAR LA P/,RTICIPACJON RELATIVA (O ?ORCEF 

TUAL) DE CADA UNO DE LOS Cf,RGOS J NTEGRANTES DEL COSTO DI RECTO. 

EN LAS OBRAS QUE USUAU·iEIHE REAL 1 ZA LA 01 VI S 1 ON (c;;sTRUCC 101~ 

PESP.DA, LA CO:-',POSICIOII ?iW¡c,ED\0 DEL COSTO DIRECTO ES Lf1 s¡--
GUJENTE: 

TIPO JJE Ü!lP.A 

1 EN PRESAS 

2 HJDROELECTRICAS 

3 TU;~ELES 
q (hRR!::TERAS 

5 AEROPlJERT_OS 

6 (¡,¡;,;u::s y 7.. R. 

70RAGAD0 

8!'iUELLES 

9 EscoLLERAs 

45 
37 

35 
39 
49 
ljl.j 

77 

42 

59 

t·ir-.tw 
DE 

ÜBRA 

l6 
27 

32 
30 
23 
26 
ll 
25 

21 

/·iATER¡;.u:s 

38 

35 

33 

31 
28. 

30 
lO 
33 

20 

\ 

Cc.•s TO 

DIRO:CTO 

lOO 

100 

lW 

lOO 

lOO 
lOO 
lOO 
lOO 

lOO 

SE HACE NOTAR QUE EL PESO RELATIVO DE U< ~',AOU\1l,\R!A EN EL 

COSTO, ES EL /~AS 11-\PORfANTE, 
' .. 
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ECONOMICO DE EQUIPO 
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1 

INTRODUCCION 

_, 

La repooici6o o reemplazo de maquinaria en el.momento eco· 

nómlcamente oportuno, es uno de !Os problemas con que lnva 

riablemente se enfrentan las dependencias oficiales y em--
' presas privadas poseedoras de "equipo. 

Sin Jugar a dudas, \a tendencia' general de los propietarios 
. . 

de maquinari~. es reemplazarla en.funci6n de una serie de-

circunstancias que, la ·mayorfa de las veces, nada tiene --

que ver con un. estudio cuidadoso sobre la determinaci6n del 

mom.,nto óptimo de reempla<'o. 

La iniciación de un nuevo tr"abajo, las oportunidades que se 

presentan en e\ mercado de maquinaria y el tener capital ex 

tra disponible, son algunos de los factores que pueden In-

fluir para que un propietario' decida reemplazar el equipo -

que posee; esto ocasiona, la mayoría de los casos una pérd.!_ 

da en la inverslén, por reemplazar el equipo antes de haber 

alcanzado la recuperación máxima, Por otra parte, una poli 

• 
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tica cont~aria a la anterior, es decir, retener la máquina

por tiempo indefinido, evidentemente conllevar. "3Stos excc-

sivos de mantenimiento. El problema de reemplazo de equipo 

ante estas dos posibili

dades, deberá enfocarse 

hacia la determinación -

de un punto de equilibrio, 

<ionde \os c<Jstos de depr=. 

elación más los costos de 

mantenimiento, acumulados 

ambos, sean mrnlmos ver -
·(fls. 1), Asimismo, es ne

cesario considerar la in-

fluencia que tienen otros 

factores tales como el 

costo de la lnverslón,.Ja 

absolescencia y el costo 

de máquina parada. 

• 

' 

' 

' 
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UM ve~ integrado el banco de información con los datos de 

J,,s mlq~inas, podemos aplicar los m~ todos que -~ ejempl i

ficar5n mas adelante y tener con ello un punto de ref.ere!!. 

cia más concreto que oriente nuestra toma de decisión en~ 

relación con el reemplazo de equipo. 

Los costos que se generan en obra, conviene clasificarlos 

de la siguiente manera: 

,., 

,., Operación , Consumos 

'·' Mantenimiento menor 

"' Rentas ,, Llantas ,, Taller mecánico 

• 
Operación.- ,, ol e os to to ta 1 derivado do 1 • ; e ro-

gac!ones ,,o •o hacen "' concepto do pago do s a 1 u-

rios • 1 p'ersonal encargado do lo operación do 1" -
máquinas. So determina '" base • lo 1 i s ta do raya, 

identificando a los operadores y ayudantes directa

mente encargados. de cada máquina. 

Consumos,- Son las erogaciones realizadas por con-

cepto de combustibles, lubricantes, filtros y ele-

~entos de desgaste de su~tituci6n frecuente como son 

cuchillas, gavilanes, tornillos, tuercas, etc. Se 
• 

determina en base al-reporte de cargos que acumula 

"'ensualmente el almacén en función de los vales de 

s~llda. 

2.3 Mantenimiento Menor.- Son los costos ocasionados por 

materiales, refacciones, niano.de obra ). equipo auxi-

1 lar, necesarios para llevar a cabo todas-las opera· 

• 
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cienes de rutina, servicios y mantenimiento que se· 

requieren para conservar en condl< ~s de trabajo 

a las m~qu!nas durante su vida ~ti\, y que no est~n 

considerados en el punto anterior. Se deterr:~ln<tn • 

en la misma forma que los consumos, teniendo cuida

do en la formulacl6n de los vales, para asociarlos 

con la m~quina correcta y evitar errores en los car 

gos. 

Rentas.- Son los costos derivados de. los conceptos 

de depreciacl6n, Inversión, obsolescencia y reposi· 

ción del equipo, más los correspondientes al mante· 

nlmiento mayor o correctivo, expresados como pareen 

taje de la depreciación. Se determinan en base a·-

los cargos por rentas estimadas en las oficinas -

centrales, a las horas de trabajo re p. rtadas pa~a -

cada equipo mayor y en ba5e al equipo o nor y ve-

hfculos exlstente5 en obras, según Jnvenr¡¡rio físi

,o. 

Llantas.- Es el costo debido a la disminución del 

valor original de las llantas como consecuencia del 

uso, más los cargos po~ las refacciones, materiales 

y equipo auxilia~ necesario para hacer las ~epara-

ciones de las llantas (cámar~s, viilvulas, corbatas, 

birlos,). s~ determina de acuerdo al repo~te de ho-

ras trabaJadas mensualmente por cada equipo mayor, 

agregándosele los costos de operación, que se reci-

ben como cargos en las p61 Izas del almacén que conta

biliza los vales de salida correspondientes. 

~Taller Mecánico.- Los costos originados por éste con 

cepto, conviene desglosarlos en: mano de obra, equl· 

po auxll lar y herramientas y mantenimiento. 
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El costo de rnano de obra Incluye al personal que 

trabaja en el taller de maqu lnaria y cu~ ~el do 

no puede cargarse directamente a ninguna máquina. 

Se determina en la misma forma que el costo de op~ 

ración, y no Incluye gastos generales como son sa

larlos de ingenieros mecánicos y auxll lares de má

quinarJJ. 

El segundo grupo, InclUye los costos originados -

por rentas de equipo auxiliar, refacciones, materi~ 

les, combustibles y lubricantes necesario~ para ma~ 

tener en condiciones de trabajo el equipo auxll lar 

y vehículos al servicio del taller mecánico, más la 

amortización de la herramienta al servicio del ta-· 

1 1 e r . 

Finalmente, debemos tomar en cuenta el costo ' los 

materiales di~ersos GUe no pueden cargarse a lLJ má 

quin<ls y que'son para el ser~lclo del taller. Se 

obtienen directamente de los reportes de consumos 

utll izados por el taller de la obra. 

Ante la dificultad de asignar con toda exactitud el 

costo del taller mecánico a cada una de las máquinas 

que atiende, debe buscarse la manera de prorratearlo; 

una manera de hacer~o es la siguiente: tomando como 

!J¡¡se de prorrateo el porcentaje del personal del ta· 

ller mecánico ~e se encuentra al ser~icio de equipo 

menor y ~ehículos, se di~ide el costo total en dos 

partes: una correspondiente a todo el equipo menor y 

vehfculos y la restante a todo el equipo mayor. 

El costo aplicable a su vez al equipo mayor se pro-

rratea entre cada máquina tomando como base su costo 

horario; esto es, se dl~lde el costo horario de cada 
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~áq~ina entre la suma de los costos horarios de to~ 

das las máquinas mayores para ob r el factor de 

prorrateo. Este factor se multip\ lea en cada caso 

por el costo aplicable al equipo mayor, obteniendo 

el costo mensual que por concepto de taller mecánico 

le corresponde a cada máquina. En forma slm,"lar, se 

debe asignar la parte proporcional que corresponde -

al equipo menor. 

Los costos anteriormente descritos, tratados a nivel 

obra, se Integran en la empresa para los efectos de 

análisis de reemplazo de equipo, de la siguiente ma-

ner<~: 

COSTOS A NIVEL DE OBRA CO~ OS A NIVEL DE EMPRESA 

OPE RAC 1 ON 

CONSUMOS 

MANTENIMIENTO MENOR MANTENIMIENTO TOTAL 

LLANTAS 

TALLER IIECANICO 

MANTENIMIENTO MAYOR 
OEPREClACION 

DEPREC 1 AC ION 
INVERS ION 

F.ENT AS COSTO DE CAPITAL 
OBSOLESCENCIA 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 
MAQ_U 1 NA PARADA 

EQUIPO IMPRODUCTIVO PARA~O 
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METODOS UTILIZADOS 

EN EL REEMPLAZO DE EQUIPO 

Se presentan a continuaci6n los métodos de análls, frecuen 

temente utilizados, haciendo usos de ejemplos de ap<lcación; 

en ellos, por simpl lflcar, utll Izaremos exclusivamente los 

costos de depreciación y mantenimiento; involucrando, poste~ 

riormente, los factores restantes: inversión, obsolescencia 

y máquina parada. 

MF.TODO DE COMPARACION SIMPLE 

Se utiliza en el caso, muy particular, que se 

presenta cuando nos enfrentamos a la alterna

tiva de Invertir una cantidad Importante en • 

mantenimiento correctivo para que una máquina 

siga trabajando, o venderla y adquirir una nue 

va que ejecute el trabajo. 

Se Ilustra a través del siguiente ejemplo: 



_, 

OURAC ION DEL TRABAJO "" EJECUTAR ' ,,, 
MAQUINA USADA 

Costos ,, ' maotenlmiento mayor S 200' 000 

Hantenir:dento prevent lvo mensual so. 000 

Valor ,, rescate a e tu a 1 210,000 

Va 1 or ,, rescate . ' final ,,, trabajo 130,000 

MAQU 1 NA NUEVA 

Valor ,, adr¡ulslción S soo,ooo 
Mantenimiento preventivo monsual 35,000 

Va 1 or ,, r"scate ,, final '.' trabajo 400.000 

SOLUCION 

ALTERNATIVA DE CONSERVAR LA MAQUINA USADA 

COSTO MAQUINA USADA m 200,000 + 50,000 x !2 130,000 

• 200,000 + 600,000 - 13~.000. 670,000 

ALTERNATIVA DE COMPRAR MAQUINA 

COSTO MAQUINA NUEVA= {800,000 

= 590,000 

NUEVA 

210,000) + 35,000 X 

+ 420,000 - 400,000 = 
" -
61 o. 

400,000 

000 

La alternativa de comprar una máquina nueva tiene costo menor 

y por lo tanto es la económicamente más adecuada; slm embar

go, debemos observar que la diferencia entre una y otra alter_ 

nativas es realmente poca, por lo que qulzi fuesen otros fac-

t.:>rcs, inherentes a la situación econ6mlca y poiTtlcas de la 

empresa ó del propietario, los que determinaran la decisión -

f 1 na 1. 



-10 

METO DO DE lOS COSTOS PROMEDIOS ACUMULADO. 

Supongamos que somos propietarios de un camic que cos 

tó $800,000.00 y deseamos determinar el tiempo Cptimo 

de reposición; o sea, al cabo de cuantos a~os habremos 

de ~end.,rlo para comprar uno nuevo. 

Para encontrar la solución al problema consideraremos 

únicamente, como ya lo habfamos se~alado, los costos 

de depreciación y mantenimiento. 

Fijemos primeramente, como ritmo de depreciación, la 

consideración de que el camión pierde cada a~o la mi

tad de su valor, hasta llegar al quinto afta en que se 

presenta un valor de rescate que permanecerá constan

te para cualquier momento subsecuente en que decidamos 

venderlo, Inclusive como chatarra. 

De acuerdo a lo anterior, la depreciación de nuestro camión 

en función de! valor· de rescate es: 
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,, 
800,000 

400,000 

2.00,000 

100' 000 

50,000 

25 '000 

2.5 '000 

• 

O • Va "· 
o 

~o.o,ooo 

2.00,000 

100.000 

so,ooo. 
2.5 '000 

o 

Par· otra parte, necesitamo"s determinar los cc.~tos de manten! 

"mier.to esperados. Es .lqui donde debemos util ·ar los datos 

estadísticos correspondientes a los camiones q~. la empresa 

~aya tenido anteriormente. En nuestro caso, de los repor-

tes de util i~aci6n de camiones similares, obtenemos los sl

"guientes coStos de mantenimiento. 

'" 
' 
' ' 5 
6 

7 

8 

COSTO DE MANTENIMIENTO 

130,000 

160,000 

187,000 

240,000 

307,000 

373,00~. 

"45.0,000 

530,000 ' '. 
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Con la información anterior, preparamos la tabla 1, (valo-

res en mi les de pesos). 

OEPRECIACION MANTEN IM 1 ENTO COSTO TOTAL COSTO COSTO ANUAL 
ANUAL ACUMULADO MEDIO 

(,) ()) (4) ··(2)+{3) (5) (6) • (5) ; (1) 

"o '" '" '" '" 
'" "o '" '" '" 
'00 "' 8 1 ' 1 7 7 "' 
so "' 

,, 1 • 46 7 "' 
" )O] "' 1 • 7~9 1 ,.,¡ 
,o J7l J7l 2. 1 7 2 '" 

•• 
o '" '" 2,622 l7S 

o 5)0 SJO 3 ' 1 52 '" 
TABLA ' ' 

Observando ,, tabla ' . vemos '"" •• costo anual medio mfnl-

•o ,. presenta en·.c 1 quinto 11ño; ,, polftlca óptima do re e m 

plazo en estas condiciones será reemplazar nuestro camión 

cada cinco anos., ' • 

No debemos referirnos al costo total mfnimo (columna 4) para 

decidir sobre el reemplazo, ya que este valor corresponde -

exclusivamente al tercer año, y no toma en consideración la 

"historia completa" del camión. 

• 
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Es Interesante observar que en la soluc16n del problema, 

estamos suponiendo que el costo de adqul ·~t6n de ~n camión 

nuevo es constante en cualquier momento: si esto fuera cier 

to, en realidad nuestra política óptima de reemplazo esta-

ría determinada por la combinación costo de adquisición-re

venta-costo de ut!lizac16n; esto es, en el ejemplo: si com-

pramos un camión con dos allos de uso 

$200,000.00 y lo podrlamos vender al 

pagaríamos por él 

final de ese mismo año 

en $100,000.00, teniendo un costo de mantenimiento de -

$187,000.00. El costo anual serfa. 

(200,000 - 100,000) + 187,000 • $287,000.00 valor que, ade 

m:is de ser el mínimo de la columna 4, es inferior a los 

S36o,OOO.OO, obtenidos en la columna 6. 

Lo recomendable sería comprar camiones usa¿os de dos a~os -

y venderlos despuis de un a~o de u ti llzaciór. 
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Una segunda poslbll idad, es la de estudiar, adem~s del mo--

mento-Óptimo de reemplazo, la alternativa de ·::opla:.;ar por 

otra máquina de diferentes características a \a que se ---

posee; ilustremos lo anterior a trav~s del siguiente ejem-

plo. 

Supongamos que un contra t 1 sta ti ene 1 a neces 1 dad de estar -

utilizando continuamente, camiones de 10 toneladas de capa

cidad. 

Los camiones tipo "A" que actualmente posee, tienen un cos

to de S 35,000 dlls. cada uno y un al\o de uso. 

Sus registros de trabajos anteriores Te indican que el man

tenimiento y operación anuales son de $ 16,000 p3ra el pri

mer a~o. incrementándose después en $ 2,000 por :.Jda ano-

subsecuente. 

Un nuevo tipo de camiones 11 6", cuestan$ 39,000 y sus cos~

tos de operación y mantenimiento son también de $ 16,000 p~ 

ra el primer allo, pero debido a mejoras tecnológicas, el 

Incremento posterior es de $ 1,200 por a~o. 

Si los c~mlones se deprecian de acuerdo al criterio de car

gos decrecientes; (recuerdese que, segün el criterio de car

gos decrecientes, el equipo se deprecia cada a~o el 40t de 

su valor remanente), planteemos las siguientes interrogan-

tes : 

1. lCuándo deben ser reemplazados los camiones tipo "A"? 

2. lQu<i tipo de camión debemos utll izar en el reemplazo? 

La información requerida para resolver el problema, está -

contenida en las tablas 2 y 3, que muestran los· costos anua - . 
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les medios acumulados para los camiones tipo "A" y tipo "S" 

respectivamente. 

CAMIONES TIPO "A" (1 A~O DE USO) 

AfiO S A PARTIR DEPRECIACION 
RENTA Y COSTO COSTO COSTO 

-DEL PRIMERO OPERACION ANUAL ACUMULADO ANUAL 
MEDIO 

' 8,400 18,000 2.6,400 26,400 26,400 

2 5.040 20,000 25,040 ·•,440 25,720 

3 3. 024 22,000 25,024 76.~64 125,488 

• 1 • 81 4 zi¡,OQO 25,814 102,278 25,570 

S 1 ,089 26,000 27,089 129,367 25,873 

6 "' 28,000 28,653 158,020 21>,337 

TABLA 2 



_,. 

' 
CAMIONES TIPO "B" 

"' DEPRECIACION 
MANTENIMIENTO COSTO COSTO COSTO 

Y OPERACION ANUAL ACUMULADO ANUAL 
MEDIO 

15,600 16,000 31,600. 31,600 31,600 

' 9.360 17,200 26,560 58,160 29,080 

) 5, G16 18,400 2~.01& 82,176 27' 392 

' 3,370 19,600 22,970 105,146 26 '286 

5 2,022 20,800 22,822 127,968 25,594 

6 1 '21 3 22,000 23,213 151,181 25,197 

7 ¡28 23,200 23,928 175,109 25,016 

8 436 24,400 24,836 199' 945 124,993 

, "' 25,&00 25,862 225,807 25,090 

TABLA 3 
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Del anSlisis de las tablas 2 y 3, y segól'f'las consideracio· 

ncs que hasta aquf se han expuesto, se¿ ·~~ende que lo más 

conveniente es reemplazar los camiones tipo "A" a la edad -

de 4 a~os, empleando para el reemplazo los camiones tipo --

"B". 

COSTO PROMEDIO ACUMULADO POR HORA 

Para finalizar con la aplicación de este método, veamos un 

ejemplo donde intervengan tres factores adicionales que has 

ta ahora no se han considerado: cOsto de inversión, máquina 

parada y obsolescencia, realizando además el análisis por-

hora acumulativa trabajada. En resumen, consideraremos cin 

co factores por separado y su Influencia en el costo acumu

ladvo por hora: 

1. Costo de ·depreciación y reposición 

2. Costo de inversión 

3. Costo de mantenimiento y reparad6n 
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4. Costo de máquina parada 

5. Costo de obsolescencia 

El criterio para determinar el tiempo de reposic!lin más eco 

nómico, consiste en saber si el costo acumulativo por hora 

se hace progresivamente mayor o menor, agragándole horas-m<i 

quina. (fig. 2), 

COSTO PROMEDIO 
ACUMULADO 

: -~ " -- 1----
"-, '- ....... --- 1 -----

· .. , --- ' ----

SUMA 

/ 
,/ /Obsolescencia 

/ ~/ 
/ Hantenlm!ento 

Máquina parada 

- ---::;-e: 
-- '•_-:,.....:;:::::- 1 _-:--/~¿:::_ _______ --·· 

--~--------
Inversión 

... 
-·-

Tiempo óptimo 
de reemplazQ 

Depreciación 

TIEMPO 

En el ejemplo a desarrollar, vamos a suponer una mlquina 

con precio original de $200,000 dólares y 2000 horas efecti 

va~ de trabajo al a~o. 

Antes de iniciar el análisis recordemos que tanto costo co

mo horas son acumulativas, ésto es, si el costo acumulativo 

por hora fuera·de $11.65 dólares en el cuarto año no signi

fica que solamente las horas acumuladas durante el cuarto~ 

al\o han costado $11.65, sino que todas las horas acumuladas 
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durante el primero, segundo, tercero y cuarto aMos, han ces 

tado dicha cantidad por hora. 

1. Costo de depreciación y reposición 

Recordemos que el costo de depreciación es la pérdida debi

JQ a la baja del valor actual de una rru'iquina causada por el 

uso y por su antigÜedad. Es simplemente la diferencia en-

tre el precio inlcllll de compra y el precio de reventa o-

canje {fig. 3). 

El costo de reposición a su vez, es el resultado del aumen

to en precio de la nueva maquinaria. 

,. 
Valor de Adquis.~ión 

~--

(reales, fiscales o contables) 

Valor~ te 
(Contables o comer .. 

Precio de canje 

(Ultimo va or de rescate) 

Examinando el rndlce de precios de venta de equipo pesado -

de <:onstruccl6n, podemos determinar el porcentaje aproJ<ima

do de incremento anual por este concepto, y extrapolar el 

resultado (en el ejemplo se tomó el 15% de incremento anual). 



El cálculo correspondiente a la obtenei6n del costo de depr~ 

ciaclón y reposición se muestra en la tabla 4. 

En el primer rengl6n se muestra el ritmo de depreciación -

seleccionado {depreciación real), expresado como un porcen

taje del valor de adquisición; este porcentaje apl !cado a • 

una máquina con valor de $ 200,000 d6\ares, nos da los vale 

res que aparecen en el segundo renglón. 

Sobre la base de un 15'l: de incremento anual en los costos -

de reposición del equipo, obtenemos, a partir de los 

$100,000,00 actuales, el costo de reposición esperado en 

los próximos 8 a~os (renglón 3). 

El costo de depreciación más reposición, será simplemente 

la diferencia de ordenadas_ entre el costo de reposición y 

el costo de depreciación, quedando el resultado en,· ren-

glón 4 ya acumulado; este res u\ tado se divide entre .~s ho

ras acumuladas del renglón 5, obteniéndose el costo de rep~ 

sición y depreciación por hora acumulada (renglón 6). 

Graficando los resultados observamos que si los únicos cos· 

tos a considerar fueran los de depreciación y reposición, • 

la política a seguir sería retener indefinidamente la máqu!_ 

na (fig. 4) 
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COSTO D!: DEPRECit\CION Y Rf.POSICIO.\J 

(200,000 COSTO INICIAL DE LA MAQUINARIA, ZOCO HORAS DE TRABf.JO ANUALES) 

CONCEPTO A ' o 
2 ) • 5 ' 7 8 

VALOR DE RESCATE 

(%DEL PRECIO--

ORIGINAL) . 77% '" m '" "' " " " , ' 
VALOR DE RESCATE 
0€ UNA MAQUINA DE 
$2000,000 OLLS. $15~,000 $118,000 $ 8~,000 ' 56,000 ' 3~' 000 $ 18,000 $ 18,000 $ 18,000. 

COSTO DE REPO-
SICION Í15%AUMENTO 
POR ARO) $2)0,000 $260,000 • $290,000 $320,000 $350,000 $380,000 $~10,000 $4~0,000 

PERDIDAS EN LA--
REPOSJCION $ 76,000 $142,000 $206,000 $264' 000 $316,000 $362' 000 $392,00. $422,000 

iORAS DE TRABAJO 
~CUMULADAS 2000 4000 6000 aoco 10 000 12 000 ~~ 000 16 000 

:OSTO DE DEPRECIA 
:ION Y REPOSICIOÑ 
'0R HORA ACUMULADA $ 38.00 ' 35-50 $ 34.33 $ 33.00 $31.60 $ 30.17 $ 28.00 $ 26.37 
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COSTO DE OEPRECIACION Y REPOSICION 
38.00 

35-50 
31¡.33 

33.00 31.60 

30. 17 
• 28.00 

26.37 
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' 

/ 
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' 1 ' -
1 2 l ' 5 6 7 8 

LOS COSTOS DE DEPRECIACION Y REPDSICION ACONSEJAN LA 

RETENCION OE LA MAQUINA. 

2. Co~to de- Inversión 

_, 

Se interpreta como el costo del capital¡ es decir, es el 

cargo equivalente a los intereses que ocasiona el capital 

invertido en la compra de equipo. 

Se calcula como e\ promed_lo del valor de adquisición mlis e\ 
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valor de rescarte, multiplicado por la tasa de lnteri1s c.onsl~ 

derada, entre el número de horas acumuladas. 

• Va + Vr ' ,, 
Los cálculos correspondientes a este concepto, se muestran ~ 

en la tabla S. 

En el primero y segundo renglones, se han obtenido los va lo· -res de la Inversión al principio y al final de cada 11ño res-

pectivamente, a partir del ritmo de depreciación considerado. 

Con estos valores calculamos la inversión promedio para cada 

año. 

Sobre este valor, se considerÓ en el ejemplo una tasa de • • 

interés del 20%, dando por resultado los valores del renglón 

4, 

Finalmente, este co$to de Inversión se acumula y se divide 

entre las horas acumulativas de trabajo, para obtener el ces 

te por inversión por hora acumulada (renglón 7). 

Graficando los resultados {fig. S) observamos que e\ costo -

de inversión por hora acumulativa disminuye a medida que la 

máquina envejece, lo que aconseja también, retener indefini

damente la má"qulna. 

' 



COSTO Dr INVERSION 

CONCEPTO A ' o , 3 ' 5 6 7 8 

lNVERSlON AL 
PRINCIPIO DE 

"' $200,000 $15~,000 $118,000 $ 64,000 S 56,000 $ )4 ,000 $ 16,000 $ 18,000 

1 NVERS 1 ON AL 
FIN DE ARO 154,000 118,000 64,000 56' 000 34,000 18,000 18,000 18,000 

PROf!EDIO ANUAL 
OE INVERSION 177,000 136,000 101,000 70,000 45,000 26,000 18,000 16,000 

COSTO DE INVER 
S 1 ON {20%) 35,400 27,200 20,200 14,000 9,000 5,200 3,600 3,600 

COSTO ACUMULA-
TlVO DE LA IN-
VERSION 35,400 62,600 82,800 96,800 105,800 111,000 114,600 118,200 

HORAS ACUMULA-
TI VAS CE TRA-

' BAJO 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 

COSTO CE LA 
INVERSION POR 
HORA ACUHULAOA 17.70 15.65 13.80 12.1 o 10.58 9. 25 8.18 ].39: 

1 
1 
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COSTO DE INVERSION 

13.80 
12. • 1 o 

10.58 
9.25 

S. 18 
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EL COSTO DE INVERSION ACONSEJA 
RETENER LA MAQUINA 

F 1 g • 5 

J. Costos de Mantenimiento y Reparaciones 

25 

7.39 

a '" 

Constituyen uno de los cO$tos más significativos; correspo~ 

den a las erogaciones realizadas para mantener la maquina-

ria en condiciones de trabajo. 

A falta de lnformaci6n, podemos calcularlas aprovechando la 

estadística basada en promedios de cientos de máquinas; sin 

embargo, lo más conveniente es que cada propietario lleve

sus propios registros de costos. 



CONCEPTO 

.. 

COSTO DE HANTE 
N 1M 1 ENTO Y RE':" 
PARAC ION 

COSTOS ACUMULA 
TJVOS DE MANTf 
NJMIENTO Y RE~ 
PARACIONES 

HORAS ACUMULA-
TI VAS DE TRABA 
JO 

COSTO DE !'.ANTE 
NIMIENTO Y RE7 
PARACION POR 
HORA ACUMULADA 

' 2 

9,500 17,600 

9,500 27,100 

-
2,000 4,000 

4.75 6,77 

COSTO Df. MANHNIMIENTO Y REPARACION 

J ' 5 6 

2~,400 29,800 36,600 42,100 

51,500 81,300 117,900 160,000 

6,000 8,000 10,000 12,000 

s.ss 1 o. 16 11 . 79 13.33 

-26 

7 

51 ,600 

211,600 

14,000 

1 5 . 11 

8 

59,700 

' 
271 ,300 

!6,000 

¡6,:¡6 • 

' 

• . . ' e] 
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Los datos correspondientes a nuestro ejemplo se muestran en 

la tabla 6, en el renglón l. 

Estos valores se acumulan (renglón 2) y se dividen entre las 

horas acumulativas de trabajo (renglón 3), para obtener el -

costo de mantenimiento y reparación por hora acumulada. 

Graficando los resultados vemos que si los únicos costos con 

siderados fueran los de mantenimiento y reparaciones, habrfa 

mos de cambiar cada a~o nuestras m§qulnas (fig. 6). 

. 

6. 17 

1¡,]5 

• 

COSTO OE MANTENIMIENTO 

Y REPAII.ACIONES 

!6.96 

15 • 11 

13.33 

' 11 .79 ' ' 
10, !& 

8. 58 

. 
' 

LOS COSTOS OE MANTENIMIENTO Y 

REPARACIONES ACONSEJAN El REEMPLAZO 

OE LA HAQU 1 NA 

F 1 g • 6 
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4. Costo de M~quina Parada 

Conservadoramente, podemos considerar ~1 valor de estos cos~ 

tos, como el equivalente a\ costo fijo de una mSqulna simi·· 

lar que sustituyera a la nuestra en caso de descompostura. 

Decimos que es una manera conservadora, porque el hecho de • 

que la máquina se pare por fallas meclinicas, ocasiona lama

yoría de los casos que otras máquinas u otros frentes de pr~ 

ducción se vean afectados. Por otra parte, es Inoperante 

tener una m~quina ociosa, exclusivamente para sustituir a la 

nuestra cuando esta falle. 

Asimismo, no deben considerarse en este concepto, los tiem-

pos en que la máquina se pare por factores ajenos a ella 

misma, como pueden ser la falta de tramo, ó traslados de un 

frente a otro, o de una obra a otra. 

En términos generales, se considera que la eficiencia de un 

equipo no es. del 100%, y existe una regla emprrlca de consi

derar un 3% de •diferencia para \os dos primerosai'\os y des·--
' pués una disminución del 2% durante seis a~os: 

' 3 ' 5 
Eficiencia o dlsponi-

bilidad "' '" "' 90% '" 
1 00% eficiencia 2000 hr 2000 hr 2000 hr 2000 hr 2000hr 

Disponibilidad 1940 1880 1840 1800 1760 

TABLA 7 . 
• • 

,,, cálculos para '• determinación dol costo ,,, m5quina ,.. 



_, 

rada, se muestran en la tabla 8. 

Considerando lo~ porcentajes de disponlbil !dad descritos 

(renglón 1), se calculan las horas que tendrfamos la ne

cesidad de utilizar una máquina sustituto. 

El costo de máquina parada, se calcula multiplicando las 

horas no trabajadas, por el costo de rentar una hora un 

equipo similar equivalente (renglón 4). 

Estos costos se acumulan y se dividen entre las horas ·

acumuladas, obteniendo el costo por hora acumulativa por 

concepto de máquina parada (renglón 7). 

Al graflcar los resultados, observamos que la recomenda

ción seria camblar,la máquina cada a~o, si solamente to

m~semos en cuenta este concepto (f!g. 7). 



r 
-JO 

1 
1 

COSTO POR MAQUINARit\ PARADA 

1 
CONCEPTO ' ' o 1 

2 J 4 5 6 7 J • 
l 

DISPONIBILIDAD 97% '" ,. 
'" 88% 86% 83% 80% 

• 

HORAS QUE SE -
DEBEN RECOBRAR 60 120 160 200 240 280 ¡40 400 • 

COSTO POR CADA • " HORA $60.00 $60.00 $60.00 $60.00 $60 .o o $60.00 $60.00 $60.00 

COSTO DE T 1 EH-
PO PERDIDO $3,600 $7,200 $9,600 $12,000 $14,400 $16,800 $20,400 $24,000 

COSTO ACUMULA-
TIVO DE TIEMPO 
PERDIDO $3,600 10,800 20,400 32,400 46,800 63,600 84' 000 1 os. ooo 

HORAS ACUMULA-
TI VAS " TRABA 
JO 2. 000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 

COSTO ACUMULA-
TIVO POR HORA 
DE TIOIPO PER 
DJOO $1 • so $2. 7 o $).40 $4.05 $4.68 $5.30 $6. 00 $6.75 
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J -• < . 
COSTO OE . 
MAQUI NI\ 

• 
PARADA . 

• 7 .o 6. 75 

6.00 / . 
6.0 5.30 / . 

. -. 5.0 

4.0 

1¡. 68 / • 1¡. 05 • 
' / . . • 

3.40 / • / . • . 
' ./ . . 

3.0 2.70 
/ / • 

2.0 1.80 / • . / 
. • . . 

/ • / • . • •' 
LO / 

/ 
.. / • / . 

. . ' .. ~ 1· • . . 'l 

• 
.. -·~· \• ·-·· ' EL COSTO POR MAQ.UikA/PARADA ACONSEJA 

•• ~El~REEHPLAZO DE LA HAQ.UINA 

Fl g. 7 

• 
" 

•• 

• 
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5. Costo por obsolescencia 

Se considera en este factor, el efecto que producen las lnno· 

vaciones tecnológicas; con el consecuente incremento en la -

capacidad de producción que pueden tener los equipos con me

joras de dlse~o. 

la capacidad productiva del equipo, aumenta en términos ge· 

nerales en un promedio del S% anual. Este aumento no es ne

cesariamente una curva suave, sino que puede aumentar brus

camente con la Introducción de un nuevo modelo. 

Basándonos en lo anterior vamos a considerar que se Introdu

ce solamente un nuevo modelo del equipo en cuestIón cada - -

tres a~os, con un 15% de aumento en el potencial productivo. 

Las horas adicionales de operación requeridas con el equipo 

obsoleto para producir lo mismo que la máquina nueva, es lo 

que se considera como costo de obsolescencia (tabla g). 

' 
Los efectos adversos del equipo anticuado, son determlnan~

tes, como lo muestra la figura 8, que aconseja reemplazar ~ 

el equipo año con ano. 



• ' ' ' . ·~: 
' 

-)l 
• 
' • 

COSTO DE OBSOLESCENCIA 

e o ' e E ' 7 o ' ' o 

1 2 3 ' 5 6 7 B 

INCREMENTO " " PROOUCClON "' 15% 15% 302 30% 
¡ 
• 

HORAS QUE NECESI 
TA PARA 1 GUALAR 
LA PROOUCC 1 ON " UNA MAQUINA ULTl 

'" 600 1'10 MODELO 300 300 300 • 

COSTO "' HORA $60.00 $60.00 $60,00 $60.00 $60.00 $60.00 $60.00 $60.00 

COSTO DE OBSOLES 
CENCIA POR AAO 18,000 18,000 18,000 36.000 36,000 

COSTO ACUHULATI-

"' " OBSOLESCEN 
COA 18.000 36,000 s~.ooo 90.000 126,000 

HORAS DE TRABAJO 
ACUMULADAS 2,000 4,000 6. 000 8,000 1 o. 000 12' 000 14,000 16,000 

COSTO " OBSOLES 
CENCIA POR HORA 
ACUMULATIVA $2.25 $3 . 60 $4.50 $6.43 $7.90 

' 
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EL COSTO POR OBSOLESCENCIA FAVORECE 
El REEMPLAZO DE LA MAQUINA 

Ffg. 8 
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SUMARIO 

Anal!z~ndo el ejemplo, encontramos que algunos factores fa· 

vorecen retener la máquina, mientras otros aconsejan reem-· 

pfazarla cada ano. 

La tabla 10, muestra el resumen correspondiente a cada uno 

de los factores Involucrados, mismo$ que se han graffcado · 

en la figura 9-

Oel análisis de la gráfica, y el resumen correspondiente, • 

se concluye que la máquina deberá ser reemplazada al final 

del tercer ai'io. Esto no significa sino una gura en la poli 

tica a seguir, pues habrá casos en que cambiar la máquina -

cada dos ai'ios ser fa más económico y otros en que el perfodo 

pueda extenderse a más de tres . 

• 
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S U M A R o 

fACTORE S 
A ' o 

1 2 ' ' 5 6 7 8 

COSTO OE OEPRE-
ClAC ION ' REPO-
SIC 1 ON $38. 00 $35-50 $3~-33 $33.00 S31.60 $30.17 $28.00 $26-37 

COSTOS " 1 NVER 
S ION 1 7. 70 15.65 13.80 1 2 . 1 o 1 o. 58 9.25 8. 18 7. 3 9 

COSTOS DE MANTE :',1 
NIMIENTO Y REPA 

- RAC 1 ONES 4-75 6. 77 8.58 1 o . 1 6 1 1 • 7 9 13. 3J 1 5 . 1 1 16.'96~ 
i • 

COSTO POR TIEMPO 
PARADO OE LA MA-
QUINA t • so 2. 70 3.40 1¡ • o 5 4.68 5 . 3 o t>. 00 6 • 7 5 

COSTOS " OBSO· • LESCENCIA :l. 25 ).60 4.50 6 . 1¡ 3 7 • 9 o 

TOTALES, COSTO 
ACUMULATIVO POR 
HORA 62.25 60,62 60. 11 6 1 • 56 62.25 62.55 63.72 65.)] 

TABLA lO 
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62.25 60.62 61.56 62.-25 
60.11 

" 

50 

JO 

" 

20 

10 
' ' " 

1 ' l ' 5 

6Z,5S 

" 

6 

·37 

-~- ··-·-· 
~65 37 6!,J2 " 

7 8 

FIGURA 9' 

OBSOLE SCENCIA 

MAQUI N A PARADA 

/o!ANTENI MIENTO 

INVER S ION 

DEPRE ClAC ION V 
C 1 ON REPOSI 

AAo 
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La tabla 11, muestra las pérdidas que ocaslonarTa el cam~ 

biar la máquina antes o después del a~o de reposlc16n, 

La diferencia en costo por hora de un a~o a otro puede ~

parecer pequena, pero debemos recordar que los costos ob

tenidos son acumulativos, y que se acumulan ZOCO horas por 

cada afta de operacl6n; asf que por ejemplo, los $1.45 dlls. 

por hora que se pierden al reempla~:ar un ai'io más tarde la 

máquina, en real [dad significa una pérdida de $1.-'15 dlls. 

por 8000 horas acumuladas, que nos dan $8,700 dlls. de-

pérdida. 

Asimismo, es posible Incurrir en pérdidas si se reemplaza 

demasiado pronto, debido al efecto compuesto de los cos-

tos acumulativos por hora. Es Importante hacer notar, 

que en términos generales, el propietario de una máquina 
• 

5e verá afectado eon p!rd!das mayores s! cambia su máquina 

a~os ~ás tarde que aftas antes. En conclusión, éstas p!rdi

das se pueden evitar, llevando un registro de los costos-

de cada máquina y aplicando los efectos de todos Jos facto

res ya descritos, correctamente, 
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ARO DE HORAS COSTO ACUMULATIVO 
RE POS 1 C 1 ON ACUMULADAS POR flORA DIFERENCIA PERDIDA 

1 e r . "' 2. 000 Hrs. $ 62.25 $ 2. 1 ~ $ 4,280 

'o. '" 4,000 Hrs. 60,62 o . 5 1 2,040 

Je r. "' 6,000 Hrs. 60.11 ARO HAS ECONOI11CO PARA REPONER 

LA HAQ.U 1 NAR 1 A 

4o. "' 8,000 Hrs. 61 . 56 1. 45 11,600 

So. '" 10,000 Hrs. 62.25 2. 14 21,400 

6o. '" 12,000 Hrs. 62.55 2 . 1¡ 4 29,280 

]o. "' 14,000 Hrs. 63.72 3.61 50,540 

8 o. "' 16,000 Hrs. 1>5.37 5.26 84,160 

TABLA 11 
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·METODO DEl VALOR ACTUALIZADO 

En Jos ejemplos anteriores, hemos omitido tomar en cuenta el 

tiempo en que se gasta el dinero; lo cual no es correcto si 

pensamos que en algunas ocasiones habremos de pedirlo pres

tado y en otras nos abstendremos de utilizarlo en otro cam

po de actividad económica; en ambos casos, es necesario con

siderar un interés que represente "el costo del dinero". 

Con el propósito de aplicar el método del valor actualizado 

al problema de reemplazo de equipo, desarrollemos primera-

mente las fórmulas que nos permitan actual Izar las cantida

des que Intervienen, ya sea como Ingresos o egresos, duran

te la vida útil del equipo de construcción que estamos ana

l izando. 

Es recomendable utiliza~, en éste tipo de análisis, un dla

<;~ama E+R (eg~esos y ~e~uperaciones) sobre el cual se sella

le el flujo de efectivos de una lnversi6n p~opuesta, siguie!l 

do la convenci6n de asigna~ signo positivo o flecha a$cenden 

te a los ing~esos, y signo negativo o flecha descendente a -



los egresos, (esta consideración en algunos casos puede, por 

comodidad, invertirse) segGn se Indica. 

r. 
11 12. 

' ' 
o ' n 

t 101 EZ 

Atendiendo a lo anterior, podemos plantear la siguiente inte

rrogante. lCuál será el valor futuro "F" de una cantidad -

presente "e", al final de "n" perfodos, a interés compuesto 

"1" 1 

X ______ _ _ ___ _jn 

El valor cronológico de e, será: 

Para . ' primer ,,. ' ' . ' • re .. e ( ' • 
Para e 1 segundo a~o '2 • ' ' • ' '• • ' ( ' • ' ) . 1 e ( 1 • ; ) 

• ' • " • " • 120 

• ' ( 1 + 2 1 • 1 2 ) • ' ( 1 • 1 ) 2 



Por inducción, al final del enésimo periodo 

Cn•C(l+l)n 

fmC{l+l)n 

S 1 en " F 

lll 

el factor (1 + 1)" recibe el nombre de factor de v11lor futu

ro pago simple, y es el factor por e! cual se multiplica un 

pago simple para obtener su monto capital Izado a una fecha 

futura especfflca. 

Si de la ecuación 1, despejamos C: 

1 
< • F 

( 1 + ll" 
1 2) 

" factor 1 rae i be •1 nombre ,, factor ,, valor 
1 1 • 1 ) o 

presente pago simple, y " •1 factor ,,, •1 cual h., '"' "1 
tipl icar "" pago futuro para obtener " va 1 or actual. Obse r 

vese que, para tasas de lnteris mayores que cero, el valor -

presente siempre será menor que el valor futuro. 

En algunos casos, es frecuente considerar lo que se conoce -

como serie uniforme de pagos; esto es, pagos de la misma ma~ 

nitud que se real Izan regularmente, ya sea al principio, o 

al final de cada uno de los periodos considerados: 

o ' ' ' • • ' ••• .., n 
• 

1' l 
--·- -·' ·-¡--¡-r-r .. 

j ' 
1 • ! 

• • • • ' 
SER 1 E UNIFORME "' PAGOS Al PRINCIPIO OE PERJOOO 

o ' • ' • • ' ... '" • 
1 

' ·¡ ·-¡-·-·¡ ··¡ j ; 
1 • 1 

1 • 1 1 ' 

' • • ' ' • • • • 
SERIE UNIFORME "' PAGOS Al FINAL DE PERIODO 



Como veremos adelante, los gastos debido a mlntenimiento y 

operación de 11 maquinaria, que en realidad se efectúan de 

manera irregular, pueden conslderar5e para efeftos del estu· 

dio que nos ocupa, como realizados al flnal de cada perfodo. 

El valor actual de una serie uniforme de pagos de final de -

período es, de acuerdo con la ecuación 2: 

VA" X f(1:1)1 +X C1:1)21 + ..•.. +X r (l:f)nl 
Si 11 amamos f • ' 

1 + i 

VA • X f + f 2 + X f3 + ••••• 

Dfvidlendo la ecuación (3) entre·f 

VA ,-

Restando 

VA ,-

2 
~X+ X f +X f + •.... + 

(~) de (3) 

• VA .. X • X fn 

VA ( t · 1) • X (1-f") 

VA ( l-f ) "'X (l•f"J 
f 

VA ., X 

(3) 

(S) 

El factor f (1-f") , se llama factor de valor actual serie 

uniforme, y es el factor por el cual habrá de multipl lcarse 

la serie uniforme de pagos para obtener su valor presente. 



Aplicando las consideraciones anteriores al problema de ree~ 

plazo de equipo, tenemos que si un equipo nuevo nos cuesta -

e y sus costos totales de util!zaci6n al cabo de 

1,2,3, .... , n al'los es U, el costo total acumulado es: 

para el primer afio 

para el segundo allo 

• • • • • + u 
" 

para el afio n 

SI el equipo se vende al cabo de "n" al\os, obtendremos por 

él un valor de rescate al que designaremos con R. 

Representando lo anterior gráficamente 

o ' 2 l ¡;---¡: ~¡: . 
1 ' 2 

El valor actual izado de estas cantidades es: 

" VA ~ C + 1: ,., u ,, 
k 

+ . • . . • + Un 

R 

'" 

, o sea 

Por otra parte, una vez actualizado el costo total acumulado, 

el costo medio anual no se puede calcular como en el primer 

ejemplo, es decir, no se puede dividir el costo total acumu

lado entre el número de a~os, pues esto equlvaldrfa a consi

derar las mismas condiciones para todos los allos, sltuacl6n 

contraria al principio de actuallzaci6n que estamos involu-

crando. 



Dado que los ~ostos erogados no se efe~túan regularmente du

rante todos los años, sino de una manera Irregular, el ~osto 

anual medio está dado en realtdad por una cantidad X que ha

bría que erogar. durante n aMos p11r11 financiar este cargo VA, 

todo ello al flnBl de cado período. 

Esta cantidad X, ser~ Igual 

1 lada anteriormente a: 

segQn la fórmula {5) deurro--

1 - f 
X • VA 

f (1-fn) 

' 
S 1 en do VA " C + 2 u, ,, - R 

,, ,., 
El valor mrnlmo de o!:ste cargo anual X es el que nos dará la 

selección conveniente del año económico de reemplazo, 

Una manera práctica de apl lcar lo anterior, es tabulando los 

vBlores Involucrados, lo cual se presenta en la tabla 12, en 

la cuBl se ha considerado un Interés del 10% Al anal Izar 

los resultados, vemos que aun cuando los datos del ejemplo son 

semejantes al primer caso presentodo en estas notas, el año 

económico de reemplazo se corre del quinto al se~to, Esto -

se e~pllca si nos referimos 11 la figura 1, ya que al aplicar 

el valor actual del dinero las curvas de depreciación y man

tenimiento cambian desplazando el punto de costo mínimo ha-

cia la derecha. 

E~trapolando este razonamiento; si aumentamos la tasa de in

terés, encontraremos que el año económico de reemplazo o sea 

la vida económica del equipo, se va alorgando. Esto explica 

entre otros casos, 111 situación que se está dando actualmen

te: "Consarvar casi Indefinidamente la m1<¡uln;~~rla de construc 

ci6n". 



' 

' 
METODO Dl VALOR A(TUAltZADO 

'" ' ' u ,, 
"" f 4u E~fk - " f(l-fn) " 

,_, 1 - f - ' 
1 sao 400 1)0 0.9091 364 11B "' '" o' 0909 0.0909 O.OS26 610 

' " -
2 sao 200 160 0.8264 165 132 250 '" 0.0909 0.1736 0.1578 510 

l sao 100 "' 0.7513 75 140 
-,o 11 1 5 0.0909 o. 2487 0.2261 448 

" 
4 sao 50 240 0,68)0 " 164 55.4 1320 0.0909 0',3170 0.2882 416 

-
5 sao 25 307 0,6209 15 191 745 1530 o. 0909 0.3791' 0.3446 403 

6 Boa 25 l7l 0.5645 14 211 956 1742 0.0909 0.4355 0.3959 400 

" 
7 sao 25 450 0.5132 13 231 1187 1 9 74 0.0909 0.4868- 0.4425 406 

a sao 25 5)0 0.4665 12 "' 1434 2222 0.0909 0.5335 0.4850 416 
" 

-
TABLA 12 -
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1. INTRODUCCION 

• 

Una decisi6n consiste simplemente en real izar una selección entr'e 
dos o más cursos de acci6n. Desde este punto de vista el problerr.o.
de Selecci6n de Equipo es pues un pr'Ob\ema de toma de decisiones. -
Efectivamente el ingeniero se enfrenta con varias posibilidades de-
equipo que desde el punto de vista técnico solucionan su problema y -
debe implem~ntar una de ellas. La meyor parte de las decisiones d~ 
ben considerar impo..-tantemente el aspecto económico. En la se lec
ci6n de equipo prácticarnente en todos los casos el objetivo es de ca
rácter econ6mico. Mis deseos al seleccionar una máquina es dismi
nuir el co.sto directo, opttml.zar el rédito de la lrwersi6n, etc. 

Al analizar un problema de decisiones, con objet\vo econ6mlco, nos
encontrarnos que lo que, rige es la eficiencia financiera, esto es lo-
que yo tengo que comparar ·es la entrada contra la sal ida, pero en un_! 
dades monetarias, tengo pues que revisar" lo que invierto contra \o-· 
que recupero. Una eficiencia en producci6n muy grande no está nece 
sariarncmte relacionada con una eficiencia financiera 6ptima. Puedéli 
existir circunstancias econ6m"icas que compensen niveles más bajos-
en eficiencia técnica. ' 

La eficiencia financiera o ecoo6mica debe considerar muchos facto-
F"es, No es pues sencillo analizarla, 
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2, DECISIONES 

' a) TO/'v\A DE DECISIONES 

El Ingeniero tiene que planear anticipadamente el equipo a utilizar 
en el proceso constructivo. Esto lo hace seleccionando varios ti
pos de máquinas en ciertas combinaciones que él sabe le pl"'oducl

rán la obra de acuerdo con el diseño. Se te-presentan pues varias 
alternativas, una de las cuales eseoger'á. para realizar \as obras.
Esto constituye la toma de una declst6n. Una decisi6n es simple
mente una selección entre dos o más cursos de acci6n. Podemos
decir pues que la selecci6n del equipo en movimiento de tiCI"I"as es 
un caso de la toma de decisiones. 

La toma de decisiones puede realizal"se intuitiva o anaHttcamento. 
SI se aplica la lntulc\6n normalmente se usa lo que ha sucedido en 
el pasado y aplicando este conocimiento se estima lo que puede su_ 
ceder en el futuN, con cada una de las vías de acción, y en fun- -
ci6n de esta apreciación se toma la decisi6n. La declsi6n tomada 
anal !tic amente consiste en un estudio sistemático y una evaluaci6n 
cuantitativa de el pasado y el futuro, y en flllci6n de e&e estudio
se .selecciona la vía de acci6n más adecuada. Ambos métodos se
usan como.nmente en el problema de selecct6n de .. equipo. 

b) OBJETIVOS 

St queremos hacer la seleect6n de un camino entr-e varios que se
presenta, y que solucionará el problema tendremos en alguna fo.-
maque comparar las posibles soluciones. Se presenta el proble
ma de como Compararlas ¿En fulic\6n de qué? lC6mo valuadas? 
El ingeniero deberá pues determinar un objetivo u objetivos que le 
servirán para valuar- dichas vías de acci6n o caminos alternativos. 

La labor del Ingeniero está orientada por la economía; es decir tle 
ne como objetivo fund<"lmental adecuar el costo con la satlsfacct6n= 
de una necesidad. ACin c"uando no es raro que en su labor el inge
niero se enfrente a problemas con objetivos contradictorios en el
caso de la selecci6n de equ"lpo sus decisiones están orientadas por 
el criterio econ6mico. 

La valuaci6n de las alternativas será pues una valuaci6n de tipo
económico, habrá que determinar el costo de las entradas a lo lar 
go del tiempo y el beneficio que proporcionará la salida, tambiM= 
a lo largo del tiempo, para cada alternativa. De la compa.raci6n -
de estos costos-ben"eficios saldrá una milnera de comparar las al
ter"'f1ativas en que se basará el ingeniero para tomar su decisión. -
El tngeniei""'O debel""'á pues tener lll conocimiento pl""'ofund6 de los--
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costos, y deberá poder" dofinir tanto los costOs físicamente crea-
dos por el uso de su altel"'flativa, como los derivados de usar la ~ 
lución pr"'puesta por olÍ\, 

La selecci6n depender'á pues del 'criterio económico. La evalua
ción de las alternativas podría tomar la forma de: 

Salida 
Eficiencia 

Entrada 
= 

... 
Ingreso 

CoSto 

e) PROCEDIMIENTO PARA TOM!I.R DECISiONES 

Defl:nldo el problema deberá hacerse un anái lsis del mismo, en es 
ta fase se recaba toda \a información que nos de un conocimiento= 
profundo y completo del problema, con el Objeto de poder definir y 
valuar el mismo, lo que traerá como consecuencia una selección -
más depurada de las distintas a\ternativas-so\uci6n que se formu
lará en la siguiente etapa de la toma de d'ects\6n. Esta def1ntci6n
y valuación del problema se hará tomando en cuenta el objetivo. 

E:.n la stguiente·fase·se toman todas lo.s alternattvas posibles o cur 
sos alternativos de acci6n. En este caso es muy importante para:: 
escoger \a.t; attcmativ<~s pos\bles la preparact6n técnica del inge
niero. 

La tercera fase consiste en comparar estos posibles cursos de ac 
ct6n en funct6n del objetivo y al final de esta fase podremos tomai" 
ya una decls16n que vaya guiada al objetivo propuesto. 

Por último se considera una última fase de especificación e tmple 
mentaci6n, en la cual se hace \.l'la descripci6n-completa de la solu
ci6n elegida y su funcionamiento. -

d) CERTEZA- RIESGO - INCERTIDUMBRE 

Se dice que una declsi6n se toma bajo certeza cuando el lngeniero 
conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce todcs
los estados futuros de la situaci6n consecuencia de tomar dichas
alternativas, y a cada alternativa corresponde un soto estado futu

~. 

Se dice que una declsi6n se toma bajo riesgo si a cada \.l'la de las
. alternativas corresponden diver=s estados futuros,. pero el inge
niero conoce la probab~lidad de que se presente cada uno.de ellos. 

Se dice que la declsi6n se toma bajo incertidumbre si el lngcntcro 
no conoce las características probabilistas de las variables. 

--
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Al anallznr el proceso constructivo y planearlo nos encontr'arnos que
en r'Cal idad estamos encontr'ando el gr'upo de decisiones que per'mlti
r'án el logr'o de nuestros objetives. 

Par-a estudiar' este pr'Oceso ser'á indispensable analiza,... todas las va
r'iables o las mtís impoM:antes que tnter'vienen en 61, las r'elacioMes -
entr'e ellas y c6mo una variación en cOOa una de ellas 'influye en que
el r'CSult<!do final se aeer-que más o menos a nuestr'O objetivo. Esto -
en r-eclld<1d equivale a consider'ar" la totalidad de cul"sos alter'nativos
de acci6n en funct6n del objetivo. 

Norm<llmente l!l..S variables tienen Hmttaciones. Pod,...emos tener' limt 
taciones en tiempo, en recur"sos, en sumas mei"ISIJales a gastar, etc. 

Muchas veces \os CIJI"Sos alter'nattvos de acci6n son muy gr'andes en
nlimer'o, y po" esto es conveniente para compar'arlos con facüidad, -
encontrar como cOOa valor de la variable influye en la s<ll ida del pr'o
ceso. 

a) RESTRICCIONES 

En la fase de análisis se'fijsn nor'm;;.lmente las r'estriccionao o ll
mitaetones. Estas piJeden pr'Ovenir de las especificaciones del di
señador', de ttrrntactcnes propias de la empresa, o r-estr'icciones
exter'nas. 

Es muy conveniente q\Je el ingenier'o no se cree r'estricciones fict! 
cias, que le 1 imitarán' el encont"a" soluciones alter'nas posibles. 
Esto limitaría la aplicnci6n de la técnica del ingeniero. 

b) SELECCJON DE VARIABLES 

No es fáctl encontr'ur todas las variables; por' otr'O lado no todas m 
fluir'án imporl:antemente en el proceso, es pues conveniente defin{;:.. 
las variables significativas, esto es las que modifiquen impor'tante 
mente la salida valuada en función del objetivo. Las variables pu~ 
den ser: 

a) Contr'Oiab\es, aquellas que podr'ernos vai-iar a nuestrO antojo. 

b) Las que no pueden ser' contr'Oladas o manipuladas en el proceso, 
per'O que mfluyen en la sal ida. 

Podemos pues definir' nuestr'Ométodo de decisión usando la sigulen 
te notación : - - ' 
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DADOS 

OB..JETIVO ECONOMICO 

DatOfl oc entrad:~., Variables del Sal ida y varia-

Variables de entrad Proceso bies de sal tda 

E,' E2, E3, • • • En P, P2 Pa· • • Po 

~ t-. 
y· las r'estriccl.ones Restricciones cf 

E 1 = X 17 9:Ó P. .;:: X 

y r'estricc Iones 

o < ., <. b = 2 

"'" .ec "'" 

ENCONTRAR 

El conjunto de valores de las variables controlables que hagan 6pti 
mo el cr-IteriO econ6mico y que satisfagan las 1 imitaciones y res-":. 
trice iones, 

• 

, . 
' 
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4. SISTEM<\5 - lv\ODELOS 
0'1 

Para tomar nuestra decis\6n o conjunto de decisiones dentro do los
considerados repasados anteriormente requerimos represent<lr nues
tro proceso (slstcma), de tal manera que operando sobre la represen 
taci6n modificZ~ndo los valores de las variables controlables tengrunoS 
salidas que se aproximen o seiln las mismas que las obtenidas al ope_ 
rar el sistema real. 

Se defiil~a sistema como !Xla entidad indi.vkiual delimitada formada por 
un conjunto de componentes (pueden ser subsistemas) diseñadas para 
actuar estimulados por factores externos (entradas) y orientadas para 
lograr la sal ida deseada. De acuerdo con estn definici6n nuestro pro_
ccso constructivo en realidad constituye un sistema, 

Una caracter(sti.ca importante de los sistemas es que deben ser inte
grados, esto es que exista una clara i.rlterdependencla entre todas sus 
partes (independientem.~nte de que estas partes sean Sub-Sistemas o 
no) que constituyan un todo de tal manera que al efectuarse un carn':llo 
en una parte, otras queden en mayor o menor grado afectadas por di
cho carnoio. 

a) MODELOS /IAA.TE/1/oA.TICOS 

Para manejar y planear sistemas, así como· par·a ¡oyudar a tom.J.r
dec\siones sobre sistemas establecidos, se hN'I desarrollado gran 
cantidad de modelos matemáticos cuyo estudio pertenece a la i.rl- -
vesttgaci6n de operaciones. 

Al enfrentarse el Ingeniero a las decisiones que tiene que tomar-
respecto a su sistema-obra, debe aprovechar los modelos ya des~ 
rrollados para anall.zar sub-sistemas o el sistema en conjunto. 

La construcct6n de modelos ha tenido un desal"'t'ollo Tnpresionante
en los Gltimos años y esta actividad se amp\ ía cada vez más. Pa
rale\o a la construcci6n, la ampliación de los modelos a la prácti
ca se está gener<>l izando también y los campos en donde se puede
aplicar se pluralizarán en el futuro. 

En la actualidad existen modelos como la constrvccl6n de red de
actividades que proporciomm un método sencillo, práctico y com
pleto para representar y anal izar un proceso constructivo divi.d Ido 
en sus actividades. El análisis de tiempos y relaciones de pl"'€ce
dencia de la red se amplía al obtenerse además la ruta crftica y al 
peder agregar análisis de costos y anál i.si.s de recursos l.ll:il izados 
en las actividades. 
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Modelos como los do roemplo.zo ayudan a determinar la vida econó 
mica de las m<"lqu\nas indicando cuando se debe hacer un reerTÍpla::
zo y c1..1ando una rcparaci6n, etc, para que \u operación de la má-
quina sea ccon6mica, . , ¡, 

Modelos de control de invcntal-tos pueden ayudar a establecer" poi ( 
ticas óptim:ls, desde el punto de vista econ6mico, para determina;: 
cuánto y cuando· se debe cirdeno.r: de cada uno de los materiales que 
se manejan en alm••cén y que henen una demanda conocida. 

La pi"'Ogram:lc'i6n 1 'ineal y el problema del transporte tienen varias 
aplicaciones en el campo de la lngenlel"'(a civil. Se puede encon-_
tl"'ar de la manera más econ6mica de transportar ciel"'to material -
(cemento, concreto, etc:), desde un conjunto de orígenes donde-
existe en cantidades conocidas, hasta un conjunto de desttnos don
de es requerido en cantidades también conocidas. Se pueden apli
car también: a la asignación científica de personal, o de maquina
ria, ,a la determinación 6ptima d(! la mezcla de materiales proce
dentes de.diferentes bancos para proporcionar cierta cantidad cum 
pi ier.do con especificaciones conocidas, al diseño de la red más::: 
econó~ica para ebastecer de ag•Ja potable una población, [1. la con
cesi6n de contratos, etc, 

En aquellos fenÓmenOS in los. que se forma una cola Porol.le no ex0 
te un equilibrio entre la demanda de servicio y la rapidez con qua
este serviclo se proporciona~ también pueden uttlizarse modelos
ya desarrollados. 

La parte de ta tnvestigact6n de operaciones que. se ocupa de su es
tucHo se llam3 teoría de los fen6menos de espera. Es fácil locali
zar problem3.s de esta tip::> en un sistema-obra. 

Por ejemplo los camiones en fila, esperi.Vldo que una excavadora, 
pala, draga, etc., los cargue para estudiar la capacidad, número 
rapidez (eficiencia) que las dragas deben tener para lograr un--
equilibrio económico, o para lmpedir que la cola de camiones sea 
demasiado larga. 

Hay además multitud de problemas económicos de comparación 6'2_ 
tre alternativas en los que debernos mencionar la necesidad de ju~ 
gar las diversas alternativas que se presenten no solo p::>r el costo 
directo, inmediato que cada una de"ellas tengan, sino también por 
los costos futuros consecuencias de dlchas alternativas, 

Para hacer estas comparaciones con cantidades homogéneas hay
que tomar en consideraci6n el valor del dinero ,.n el tl.empo y el-
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m<lr'lejo de tasas de interés, temas da gron interés para las deci-
siones del ingeniero. 

Con el desarrollo de las computadoras elect.-6nicas de la \nvcstl-
gaci6n de operaciones se ha desarrollado en \a creación de mode
los no anal l't:icos que exp..-esan las relaciones más Importantes y -
que simulen lo más posible \¡~,s condiciones reales. 

Esta técnica se llama simulaci6n y su ap\icact6n ha tenido éxitos
notables. Han sido especialmente útiles aplicados al diseño y la -
operación de obras de ingeniería, pero no hay r3.Z6n pura !>~..:por.er 
que no pueden aplicarse con Igual éxito a In construcct6n. 

La explotaci.6n de una pedrera, ta perforación de túneles, de pa-
sos a desnivel, etc., son operaciones que fácilmente se podrían-
simular. 

.· 
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5, SOL.UC!ON 

a) ESPECIFICACION DE UNA SOLUCION 

Una vez elegida la sotuci6n en la toma de decisiones se deberá
proceder a especificar' los atributos y las caracterfsti:cas de funcio 
namicnto de la misma con t<mto detalle como se requiera para que 
las personas que van a participar en su implementac\6n conozcan
lo necesario. Cuando el que planea es <.n1a persona diferente de! -
que ejecuta, es preciso e!abo.-ar cuidadosamente documentaci6n, -
de tal m.mera completa, que pueda comunicar a otros la so\uci6n, 

Normalmente se hace mención de la necesidad de a solución pro-· 
puesta y se especifica ésta mediante dibujos y documentos y se-
justifican sus características y funcionamiento, 

Muchas veces se hace necesario acompañar todo esto con Lrl resu
men del pi"'ceso decisorio, y de los argumentos empleados para
seleccionar \a vl'a de acción, de tal manera que si se requiere en
alg.::in momento revisar la soluci6n esto pueda hacerse fácil y rápi 
darnente. -

b) ACEPTACION DE LA SOLUCION 
. . 

Se ha demostrado con experimentos que una solúci6n derivada de
un análisis cuantitativo normalmente tiene paca aceptaci6n. Es -
frecuente que las personas a las que se propone se incllnen por-
.aceptar más fácilmente una soluct6n derivada de la experiencia que 
una que tenga bases cuantitativas, pero que sea deducida. 

Deben tenerse precauciones adicionales y mucho tacto para tener
mayores probabiltdades de éxito en la aceptaci6n de la soluct6n -
por la persoiÍa o personas que se V<U"l a dedicar posteriormente a
la lmplementaci6n. 

Esto es comGn hacerlo formando un equipo con la persona que pla
nea y la o las que posteriormente van a encargarse de la implanta 
ci6n del plan. Desafortunadamente esto no es posible a veces o úl 
planeacl6n muchas veces se hace antes de lniciar los trabajos; por 
ejemplo si se concursa para definir el valor probable de tos traba 
jos. Esto hace diffcillograr que se facilite al planeador el que s"C 
acepte su plnn a priori. 

Por otra parte es com,jn que se tenga que cambiar al encargado de 
los trabajos y que el nuevo encargado no acep:e las soluciones con 
tenidas en el plan que se estaba siguiendo. -

Es pues muy conveniente que se presenta gran atención a la forma 



'" 
" 11 ' 

en que se va a presentar el plan que contiene las decisiones dcduci 
das anal ihcamente, puas si el ejecutor piensa qve las decisiones= 
no son correctas es bastante probable que la implementact6n con -
duzca a ~r~ fracaso. 

Un sistema que se ha seguido con éxito es reunir a todos los encar 
gados de las obras para prepararlos en las técnicas do \o¡ decisi6r;-. 
Aprovechar para que entre todos planeen el sistema de informa- -
ct.6n-decisi6n que servirá para llevar las obras, de modo que ten
gan confianza er_¡ el método y lo conozcan. Sin embargo cualquier 
sistema tiene sus fallas que tendremos que estar p!"Orltos a corre
gir cualquier problema que se presente en \a tmplement=16n pi"'
ven lente de que el encargado "duda" de la soluci6n pr-opuesta. 

e) IMPLANTACION 

Es muy frecuente que al implantar·ia sotuci6n se presenten condi
ciones no previstas que obliguen a modificar en poco o en mucho la 
soluci6n especificada. Por otro lado p..~ede también suceder que
la realidad no conteste completamente a lo previsto en el análisis. 
En run:Jos casos es n-,uy conveniente que en estas mOOi.flcaci.cnes -
necesarias Intervenga la persona que se encarg6 de seleccionar la 
v{a de acci6n más conveniente, para que al realizar dichas modifi - -caciones no se caiga en otra vía de accl6n Inconveniente desde el 
punto de vista del objetivo. 

Esto se obvia organizando re!Xl\ooes entre los encargados de pla
neaci6n y los de la tmplantaci6n del plan, que mUchas veces condu 
ce a modificaciones que mejorerltnclusive la so\ucl6n. -

d) CONTROL 

Cuando se trata de lr!a cadena de decisiones o el proceso se reali
za en tiempos largos es ird\spensable al plru1ear la soluci6n, pla
near tembién las herramientas de control, con objeto de poder su
pervisar rácttmente si la realidad se ~omporta do acuerdo con lo
previsto, 

Posteriormente se ampliará el concepto de control, pero conviene 
recordsr que el control es una herramienta indispensable para lo
grar resultados satisfactorios. 

e) OPORTUNIDAD DE lAS DECISIONES 

Toda deci;t6n tom~a por el Ingeniero debe cumplir entre otras 
condiciones la de ser adecuada y oport~..na. 

. .. 
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La segundD. de las características mencionadas, la oportunidad en 
las decisiones, es tan importante como la primera. No basta que 
la decisi6n que se toma sea adecuada, es necesario que también-
se;;~ oportuna P"ra que ejerza la funci6n para la cual se requiere, 

Si la decisi6n es adecuada y oportuna, se logrará el resultado de
se1.ldo. 

Si sólo se satisface una de las doS condiciones anteriores, no se -
obtendrán los resultados apetecidos, 

Si se define el costo de la decisiÓn atrasada como la diferencia en 
tre clcosto en el tiempo t menos el costo en el tiempo cero, con-· 
siderando que el tiempo cero es aquel en que se debe tomar la de
cisión, se p.JCde describir la forma te6r{ca general que el costo de 
la decisi6n atrasn.da presenta, independientemente del tipo de dec.!_ 
si6n de que se trate, un comportari-oiento similar al indicado en la
siguiente gráfica: 

coso o 

DELA 

DECISION 

ATRASADA 

o TIEII!\PO 

Si la dec\si6n se toma en el momento justo (tiempo cero) el costo
de la decisión atrasada será cero; a medida que pasa el tiempo el
costo de la decisión atrasada aumenta con una cierta ru.pidez de -
crecimiento hasta llegill" a un tiempo ti después del cual esta ra
pidez se incrementa notablemente, Así, pa,.a toda decisión se pu~ 
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den distinguir dos regiones: la pr"imera de O a tí, donde el costo de 
la decisión atrasada no es muy \mpcrtsnte, y de ti en ~elante, -
donde (,¡ costo de la decisión atrasada puede resultar tan alto, que 
puede afectar seriarnr~nte la actividad de q,_.c se trate.~ o tal vez: el 
proyecto completo desde el punto de vista econ6mico. Sin emba!"
go, nunque se conoce la forma de la curva, es muy difícil definir
la cuantitativamente para una decisi6n cualquiera. Las escalas, -
coma es lógico suponer, son diferentes para cada caso; tanto en lo 
que se l"ef\ere a los costos como a tOs tiempos, El costo de la de
cisión atrasada es tanto más diffci.l de cuant\f\car cuanto más com 
piejo sea el s\stem.J. en el cucl se h=e la decisi6n, ya que un atra
so en una decisión no suele afectar exclusivamente a una actividad, 
sino a un conjunto de actividades directa o Indirectamente conecta 
das a ella,. 

f) DECISIONES CORRECTIVAS 

1 

A lo largo del tiempo de ejecuci6n del proyecto y mediante los me_ 
canisrnos de control podemos detectar desviaciones significativas
entre lo planeado y lo real, Estas desviaciones deberán corregir
se tomando una serie de decisiones que tiendan a colocar al proyec 
to en su ejecuci6n correcta, Esta serie de decisiones corr-ectivaS 
pueden originDr una modificact6n completa de la plaAeaci6n o sea
una rep\aneaci6n del pi"'ceso. En el caso de est;a.s decisiones es
particularmente Importante que sean oportunas, pues en caso dO -
dilaciones el costo de la decisión atrasada se eleva muy rápida-
mente con el tiempo, puesto que el proyecto está en mar<:ha. 
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6. DECISIONES A NIVEL DE OBRA 

a) MINIM!ZANDO COSTO D !RECTO 

Este es un m.Gtodo comunmente usado en la obra para definir el -
equipo adecuado::¡ en general tom.)r la decis\6n de qué. procedimlen 
to debe usarse en una obra determinada. Tiene la ventaja de su .= 
simplicidad, pero considera como sistema la actividad específica
a analizar y no considera la relaci6n de \as diferentes actividades 
o subsistemas de la obra entre si. 

Es costumbre relacionar a posterior\ las actividades stmHares pa 
r-a buscar una optirnizaci6n posterior. Por ejemplo todas las ac = 
tividades que se refiel"an a compactación. 

b) CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS 

Puede consider-arse el sistema obra completo, lo cual es complica 
do, pero más comunmente se consideran algunas variables signif[ 
cativas que tienen que ver con gastos generales y se contf"'!an co
mo tales, Por ejemplo considerar el Costo del Almacén, Costo -
del Financiamiento, etc, 

e) FLUJO DE INFORJV.AClON 

Se adjunta flujo de actividades para evaluar una alternativa, este
flujo es de carácter general y tendrá las mocHflcaciones que el ti -
po especial de obra indique;, La decisi6n del tl.po de equipo puede
hacerse repitiendo la eva\uaci6n alternativa por alternativa salee
cionando la más conve'niente desde el l)l.nto de vista económico, -
Es común este sistema 

7, DECISIONES A NIVEL GERENCIA 

La& decisi.ones a nivel gerencia se tomar&! considerando el sistema
empresa,_ En este sistema las obras son subsistemas, 

Es común que una decisiÓn a nivel gerencia modifique una decisión-
aparentemente óptima considerando el sistema obr-a, Esto si no es ex 
pllcado adecuadamente puede ocasionar pf"'blemas serios entr-e las..:::: 
rel_aciones ejecutor-gerente; pues apar-ece como contradictorio el he
cho de que se proponga una soluci6n a nivel de otlra, que ha sido con
vententem~nte. anal izada y la decls16n sea diferente y en apariencias
menos convenientes, 

'' 
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Es difícil aplicar un método cuantitativo que tome en cuenta todas \as 
variables significativas. Sin embargo se consideran alg..¡nas que son 
de especial relevancia, por ejemplo los aspectos financieros, 

Como ejemplo de ml!todos simples para tomar en cuenta el sistema-
em~resa se presenta el caso del análisis de\ punto de equilibrio. Es 
to e:> upl icable a todas las empresas, aun(¡ue su apl icaci6n· espec!fici" 
a la construcción no ha tenido a mi modo de ver el desarNllo que pu
diera espel"'arse, 

-

' 

• 
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ANEXO 1 
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VALUACION DE ALTERNATIVAS 

VALUAC!ON DE INSUNOS 

Al consider<lr los Insumas y su costo, así como sus beneficios, 
estamos realmente tomando en cuenta los flujos de ingresos y r"Ccuper2 
e iones, sin embargo tanto los Ingresos como las recuperaciones, se va 
rifican a través del tiempo y vamos a ver que el fnctor tiempo tiene_:: 
grlln importancia. 

Ya que nuestro objetivo es el econ6mico, ni valuar insumas y -
productos utilizarnos como medio de val.uaci6n una unidad monetaria, -
sin embargo el valor de la unidad monetaria es funei6n del tiempo, y -
dado que la corriente de beneficios y costos ocurre a lo largo del tie~ 
po, no es posible compararlos y plantear \a necesidad de uniformi.zar
sus valores antes de proceder a la suma. 

Los procedim\et1tos usados parfl uniformizar est'l valor se basan 
en \us F6rmulas de Interés compuesto, para utitl.:ar estas fórmulas se 
consideran una tasa de pérdida de valor que se denomina tasa de actua 
ltzactón y también tasa de interés m(nima aCeptable, -

lNTERES COMPUESTO .. 
Llamando "F" al valor futuro de un Capital, "C" al Interés com

puesto, colocado a una tasa " 1 "durante "n " número de años, ten
dremos que el capital acumulado al final del enésimo intervalo es-
C (t + l)n, Tomando la notación arriba indicada, 

F =e (t+i)n 

Donde repitiendo " 1 " es la tasa de lnter6s usada, y " n " es
el número de intervalos de tiempo que componen el período comprend!.._ 
do entre hoy (Capital "C~') y el futuro (Capital "F" ). Al factor-
( 1+-i )n le llamaremos "Factor de valor futuro", 

Despejando "C" tendremos 

e • F 
( 1 + 1)" 

Que nos d.i el valor actual\z<l.do de un capital "F" futuro a "n" In 
tervalos de tiempo a partir de hcry. Al factor t se le llama 

( 1 + i) 
"Factor de valor actu'll\z<ldo". 
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E!>tO!; f<e~~orc5 so:- encuentran tabulados en loS libros de interé;, 

compuc,;.to o de Ingcnicr(a Econ6mic<> pilr'a diferentes valores de "i" y 
de "n", ;.'\l final del cap(t.ulo ~e presenta una tabla de los f<~ctores de 
valor actual izudo como ejemplo, 

Uti:lizando estas fórmulas de Interés compuesto es posible un\
formizar valores de Capitales que se usan o reciben a través del tiempo, 
de modo que sean comp<ll"'ablcs y puedan utilizarse para poder tomar 
una decisión, 

EL METODO DEL VALOR ACTUALIZADO 

consiste en obtener los valores presentes equivalentes a los C<;t_ 
pita! es futuros, tanto de in9"esos como de recuperaciones. Se utiliza
por supuesto In fórmula del interés compuesto, multip\ icando a cada
valor futuro por el factor de valor actual izado corres¡:xmdiente, cuan
do se us1lrl simultáneamente egresos y recouperaciones en una alternat!._ 
va, en general se asocian a ellos signos contrarios¡ signo positivo pa
ralas recuperaciones y signo negativo para los egresos, 

El valor actual izado equivalente será egreso o recuperación ac ...:_ 
tunlizado si la suma algebraica resulta negativa o positiva respectiva
mente, Generalmente se actual izan por separado los beneficios y los:.. 
costos, pues p<l.r<l comparar las _diversas alternativas, se usan como -
criterio de comparación, no solo el resultante final de .la suma algebrai 
ca, sino el cociente de los beneficios sob.-c costos actual izados, otro= 
pr.occdimíMto conveniente dependiendo de la naturaleza del problema, 

Estos métodos son tanto más Importantes en la forma de deci -
sienes en la construccl6n cuanto mayor sea el tiempo de ejecución de la 
obra, puesto que las diferencias entre los capitales no actualizados y
sctuu\ izados será mayor. 

Al tomnr decisiones dentro del ambito de la empresa, sf es muy 
importante considernr In vólt"'iaci6n con el tiempo del valor de\ dlnero, 
y·a que ¡a empresa efectúa sus oper"aciones a lo largo de tiempos consi 
derablemente largos. -

' 
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TASU'..S DE JNTERES COMPUESTO • 

FACTORES DE ACTUALIZACJON ) 

,y. '"' Pago Scl"lc Ur'\lfo,.,e Pago Serlo Uni!'o;-:; . .:. 

No. Stmp\o de P"-!;OS Slmp~c de ?'>!;OS 

' 0.9901 0.9C<l 0,0929 0.893 
2 o.seo3 1.970 0,7972 1 .ooo 
3 0.9706 2.941 0.7118 2.402 
4 0.9610 3.902 0.6~~=., 3,037 
5 0,9515 4.853 0,5674 3.605 
6 0.9420 5. 795 0,5066 4. j' ·. 
7 0.9327 6.728 0,4523 4.554 
8 0,9235 7.652 0,40.33 4.953 
9 0.9143 8,5€6 0.3606 5.328 

w 0,9053 9.471 0.3220 5,650 

" 0.6963 10,:368 0.2875 5,938: 

" 0.8874' 11.255 0.2567 6.194 , 0.8787 12,134 0.2292 6,424 
~ .. 0.8700 1(;:.004 0.204G e.s::.a 
'5 o ,8613 13.865 0,1827 6.8~1 

'6 0.8528 14.718 Oo1631 6,974 
•7 0,8444 15.562 0.14CG 7.120 
'8 0.8:360 16.398 0,1300 7,250 ,. 0,8277 17.226 . 0,1161 7.306 
20 0.8195 18.046 ·0.1037 7.460' 
2• 0.8114 18.857' 0.0926 7.552 
22 0.80:34 19.660 0.082.6 7.645 
23 o. 7954 20.456 .0.07:;8 7.718 
24 o. 7876 21.243 0.0659 7.784 
25 o. 7798 22.023 0.0568 7.843 
26 0.7720 22.795 0.0525 7.8SJ 
27 o. 76-14 23.560 o.o4rn 7 ,g:,::; 
28 o. 7568 24,316 0,04,19 7 ,SiZ4 
29. 0.7493 25.066 0,03"/4 8.022 
50 o. 7419 25.608 0,0334 6 . .J55 

"' o. 7346 26.542 0.0298 8.005 ,. o. 7273 27,270 0.0266 6.112 
33 0.7201 27.990 0.0238 8.135 

"' 0,7201 27.703 0.0212 8.157 
35 o. 7050 29,409 0.0169 8.176 
<O 0,6717 32.835 0.0107 8,244 
45 0.63!:11 3'6.0'35 0.0061 8.283 
óC 0.6060 30.105 o.oo~ 8.:505 
75 0.4741 52,5R7 ,) •co 0.3697, 63.c:;.~ 
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TOMA DE DEC!SJON 

PRUEBA DEL WODELO 

Es muy conveniente que nt des~l"ollar un modelo, para que re
presente con ven ientemcnte el sistema se pi"'Jebe continuamente mien-
tras se está construyendo, 

Al terminar el modelo se realizan pruebas pal"'a garantizar su
pl"'op\edad, Si el modelo tiene dcficienc\as, es decir \<~os sal idas, no
corresponden a la reo.\ idad del sistema, pueden deberse a que no se s!.. 
lecc\onaron adecuadamente las variables d\gnificatlvas, o bien las reta 
clones cntl"e v~iablcs no corresponden a la realidad, 

Pueden también probarse el modelo a través de pruebas parci.<:.._ 
les o restringidas de las soluciones propuestas siempre que esto sea 
posible, 

SENSIBILIDAD ' . 

Sensibilidad de un sistema en general se refiere al cambio o
cambios en los parámetros del sistema (coeficiente o en su caso entr~ 
das), 

La sensibilidad tiene especial 'importancia, pues le in:lica al in 
gen tero como se comporta una decisión cuando \as condiciones cambiM 
por alguna razón, 

El estudio de'la sensibilidad es muy Importante para formar la 
dectsi&!, puede ser que una decisión tenga alta sensibilidad, esto sca
'INlnerable a pequeños cambios de las variables controlables, Cuando
esto sucede es muy conveniente real i:<:nr una investigación que nos ase 
gure la valide:<: de los datos que están siendo evaluados. -

SELECCION DE LA VIA DE ACCION 

Cualquiera que sea el sistema de compnraci6n de alternativas, 
desde simple intuición hasta el uso de complicados modelos matemáti
cos, hay que tomar encuenta ciertas condiciones qua infll.o/Cn import~ 
temcnte en la decisión, 

En primer lugar la persona O personas que van a tomarla. En
general la v.;>luaci6n en térm\nos del objetivo no for-ma algunas varia--

: 
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b\c!; en considcraci6n, o puede ser que se consider-en variables no sig
nific&~tiv¡¡s nlgunól.s vuriubles de cartictct"' probab(l(stico, Una persona
con propcm;i6n u no tomar riesgos en un caso de los anter\or'es, tomará 
una decisión diferente a una persona que toma riesgos, Esto es una-
característica pslcol6gica del sujeto que va a tomar la decisión y con-
viene tomUI"'lo en cuenta. • 

De todos modos hay que r-epasar las vari.W\es que se conside-
raron no signific<J.tivils, pues hay variables que para ciertos valores no 
son signific<J.tivas, pero que en otros rangos si lo son. Un ...-epaso en
función de la valuac\6n de las alternativas es pues conveniente, 

Tnmbién es frecuente que \a valuación se real ice bajo certeza, 
cuando en pr.'Í.ctlcamcrite todos los problemas de Jngenlerfa se presen -
te.n b(ljO riesgo o Incertidumbre, En el momento de tomar una decis16n, 
conviene también repasar cuáles son las condiciones en que realmente 
se presenta el problema, 

El análisis de sensibilidad es también muy conveniente, pues 
nos Indicará como se comporta una so\uci6n ante variaciones en las-
condiciones planteadas. 

En general tcxlos estos puntos son analizados y pesados al to
mar la decisi6n, cualquiera que sea el procedlmientoW va\uaci6n de a!_ 
tcnn¡:tivas que ce haya seguido. 



• 

22 
DECISIONES CON VARIABLES ALEATORIAS 

' GENERAL!DI\OES 

En todos los problemas a que se enfrenta el Ingeniero Civil cxis 
te un grudo de incertidumbre principiando por la informa'ct6n que reci
be, las condiciones del mediO ambiente, etc. 

El concepto probabi\ idad es conocido oor todo el mundo y su de
finici6n ha variado en el transcurso del tiempo. La definición matem~ 
tica do la prob~il idOLd no pertenece a este curso y en su lugar se pue
de hablar de probabilidad como la frecuencia relativa de éxito en un ex 
perimento, de forma que es el cociente del nGmero de eventos favora-= 
bies dividido entre el nGmero total de eventos del experimento. De es 
ta definici6n se puede de inmediato concluir que la probabtl idad variará 
entre cero y uno incluyendo ambos valores, pei"' que no puede tomar-
ningún otro valor .menor de cero o m<l}for de uno. 

Certeza probubil lsta es la que se tiene con respecto a un fen6-
meno o evento cualquiera con probabilidad de ocurrencia= 1, (Evento 
seguro). 

Sin embargo, dentro de los sistemas- obra es muy difícil en-
contrar eventos cuya probabiltdad de ocurrencia sea uno. Esto nos di 
rige hacia la utili.zacl6n de técnicas que tomen en cuenta el aspecto prO 
babil\sta de los fen6menos que maneja. Esto no quiere decir que el in_ 
genicro trate todos los problemas en forma probabilista, sino que cu<::':l 
do menos tenga en cuenta el aspecto probabilista y lo.util ice cuando el
problema por su importancia se lo exija, 

Antes de hacer referencia a las técnicas que ayudan al Ingenie
ro a hacer frente a los problemas probabi\ istas, comentaremos breve
mente los aspectos de riesgo e Incertidumbre. 

Muy relacionados con los aspectos de probabilidad están los con 
ceptos de riesgo e incertidumbre. En realidad ambos reflejan el pun -
to de vista prob<>bilista de los problemas y no huy dlstinci6n clara en-
tre ambos conceptos. Mientras algunos autores los consideran equiv"' 
lentes, otros establecen una distinct6n, la que ac:loptaren->Os aquí: El :
análisis del riesgo lo utilizaremos en aquellos casos en que existan even 
tos probilbil istas, pero sus características (la más importante es la-= 
d\stribuci6n de probabilid.:ld) se conocen; mientras que la incertidum
bre existe en aquellos casos en quE! no se conocen las c~acterísticas
probabit istas de un fen6mcno. 
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SJNTESIS SOBRE PROBABIL.IDAD 

poc 

S, ZUÑIGA B. 

En el presente trabajo se hace una sCntesis sobre algunos con-
ceptos de probabil idud, enunc!W..dolos someramente y sin demostra--
ci6n. P"'-<'a hacerlos más claros frecuentemente se recurre a dar eje~ 
plos, 

Experimento: 

E~ una acci6n mediante la cual se obtiene un resultado y se rca 
1 iza la observaci6n de éste, 

Experimento Aleatot"'io: 

Experimento cuyo resultado no se puede predecir antes de que
se. real ice el experimento, 

Ejemplo 1,- Tirar un volado, antes de tirarlo no se conoce si el 
resultado es águila o sol, 

Experimento Detel"'mlnista: 

E)(perimento cuyo resUltado se puede predecir antes de qua se
realice el experimento, 

Ejemplo 2.-:- Sumar :2 números pares, se conoce de antemano
que el resultado va a ser un número par. 

Eventos Elementales: 

Son los /"esultados más simples de un experimento. 

Ejemplo 3. -Al tirar un dado y observar el "número resultan
te" los eventos elementales son seis: 1, 2, 3, 4, 5, 6. El evento "cae 
par" no es un evento elemental ya qve se puede expresar- mediante los
eventos 2, 4, 6. 

Espacio de Eventos: 

Es la tot.:ll id<XI de eventos elementales de un experimento. 

' 

• 
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EJr>mplo 4,- A\ tirD.r un .doc!o, el espaci<:' de eventos es el con

junto de los seis eventos elementales s"' 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

Eventos Elementales igualmente posibles: 

Cuando al realizar un experlmento aleatorio no.ex\sten factores 
que favorezcen la aparición de un evento elemental, se dice que estos
son Igualmente posibles. 

Probabi.lidad C!isica: 

Sup6ngamos Que es finito el número de eventos elementales "n" 
de que está compuesto el espacio de CVI:lntas asociado a un experimento 
aleatorio y además que todos son Igualmente posibles, Si un evento A 
del esp.acio de eventos está compue.sto pOr "m" eventos elementales, -
entonces la probab\1 idad de que el evento A se verifique está definida
por la relaci6n: 

P(A) = 
en donde: 

m 
n 

m = neimcro de eventos elementales en A 
n = número de eventos elementales en el espacio de evento. 

Los valol"eS entr-e los cuales varía la pr-obl'lb\1 idad de que se ve_ 
rifl:que un evento son: 

O ~ P (A) .:::::::;, 1 .. 

S\ la pi"'bab\lidad de un evento es muy cei"'Cana a cel"o se dice
que el evento es prácticamente imposible. 

Poi" el cootrario, s\ la probab\1 idad de un evento es muy pr6x\
ma a uno se dice qua el evento es pl"ácticarnente segut"''. 

La pi"'babil idad de que no se vel"ifique el eVento A es: 
P(A) = 1 - P(A). 

Ejemplo 5.- Si se extl"ae al azar una bola da una uN"Ia que con
tiene 6 bolas roj.,_s, 4 blancas y 5 azules, encontl"ar la pi"'babl\ idad de 
que la bola extl"a(da: 

a) Se"- roja 
6 

a) P(R) =-,. 
b) Sea blanca 

4 
b) P(B) =. --:¡s 

e) No sea r-oja e) P(R) = 1 6 • ,. , 
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Prob<'-':-n idóld Condicional : 

Se representa poi" P(B/A) y so. interpreta como la probabilidild 
de que el evento G se verifique, con la condict6n de que previamente el 
evento A se haya verificado, 

' Ley de Adici6n de Probabilidades: 

P(A U B) = P(A) + P(B) P(A () B) 
en donde: 

P(A U B) es \01 probabilidad de qua so verlf1quo a y/o B. 

P(A n B) es \a probabi\ idad de que se verifique A y B. 

Si los eventos A y B se excluyen mutuamente: P(A U 8) =O 

entonces: 
P(A U B) = P(A) + P(B) 

Ejemplo 6,- A partir del ejemplo 5, cual es la probabilidad de
qua la bola ex::rafda sea roja o blanca, 

P(R U 8) = P{F) 

Ley Condicional de Probabilidades: 

-P(A () B) = P(A), P(B/A) 

Ejemplo 7.- Si de \a urna del ejemplo 5 se extraen sucesiva- -
mente:;¡ bolas, l.éuál es la probabilidad de que una sea I"'jay la otr-a
blanca?, 

P(R n B) = P(R) P(B/R) 

Variable Aleatoria (v.a.): 

St x es una variable mediante la cval Sfi! l)lleden representar-
los resvltados de un experimento aleatorio, entonces se dice que "x" -
es una variable aleatoria. 

Ejei'nplo 8.- Sea el experimento aleatorio tirar dos dados y d
resvltado qvc interesa es la svnia de los números asociados a las caras 
qve c<>en hacia arrlba, los valores de eSos resultados se pueden repre 
sentar mediante vna variable que toma los siguienteS valores: -

X<= [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12] . 
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Tl¡::oG do Varlnblc Aleatoria: 

a) Discreta,- La v,a, está definida en el intervalo (a,b) y solo
toma ciertos valores de ese intervalo. 

Ejemplo 9,- Tirar Lll'1 dado, la v,a. está definida en el intervalo 
(1,6) y solo toma los valores 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

b) Continua,- La v,a, está definida en el intervalo (a,b) y toma 
cualquier calor comprendido en dicho tntervalo, 

Ejemplo 10,- Medir la altura de k estudiantes, la v.a. puede
tom""!' c·.;:l\qu\er v<:;lor entre la a.ltut';l de 1<:~. persona más peque.ña y la
de la más alta, 

VARIABLE ALEATORIA DISCRETA (v.a.d,) 

Distribución de Probabilidad: 

Sixesunav,a,d,convaloresx1 x 2 x 3 ••• ,x yseconoce-
- , . . 

la probabilidad de que se verifiquen cada uno de eltos P(x\), con la con 
dici6n de que 4P(x) = 1, el conjunto de ve.!ores P(><O recibo o\ :-.or.-:-= 
bre de dtstri.buc!On de probabilidad. . . 

Ejemplo 11,- La distribución de probabtlldad de la v,a,d, defl.
nida en el problema 8 es: 

-
X 2 ' 4 5 6 7 ' a. 9 10 11 121 

Px 1/36 2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 2/36 ' 

Esperanza Matemática: 

Cualquier función l"(x) de la v,a,d, x es una v.a,d, que puede-
tomar los valores l"(x 1), l"(x2), ••• , t"(><n) •. La esperanza matemática

de t"(x) se define como: 
b 

E [ h (x) J = L: h (X\) P(xt) 
1 " • 

Nlomento respecto al origen: 

Se establece cuando J-(x) = x0 , entonces: 

xn 
1 
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Si n"' 1, so obtiene la media de la v,a,d. y se representa por: 

•E X 

Ejemplo 12.- Para el caso de los dados (problema 8) se tiene: 

_¡14 x"' 2(1/:36) + 3(2/3G) + 4(4/:36) + 6(5/36) + 7(6/36) + 
+ 8(5/36)+9(4/36)+ 11(2/36)+ 12(1/36)=252/36: 7 

Momento con respecto a la media: 
entonces: 

E [ (x -)') 2 J • ~ (X¡)',¿" P(x¡) 

· i = a 

Sin"' 2, se obtiene la vadancia de la v,a.d, x y se representa 
por: 

b 

"'~~:a (xi -?xl· P(xJ 

Ejemplo 13.- La vartancia de \a v,a,d, en el caso del problema 
8 es: 

á:= (2-7)
2 

( 1/36) + (3-7)2 (2/36) + (4-7)2 (3/36) + 

+ (5-7)2 (4/36) + (6-7) 2 (5/36) + {7-7)~ .{6/36) + 

+ (8-7)2 (5/36) + (9-7) 2 (4/36) + (1o-7).~ (3/36) + 

+(11-7)2 (2/36) +(12-7)2 (1/36) • 35/6 

Desviact6n Estándar: Se define como 111 ra(z cuadrada de la va 
rlancia y se r-epresenta por: 

Ejemplo 14.- La desviación estándar en el caso del problema 8 
es: 

o - ,--.. 
Vss;a 

= 2.42 

Variable Aleatoria Continua (v. n.c.) : 

Densidad de Probabilidad.- Para este caso se define la distribu 
c\6n da probobil idod por medio da una función f(x), llamada densidad :: 
de prob<J.bil idad, \a que debe cumplir con las siguientes restricciones. 

'. 

' • 

. ' 
' 
' ' 
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' ' ' caso se dice que se tienen n prUebas de 8crnouUi con probabHidad "p" 

de éxito. 

Al realizar un experimento de Bernoul\ i, ~ :;¡robabiHdad de que 
se presenten x éxitos ccnsecutivos seguidos por (n - x) fracasos es: 

.. 
La probabi.lidud de obtener precisamente x éxitos y (n-x) fl"'aca

=s con-otro orden de ocurrencia, está dada también pOr la exprcsi6n-
(1). .. ·-

• 

La protmbil id~ de que se presenten x éxitos Y (n-x) fracasos-
en cualquier orden será la suma de las probD.bil idades de todas las- -
combinacioneS posibles den elementos de tos cuales x son éxitos y--
(n-x) fracasos.. • ' 

Lo anterior puede expresarse por: . . 

qUe recibe el nombre de distribución de Porbabilidad E.nomial. 

La media en esta distribución de pr<>l>abilidad es: . . 

__JAx"" E.[ x J =[,xP(~)=I:xnc_xpxqn-x=np-
. ~ x"' np 

La variancia queda definida por ; 

• 

2 
cfx= npq 

:2, Dist,:;ibuci6n de Patsson, 

Si la v.a.x, designa e1 nGmcro de 6xitos de una sucesión de:-
pruebas de Bernou\11 y se considera n suficientemente grande y p suft
c\entemcnte pequeña • 

. - n-~ 50 p:fo.10 

f(x) =e _ )._ 

·. 



·. 

' 
exprcsi6n que define la d.p. de Potsson, 

30 

La medio. y la vo.riruocia son: 

2 cJ x= E (x-M )2 
' F X 

• 

= 

b) Variables Continuas. 

1, Distribuci6n Normal. 

l.:::. o 

?\x ) 
X 

X 

e 

• 

Una variable casual que se encuentra' frecuentemente crl la prác 
tlca es una 'v,a, continua cuy u d.p:'es lil distribÚc\6n r;ormal, -

ca: 

f (x) = 

' 
--,='"'""-- e -
-{2Tf. S 

rango 'en e! cual se encuent.- '1. definida 
lav.a, 

. ' .,_ --
La funci6ri anterior tiene la·sigu\ente representaei6o geométri-

~x) 

' 

' -
• 

. 

La media de In dlstrlbuci6n es JI!" x= m 

• 

La variancia de la dlstribl.«:i6n es () 2 "' s 2 

X 

X 

Dadás m y s 2 es pos:ible c;:¡lclllnr Q\Jc x tome valores menores o 
mayores Q\JC un cierto n(;mcro O bien-que Q\JCde "c.::.mprcndlda entre dos 
valores, por rijemplo , 

• 

' ' 

' 
• .. 

.. 
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DISTRJl~UCION NORMAL 

< • < 

1 
(x- m)2 

f(x), -/2T( 2 s> 
. 2T1 S· e . ·' 

""¿ >< ¿ oC 
f (x) 

Xe:oM 

< 

b 

.. 
< ' 

.-

b 

P(x'>b), (~x)dx 
) \, < 

., 



32 

P (& ==-X ;_ b) =Jb f(x) dx 
. . d 

' 
b 

2,- Distr-tbuci6n Gamma y Exponencial. 

Se dice que la v,a,x. ti.enC distribuci6n gamma si su d.p, es -
de la forma: 

X 
X - 1 

e y 

?-(o<) • 1 
,e 

_x, x recibe el nom'c re de fur¡c\6n 
gamma, 

)Áx •"< 't <1 
2 
X 

.,O( 6' 

.. . . 
f(x} 

~,;,--¿ •1· • 

'rf •1 

~-· r =1 

. . . .. ~ .. .x 
' ' ~ .. 

= 1 a la función gamma se le llama distribución exponencial. 
• SI -

X 

f(x) = 1 e-

• 
•• 

NOTA': Snc~do del 1 ibro lni)cnicrra de Sistemas de la Cánara Nacion..t 

f 

\ l·t 
• 
' •• 

•• ,. . 
·¡ ' 
• 

' 1 
' . .. . ¡· . 
' " • r: •• t ,.~ 

' ' 

n 
¡ 

; 

1 ¡: 
'i. 
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• 

ANEXO IJI 

• 

. , 

• 
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ANALISIS DE DECISIONES 

BAJO RIESGO 

por 

F. J • .JAUFFRED 

Howard !:;eñ<:~l<t que : 

1. EL PROCESO DE TOIVLAR DECISIONES SE ENCUENTRA EN LA -
MAYORIA DE LOS PROBLEIVIAS TECNJCOS, GUSERNAN'.ENTA-
LES Y DE NEGOCIOS, 

2, USUALMENTE EL TO/VIAR DECISIONES REQUIERE EL ESTUDIO 
DEL RIESGO Y DE LA INCERTIDUMBRE, 

3, EL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE SE ESTUDlAN FORMALMEN-: 
TE MEDIANTE LA TEOR!A DE LA PROBABILID.AD. 

4, LA PROBABILIDAD ES UN ESTADO DE LA MENTE, NC :>E LAS
COSAS. 

S, AL ASIGNAR PROBABILID/\DES DEBE TOMARSE EN CUENTA-
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPONIBLE, 

6, EL TOMAR DECISIONES REQUIERE TANTO LA ASIGNACION DE
PROBABJLDJ\DES COIV'oO-DE VALORES. 

7, SOLO PUEDEN TOoW\RSE DECISIONES CUANDO SE DISPONE -
DE UN CRITERIO PAA/\ SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVAS. 

6; SIEMPRE DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS AL FU 
TURO DE LA DECISJON TO/v\.A.DA HOY. 

9. AL TO/v\.A.R DECISIONES SE DEBE DISTINGUIR ENTRE UNA BUE 
NA DECISJON Y UN BLEN RESULTADO. 

' . 

' 

" 
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Una t.>ucna dcci,i6n es nquclln ba.suda un \a 16¡;¡ica, en el conocimicn 

to de la incertidumbre de la utilidad y pr-eferencias de los ejecutivos. 

Un buen resultado es aquel que reporta beneficios esto es, uno alta
mente valor<~do. 

TomLU'1do una buena decisión se ascgurnrá un alto porcentaje de buenos 
resultados. 

El Anliiisis de Decisiones es el procedimiento 16glco para la cva\ua 
ci6n de los factores que influencian una decisión, -

Proceso del Análisis de Decisiones : 

J. Fase Determinista 
Es indispensable contestar a las siguientes preguntas: 

1, <.Cuál es In declsi6n a tomar? 

2, ¿Qué cursos de acción se encuentran a nuectro alcance? 

3. ¿c6mo V;;J.mos a determinar- cuáles cursos de <1cci6n son buenos 
y cuáles malos? 

4, Suponiendo que tuviera una bola de cristal a su alcance ¿ Qué -
preguntilS numéricus nurfa con objeto de medir los bCneficios 
de un posible resultado? 

5. Construya una matriz de pagas. 

6. lC6mo se compara el beneficio que reclbir6 en el futuro con el -
recibido hoy? (valor presente etc •••• ). 

Ya que se ha complet<J.Ca !<J. f<J.SC determinista, conviene jugar con las 
variables de estado, llevándolas separada y conjuntamente a los valores 
extremos en su r<:!tlgo de va..-i<tbilidad. Se obst"..-v<> cu<>l de las altern<>ti
Ws es siempre mejor que cualquier otra. De ocurrir esto se dirá que
la primera domina a la segunda; esta primera se elimina. 

Con este anál isls de senstbll idad se identifican las variables de esta
do par.:~ los que el resultado es scnr;ib\e y se les Huma cr{'ticas. 

11. Fase Probabil i!:;ta 

'· Este>. fase prmcipi~ asignando probabi\ {d~des a l<l.s var\<l.bles de es 
tru::lo críticas. 

2. Encontr.:>.r J,-. incertidumbre en beneficios p<!r:< C<ld~ i'l.\tcrnn.tiv:t im 
pi ic.-.Q<l por!.-. rdi'lci6n !uncionLil a las vu.rii>blcs <.le cstc.do crlbc;s 
y¡,-, dbtri\,c•ci6tl de proUabi\idi'ld en es¡,s v-.;i;.ot,\c:,-; de e~Lldo crftl 

1< 

• 
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c.,_5 p:tr.:>. !;:~. illtcrr..;>.~iv;;~.. A esta distr •o::ián de probabi\ id <:>.e! del 
bcne>ficio, se le llama l<l lotci-f¡;¡ del beneficio p<lrala altcrn<>.tiv<J.. 

:3, Ahora ~e considcr<>.r.S. 1 il muncr<l de elegir cn~rc \as altcrnlltivils
con difcrcnlc loturt'a de bcncticio, Para ello ce ~.~icnc emplear
\<1.5 dis~ri~L:c iones acurnu!<J.dns de probabil id<J.d buscando dominan
cia c~toct<stica. 

111, Fase PoOOptica 

Aqu( !:e principi11 encor.tra'ldo el equiv;;~.lcntc en pesos de eliminar la 
tnccrtidL•mbrc en co.d.:>. una de las variables de cstudo, considcrado;.s flepa
radO>.s o conjuntc:mcmlc. Esto conduce a !él siguiente etapa que consiste en 
dlscñ.:.r el programa m.S.s simple para conseguir informaci6n cunndo ya se 
ha encontrado que os conveniente conseguir m6.s lnformaci6n, 

Una loterfa está definida por varias decisiones aleatorias cada una con 
su pro~<:!:>il idad y su pago. 

= o.2,oo; o.o,-20; ').3, 10 

El e;;¡uiva:entc d~ la c€rtez._ para esta lotería es: 

60 (o.2) + (-20) (0.5) + 10 (0.3)"' 12- 10 + 3 =S 

y repre!>enta el monto m(nimo que se pide por permitir que sea otro el -
que juegue la loterr._. 

Fundilrnentos de la toter(a de la Utilidad 

Com;idérensc los premios A, B, C, en unn loterí'n 

a) Notuc\6n 

A preferido a 8 se representa mcdinnte ~/8 

A indiferente a 8 se presenta medi.:~nte AVB 

A no preferido a 8 se representa medi41nte B 7 A 
~ 

B preferido u A se representa mediante A :;:> e:< B 

b) Lo. ley de \u tru.nsitividi)d O>'¡'lrc~a que si A> O, B > C cntoncc.:; 
A> C. 

e) Ln ley de \Cl continuid'-'d exprcs.:~ que d par.:t una lotcr('-' so ticr.C' que 
1\ 11 e, cntoncc~ 

• 
' 

.. 

' ... 
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• 

B"V [p, A; { 1 - p ), C B • 

~ 
En purticul~r para algún p r-1 B f"\../8 (Bes el cquivulcnte de la cer-

teza po.ra dicha lotcr(n). 

d) L<~. ley de la sustilutabilidad cx¡Jrcsa que en cu.,\quicr-\otcrf<:~ 8 pue
de .f,Cr sust!tuído por B. 

e) La ley de la monotonocidad expresa que si A > 8 entonces 

( p, A;·(1- p), B J > t p 
1

, A; (1 -p1), s] 
Si y s6\o síp> p1 

f) La lcy de decomposici6n expresa que una !otcr-(a compuesta es in
diferente a su descomposic\6n en loler(ns simples:. 

o., 

• 
Se entiende por funci6n util \dad u (x) una con las siguientes carnclcr(~ 

ticaz: 

entonces 

entonces ,~· 

2. Cu:-.lqlticr tr;"~n~.fot'rTo:lC!Gn 1 inc.ll del¡;¡ fconci6n l(x) rroducc ig11<•l -
uti\k!.W de: L-.,: lolcr(,ls. 

sc;:l.<• 1 (x) .. (x. +Br (x) 

• 

. . .. 



a) Puesto que 

L(L
1
) >· u (L~ cu<1ndo L 1 > !.:2 

entonces 

u1(L 1) > 1 
u (L2) cuandoL 1 > L2 

b) Puesto c;uc · 

u (Ls)- .(1 -p) ~~ (1. 1) + p u (L2) 

cuando L3 r-..1 [c1-p), L 1; p, L2] 

Entonces una posible función utilidad es u(x) =a+ b x 
En efecto, si 

A)X1 /X2 

u (Xj) /u (X2) 

b) si~ rv [p, x 1; (1 - p), x 2] 

entonces 

u (Xs) = p u (X1) + ( 1 - p) u (X2) 

entonces: 

a +·b x 3 = p (a+ b X1) = ( 1 - p) (a+ b X2) 

Xa = p X1 + (1 - p) X::! 

38 • 

.. Cumple con las condicion~s cspcclficudas y la recta es una funci6n 
util idacl. 

NOTA: S=..cio do\ libro lngcnicrfa de Sistemas de la Cámara N;leion.;~\ 
de la lmhoc.tri.;~ de \;). Construcci6n. 

"" 
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EQUIPO DE CONSTRUCCION 

. -
PROBLEMA No. DE LA PARTE DE 

SELECC!ON DE EQUIPO 

' 

' 

• 

ING. FERNfu~DO FAVELA LOZOYA. 

.. 
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PROBLE~ No. 1, 

l 

ANA LISIS DEL EQUIPO /'v'AS CONVENIENTE PARA RE"'' IZAR UN MOVl 

' • 
MIENTO DE TIERRAS, • 

¡ 
Movit'ni.ento de 1 000 000 m3 de un banco a un tiradero . ' 

' • Datos: í 
Material Llmo arenoso seco 

Peso volumétrico 1600 kg/m3 1 
' 

Altitud S,N,M. 2000 mts 
1 

Longitud de acar'reo 1200 mts (Reygstido) ' • 

600m 1'J' de pendiente adversa ' 1 
Tramo hort.<ont-1 ' ' ' 1 

300m 4'% de pendiente f., ~rabio ' 
Coeficiente do abundamiento 1 

1 

Alternativas: 1 
' 
1 

1 , Motoescrcpas con tractor como empujador 

2. /IIIOtoescrepas push-pull ' 
' ' 1 

3, ·Cargador y camtones alquilados 1 

Costos horarios (ver nnálisis aparte) . ' 
' 1 

MotoeSCI"'!pa Terex TS-14 $ 536,58/hora. 

lv\otOescl"'epa Terex TS-14 c/push-pul\ $ 571,84/hora 

• • Tractor o-a k $ 531 ,65/hora 

Cargudor 3 1/2 yd3 $ 378,98/hora. ! 
Tarifa fletaros $ 3,40/m3 1m•, km 

$ 2.00/m3 kms l 
subsecueni ,., 
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La Empresa cuenta con 6 motoescrepas Terex TS-14 y un tractor 

D-8- > - amot"'ti;:>:ados 75% -en buenas condiciones. 

Aditamentos Push-PuU y cargador-es, <:leberán adqui.rii"'Se, 

AL TERN/\TIVA 1,- MOTOESCREPAS Y TRACTOR EMPUJADOR 

Motocscrepas Terex TS-14 y Tractor Cat D-el<: 

Capacidad de la motooscrepa colmada 15m3 

Capacidad de la motoClscrapa colmada mat. en banco= 15 x 0,8 = 

Peso de la máquina vacia "<4.1 Ton 

Peso de la máquina cargada 24,1+1.600 x 12 = .4:0..3 Ton 

Costo hora máquina $536,58/hora 

1,- Resistencia al rodamiento= 15 kg/por cada tonelada de máquina-

por cada 2,5 cm. da penetración 

Penetraci6n en caminos revestidos= 5 cm. 

15 X 5 
2.; 

= 30 Kg/Ton.M. 

Agregando 20 kgífon M. por deformaciones de !tantas fricciones 

Internas, etc, se tiene: 

R~<sistenci.a al rodamiento= 30 + 20 =50 kg/Ton. M. 

2.- Resistencia por pt>ndiente = 10 kg/Ton M. por cada 1'% 

Tramo de 600 mts, de Ida= 1'% x 10 = 10 kg/Ton. M, 

2 
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' ' 
' ' 

1 
' ' 

Tramo de 300 mts, de i.da::: Q"¡(. = O 
¡ 

' 
Tramo de 300 mts, de ida= - 4% x 10 =- 40 kg/Ton M. 1 

' 
Tramo de 300 mts. de regreso= 4% :x 10 = 40 kg/Ton M, 1 

1 

Tramo de 300 mts, de regreso= O% =O f 
' ' Tramo de 600 mts. de regreso= 1'}:. x 10"' 10 kg/Ton M, ' ~ 

3,- Resistencia total de ida: (Cargada) 

Tramo de 600 mts, = 50+ 10 = 60 kg/Ton M. 

Tramo de 300 mts. = 50+ O"' 50 kg/Ton M, 1 

Tramo de 300 mts, =50 - 40"" 10 kg/T...,n M. 
j 
' \ 

4,- Resistencia total de Regreso (Vacta) 

Tr~mo de 300 mts, = 50+ 40 = 90 kg/Ton M. 

Tramo de 300 mts, = 50+ O= 50 kg/Ton M, 

Tramo de 600 mts. =50- 10 = 40 kg/Ton M, 

5.- Resistencia total de la máquina: 

a) Máquina cargada= 43,3 Ton 

Tro.mo de 600 mts. = 43,3 x 60 = 2,6 Ton ' 
Tramo de 300 mts, = 43.3 x 50= 2.2Ton 

Tramo de 300 mts, = 43,3 x 10 = 0,4 Ton 

b) Máqu\nn vadu: = 24,1 Ton 

Tramo de 300 mts, = 24. 1 x ga·"' 2. 2 Ton 

Tramo de 300 mts, = ?4, 1 x 50= 1,2 Ton 
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Tramo de 600 mts, = 24,1 x 40 = 1.0 Ton 

6,- Correccl6n por altitud 

t% poi"' cada 100 mts, adicionales a 1500 mts, 

(2000- 1500) X 1% 
wo 

= 

4 

43 

Poi"' Jo cual habrlí. que multiplicar l<i resistencias totales por 1. 05 

Máquina curgada: 

2,6 x 1,05"' 2. 7 Ton 

2,2x1,05=2,3Ton 

0,4 x 1.05 = 0,4 Ton 

Máquina vacía: 

2, 2 X 1 ,05 = 2,3 Ton 

1,2x 1,05= t,3Ton 

1,0 X 1,05= 1,1 Ton 

Con los datos anteriores se entrá a la gráfica proporcionada por el 

fabricante, la cual se anexo., 

7.- Velocidades: 

a) Velocidades de la motaescrepa cargada 

TRA/v\0 VE:LOCID.AD TRANSMlSION VE L, MED IA;O, 65x 
VELOCIDAD 

600 m. 12 mill/h 19 Km/h ••• 12 km/h 

300m, 16 mill/h = 26 km/h 5a, 17 km/h 

300m. 23 mill/h- 37 km/h • •• 25 km/h . 



. -. 
....: / ''r .... ·.....-···•'\· . . . 

' . ' • .' t' • 
;. - ¡. . . 

-~.-.... , •• ' . 

-·;¡,)·Velocidades de In motoescrcpa vacta 
-~ j ' • 

~~' . .. ' 
TRAIV\0 VELOCIDAD TRANSMlSION 

300m, 16 miH/h 26 km/h 5a, 
. 

300m; 23 mtlt/h =·37 km/h · 60. 

• 
aoo m. . 

23 mill/h- 37 km/h 6a, 
. ' .. ., 

8,- Tiempo;; 

· a) Tiempo de la motoescrQpa cargada 

TRAMO TIEMPO 

600 m, 3.0 min, · 

300m. ' . ' min. 
-· 

300m. o. 7 m in, ' • 
Total 4,8 min. j.:.. 

b) \iempo de la motoescrepa vacia 

' TRAMO TIEMPO 

300m, ,1,1m\n, 

' 
soo m. 0,7'min: 

. / 
600~"m. 1,5 min, 
"• 

" Total 3,3 min, 

Tiempo total de\·clcl~: 

Tiempo fijo= 1_,3 min,, 

Tiempo ida= 4,8 min, 

Tiempo regreso= 3,3min, 

Tot<>l oc 9,4 min, 
' 

' -· .- ~ 

• 

: ,. 
' 
44 

.. 
\. -~· /1.1\EDIA -
0.65 x VELOCIDAD 
17'km/h 

25 km/h ' 

25 km/h 

' 

• 

¡ 
¡ 
• 
i 
1 • 

. 
! 
• ; 
1 

' • 
'-
' ! 

i 

i 
! 
) 

' ' ' ! 

\ 
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9, Producci6n 

Tiempo del cido = 9. 4 mln 

Número de vi~.je_s por hot"'a = ;,~ 
• 

Capacidad de la motoescrepa,material en banco= 12 m3 

Producci6n =. 6,4 x 12 = 77 m3/hora 

45 

10. Costo 

a) Por concepto de motooscrepas 

Costo motoescrepa por hora=$ 536,58/hora 

Coeficiente de eficiencia =o, 75 

Costo= 
536.58 

77x0,75 S 9,29/m3 

b) Por concepto de tractor empujador-

Consideraremos 6 escrepas trabajando: 

Viajes par· escrepa = 6.4/hora 

Producci6n del tractor = 6 x 6, 4 x 12 = 462 m3/hora 

Costo tractor por hOra= $ 531,65/hora 

Coeficiente de eficiencia= 0~75 

Costo= $5St.BS =$1,53/m3 
462x0,75 

e) Costo total 

Costo motocscrepa = $ 9.29/m3 

Costo tractor = $ 1.53/m3 

Costo total $ t0.82/m3 

6 

' • 
. 

. ,, 
" .• 
• 
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ALTERNATIVA 2, fv'OTOESCREPAS PUSH-PULL 

Motoescrepas Terex TS-14 push-pull 

Costo hor~lo de la máquina = $ 571, 04/hora ' 

Dado que las caracter!sti.caS de las motoescrepas son iguales a las-

calculadas para la alternativa (1), ¡;o\o analizar-emos la pi"'ducd6n y el - -

costo. 

' . Producción 

Tiempo total del clclo 

Tiempo fijo 

Tiempo ida 

Tiempo regreso 

1, 5 m in 

4.8 min (ver altar-nativa 1) 

:3,3 mln (ver alternat\va 1) 
9,6 min 

NÚme>ro de viajes por hora= 
oo·---···-
--"' 6.25 
9,6 . . 

Capacidad de la motoescrepa con material en banco"' 12m3 

Producción= 6,25 x 12- 75m3/hora, 

2. Costo: 

Consideraremos un coeficiente de efictcncta =o. 75 

Costo = $571.84 
75x0.75 

= $ "10,17/m3 

• 

1 
' 

' 
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' ' ' 
ALTERNATIVA 3, CARG,.:...OOR FRONTAL Y CAMIONES ALQUILADOS 

Cargador frontal Caterpillar 966C con cuchlwonea 31/2 yd3 

Costo horario del cargador $ 376,98 

Tarifa de cam\ones alquilados 1er. km $ 3.40 

de 6m3 de capacidad kms subsecuentes $ 2.00 

1, Produccl6n del cargador : 

Capacidad del cucharón"" 3,5 yd3 x o. 76 m3/yd3 = 2, 7 rn3 

Factor de llenado= 0,85 

Volumen por ciclo= 0,85 x 2. 7 - 2,3 m3/cic\o material suelto 

Tiempo del ciclo básico 

tv\atcrial en banco 

Camiones alquilados 

60 
Ciclos por hora=--,;":;,-= 103,5 

Oo~8 

0,50 min 

+ ~.04 

+ 0,04 

0,58 mln 

Producción= 103,5 x 2,3 x O, 75 eflc, = 178.5m3/h material suelto 

2. Costo de la carga : 

Se necesitan: 
6,0 m3 -..;¡';;-""-- 2,61 = 3 ciclos para cargar en caroi6n 

'·' 
Factor= 2,3 X 3 

0,0 

Costo= $ 3 7B.98/h x 1 15""' $ 0.<4/ 3 t ial suelto 
178• Sm3/h , m ma er 

Costo= $ 2.44 x 1 ,25 = $ 3,05/m3 material en ba.'1.co 

3, Costo del ucorreo : 

1er. kilómetro 

., 
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Costo acarreo=$ 5,40/m3 x 1 .:25 = $ 6, 75/m3 mJ.terial en banco 

Costo carga más acarreo : 

Costo carga $ 3,05/m3 

Costo acarreo $ e. 75/m3 

Costo total $ 9.80/m3 

En resumen se tiene 

Alternativa 1 (Motoescrepas y Tractor) $ 10.82/m3 

Alternativn 2 (Motoescrepas Push-PuU) $ 10,17/m3 

Altern;;¡!;iva 3 (Cargador y camiones o.\qUilados) $ 9,80/m3 

Ahora anal leernos las necesidades de equipo: 

Alternativa 1 .- Motoescr"epus y Tractor 

Tiempo de carga de un¡¡. motoescrepa 0,6 ~nin 

Tiempo regreso del tractor y acomodo 

Ciclo de las motoescrepas = 9.4 mln 

No, de motoescrepas nece.,~. ias "' 9,4 0 , 5 r· 6 '' X o e \C, = , 
1 • 1 

Consideraremos 6 que son con las que cuenta la empresa: 

Producci6n = 6 >:< 77 m3/h x 8 h/turno x 2 turnos/dfa .x O. 71 ef'lc, 

= 5544 m3/dfa 

Tiempo de ejecuci6n"' 1 000 000 m3 ' 2'" = "'"""~"-m"'"e0s0e0s~ 5544 m3/dfu x 25d{as/mes 

Altcrnntiva 2.- Motoescrepas Push-PuH 

Dado que ya se defini6 emplear-las 6 motoescrepas con que cuonta la 

empresa, veamos el tiempo de ejecuci6n : 

1 

' 1 

l 

. ' 
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P~~.!Cci6n ':' 6 x_7.5 ."i·.a_ x 2 x O, 75 = 5 400 m3/dt'a 

Tiempo de ejecución= 
1 000000 

-iO«X>i'i~x;"i,~5- = 7 • meses 

Alternativa 3,- Cargador-es y camiones alquilados 

1, Ciclo de ün cam\6n 

6 
~,~,'".~. 5"m3""f"h = o. 034 Carga 

Ido 

Regreso 

1,2x60 
15 km/h 

1,2 X 60 
30 km/h 

Descarga y acomodos 

= 

NÚmero de viajes por hora : 

60 "ii'-;;-x O, 75 efic. = 4,~ viajes 
9, 72 

= 2,02 min 

4,80 min 

2,40 mi.n 

0,50 mln 

9,72mln. 

49 

Producción = 4,6S x 6 m3 = 27. a m3/hora m3f:erial suelto 

No. de camiones: 176,5 
-'i~f = 6,42 = 7 camiones 
27,8 ---

Es decir, un cargador puede alimentar a 7 camiones 

'·o Factor de espera = = 1 , 09 
-· ·6,42 

27,8 m3/horax7 x 16hs/dÍa 
= 2285,2 m3/dfa Producción= -1,25abund,x1,09 

1 000000 
Tiempo de ejecución = -,;';;;"';"":'C;,--

·2285.2 X 25 
17.5 meses 

-.Para estar en igualdad de cor.dic\ones ser&, necesarlo"s: 

17·5 = 2,4 conjuntos de cargador y 7 camiones 
(7.22+741) 

' 
Con,.!deN>I'emos 3 car>gf!dores y 21 camiones 
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Rentabilidad de la Invel"si6n. 

Pr-ecio unit8.r'io que pod!"ía darse : 

Costo 

Indir-ectos 

Ut\1 idod 10% 

Precio unitario 

Alternativa 1 .- Motoescrcpas y Tractor' 

Este equipo es propiedad de la empresa· 

Inversión equipo: 

a) Motoescrepas 

b) Tractor 

6x2116000x0.25 
2 

1 X 2069 000 X 0.25 
2 

Inversión en estimación obra (1.5 meses) 

• 

50 • 

$ 9.eo /m3 

$ 2.45 /m3 
$ 12.25 /m3 

$ '.23 /m3 

$ 13.48 /m3 

""~ 1,587,000.00 

""$ o58,625.00 

t 
1 
! 
' 

¡ 

' • ¡ 

' . 

' ' ~ 
1.f>x1000000m3x$13.48/m3 o:o$2,800,554.02 f 

7.22 

Inversi.6n $4,646,179.02 

Util\dnd esperada o:o 13.48 - (10.82 + 2.45F$0.21/m3 

Rendimi.ento inversión "" "" 0.0452 

Alternativa 2.- 1\1\otoescrepas Push- PuU 

En este caso es necesario adquirir los aditamentos Push-Pull. 

Inversión equipo : 

a) Wotocscrepas 6 X 2116 000 X 0.25 
2 

""$ 1,567,000.00 

b) Aditamentos Push-Pull O x 172000 x 0.875 = $ 903,000.00 



Inversi6n en estimaciones obra (1 • 5 meses) 

1 000 000 x 13. 48/n ·~ 
7,41 meses 

lnversi6n 

-. 51 
• 

X 1,5= $2,728,744,94 

Utilidad esperada= 13,48- (10,17 + 2.45) =$ 0,86/m3 

Rendtmiento lnver$\6n = 
$0,86 X 1 000 000 

5,218,744,94 = 0• 1~ 

Alte.-nativa 3,- Cargadores y camiones alquilados 

En este caso es necesario adquirir 3 cargadores 

' Inversión equipo: 

n) Cargadores 3 X 1217 000 X 0,875 = $3 0 194,625,00 

Inversión en estimaciones ( 1. 5 meses) 

U tU idad esperada = $ 1o23/m3 

Rendimiento Vwerst6n = 

X 1, '='$3,468,267,58 

$ 6,662,892,58 

0.1846 

Al presentarte estos datos al Gerente, éste observa que aún cu~o el 

carg«dor es una inversión más rentable, se enfrenta con el problema de--

que al terminar In obra, tendrá unas máquin<ls que no sabe si podr4 usar, 

Ante esto, se Inclina por la sotuct6n del empleada las motoescrepas 

con Push - Pul! , 

El Superintendente trata de profundizar en el problema y se encuentra 

que con \os datos hist6ricos de la Empresa puede definir las siguientes pro-

babU idades: 

1.- La probabil \dad de seguir empleando los cargadores es de 40"/o. 



·. 

" " 
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2,- En caso de tener que venderlos, de tos mismc _'.;.tos hi.st6 

ricos deduce que: 

a).- Tiene 40'/~ de probabilidad de vender los cargadores en 70% 

de su valor, 

b).- Tiene 60% de probabilidad de venderlos en el 50o/o de su 

valor. 

Con estos datos se puede def\nir e\ valor esperado de la venta prob~ 

ble de Jos cargadores y que es de: 

0,40 X 0,70 + 0,60 X 0,50 = 0,58 

La depreciación de tos cargadores durante el tr-~jo r.'lr ejecutar 

sert'a: 

x1,15x1,25 = $0,80/mS 

o.eo x 1 ooo ooo = 0,22 
3 X 1217 000 

Entor,ces la deprectaci6n esperada serfa: 

(1,00- 0.58) X 0,60 + 0,22 X 0,4 = 0,34 

La deprecinci6n esperada que dePe-rá cargarle serfa de: 

3 X 1217 QQQ,QQ X 0,34"' $ 1;241,340,00 

Ahora blen, la depreciaci6n que se tiene considerada es de: 

o.eo x 1 ooo ooo = $·soo,ooo.oo 

Por lo tanto, el costo por este concepto se incrementará en: 

1 24 1340 - 800000 
1 000 000 

¡ 
1 

\ 

' 1 
. ' 
' 

¡ 
' 
1 . 1 
' , 

' 
' 

1 

• i 
' 

¡ 

. ! 

' 
1 
' 

i 
1 

¡ 
• 
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Por lo cual, el costo de utilIzar- \os cargador ~·camiones alqui-

lados ser(a de: 

$9,80 + 0,44 = $ 10.24/m3 

Como puede apreciarse, este ultimo costo es superior al de $10,17/m3 

de las motoeserepas con Push-Pu\1 y por lo tanto la dec\si6n que tom6 el Ge 

rente es correcta. 

El Superintendente quer'iendo ir más a fondo se plantea la necesidad -

de estudiar una cuenta alternativa que sería la de ejecutar el trabajo, con-

cargadoras y camiones propios, adquiriendo para ello el equipo necesario, 

Alternativa 4,- C~gador' frontal y cam\ones Je volteo p: :>los. 

Cargador ff"'ntal Caterpillar 966-C con cuchar6n de::, 1/2 yd
3 

Camiones Ford F-600 de 6 m3 

Costo horario del cargador $378,98 

Costo horario del cami6n $ 108,35 

1,- Prodücci6n del car"gudor 

Capacidad del cucharon = 3.5 yd3 x o, 76 m3/yd3 = 2,7 n:'3 

Factor de llenado= o, 85 

Volumen por ciclo= 0,85 x 2, 7 = 2.30 m3 mat. suelto. 

Tiempo del ctclo básico= 0.5 mln. 

Material en banco : + 0,04 min, 

Posesión corm.n de cargador y 

camiones "'0,04 m in, 

Ciclas por "'0.50 min, 



/'-'~ ' ... , .. 
: :\J¡.II:"l' 
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Ciclos por hora: 60 mtn./horn 
0,50 m in/ciclo 

"' 120 ciclos; "-·'"' 

Producción= 2,30 m 3 /ciclo x 120 ciclos/hora x O. 75 efic, 

= 207 m3jhora de mClt. suelto 

2.- Costo de la carga a CatTllonem ser(a: 

Costo= $378.98/hora x 1.25 ábund = $2.29/m3 
207 m3jhora 

3,- Acarreo con camiones de 6m3 

Velocidad carg~o 15 km/h 

Velocidad de vacío 25 km/h 

Tiempo de ida= 1200 x 60 =· 4,8 m!n. 
,5000 

Tiempo de co•g••••=• _ 2,9 min. 

Total = 7,7 min. 

Para cargar un cami6n de 6m3 son necesarios 3 c'iclos del cargador, 

6 "' 3 
2,35 

Tiempo por ciclo= 0,50 mirl, 

Tiempo de carga de un camlon de 6m3 = o.sox 3 = 1,5 mln. 

Tiempo del ciclo del carn\6n: 

Tiempo de carga 1,5min, 

Ticm~ de ncarreo 

Tiempo de descarga 0.5 min. 

TOTAL 9, 7 m in. 

' 



NÚmer-o de viajes por hora: 

60 min,/hora x o, 75 efic, = 4.64 vtajes 
9.7 

Producción del camión: 4,64 x 6m3 = 27,84 m3J horn 

55 

material suelto 

CostQ por m 3 "' $ 108,35 
27,84 

x 1.25 nbund = $ 4,88/m3 

4,- N C. mero de camiones necesarios: 

Producción del cargador= 2{)7 m3/h0ra de material suelto 

2()7 = 7,44 = a ·camiones 
27.84 

Factor de espera = 9 
7,44 

=-1.08 
'· 

Costo de acarreo=$ 4,66 x 1,08 = $ 5,25/ m3 

5,- Corrección del costo de carga: · 

16 

Son necesarios 3 ciclos de cargador para cargar Lrl camión de 

6m 6m3 

3 x 2,3 m3/Ciclo = 6,9· 

Fnctor de conecci6n = 6,9 
6.0 

1,15 

Costo r.ial de carga·=$ 2.29 ·x 1, 15 = $ 2-.63/m3 

6,- Costo total carga Y acarreo, 

a) Costo carga 

b) Costo acl'll"re<l 

Costo total "$ 7,88jm3 

' 



El tiempo d~ ejccuci6n del trabajo ser(a: 

1 000 000 "' 15,15 meses 
2640 X 25 

.. ! ....,.,. 17 
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Seran necesarios 2 cnrgadores y 18 camiones para ejecutar el traba-

jo en 7, 58 meses 

La rentabilidad de \á inversi6n será de: 

Inversi6n equipo: 

a) Cargadores 2 X 1217 000,00 X 0,875"' $2 129,750,00 

b) Camiones 16 X 236,500,00 X 0.875 0-. L 3 311 000,00 

Inversión estimaciones de obra (1,5 meses) 

1 000 000 m3 X 13.48 X 1 ,~$2667 546,17 
7,58 

U tU idad esper-ada "' 13,48 - 7. 88 - 2, 45 := $ 3.15/m3 

Redito de inversión "' 3,15 x 1000 000 "' 0,3885 
8 108 296,17 

$8108 296.17 

Sin embargo, hi:\Y que considerar: co.mo en el caso de los cargadores, 

que la depreciación esperada será superior a la depreciación t ineW. 

La depreciación del cargador será: 

90.73/h x1.25x1.15:=$Q,69/m3 

"'' 
"' o. 28 

' 1 
' ' ! 
' " 

·.i 

1 
' ' • 
1 

' 1 
• 1 

1 
> 
' 

'¡ 
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Sil 

Teniendo en cuenta las probabilidades mencionadas anteriormente, 

se tiene que la depreclaci6n esperada debera ser: 

(1.00- 0,58) 0,60 + 0,28 X 0,4"' 0,36 

La depreciaci6n que deberá cargarse deberá ser de: 

0,36 X 2 X 1 217 000 = 876 240,00 

Por lo tanto el costo do carga _deberá incl"ementarse en: 

876 240.00-600 000,00 = $ 0,19/m3 

1 000 000 

La depreciaci6n de los carnione;; será: 

$21.85/h x 1.25xt,08 "'$1,06/m3 
27,84 

1,06 X 1 000 000 = 0,28 
16 X 236 500 

La depreactaci6n que deberá cargarse debel"'á ser de: 

0,36x 16x236500,00== 1362240,00 

Poi"' lo tanto el costo de acarreo deberá iru::rementarse en: 

1 362 240,00- 1 060 ooo.oo = $ o,30/m3 
1_000 000 

El costo real de la ejecuct6n de los trabajos con cargador y camiones 

propios será de: 

7,88+0.19+0.30 = $8.37/m3 

Con lo cual et rendimiento de la invers16n ser& 

13.48- 8.37- 2.45 = $ 2.66/m3"' utilidad espel"'ada 

= 2oG6 X 1 000 000 

8 108 296.17 
"' 0.3281 

•• 

.. 



·• \9 

58 

Si. tento el criterio de fijar stmp\emente la utilidad como un por-'-

centaje del costo directo tendría la posibilidad de dar como P. u. en un 

concurso, 

(6.37+2.45) 1,10.:11.90 

\a rentabilidad serfa 

1,08 X 1 000 000 '= 13,32 
6,108,296.17 

Es pues conveniente analtzar siempre la l"'entabil idad de la tnver-

siOO y otro criterio parecido en lugar de considerar la utiHdad como un 

simple porcentaje de los costos. 

• 
d 
' - ' . 

' • 

• 
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Pooonelo OOHU«6no 

Cocloe<onlo 1 
factor i i 

• • 167,08 

68.60 

11,43 
; .. 

• '16.71 
• 14() 3' 

·-SUI.IA C.I.!IGOS FIJO! PO~ NOitl 

Ii.·CON SU~.iOS. 
o) co .. ~uotiblo'• 

DIHol' 
Gosolir.a • 

b) Oiro• lu•nleo 

,. 
¡::, 
r·, 

" o) Lubrtconl"' L • o Po • 
Cooocidod corloi_• 
Com~io> oeoill • 

" ' 
" • 

~· r.t+ .. @.oo~~- HP. •• •.,-.L"'-• 
'' ' !9-UO.>V 

:. t•l.t .. LJr/~•, $ s.esl '''·\ 
~~ Liontoo• ~ 1 ,...l'.!L(,olor llonros)l 

lh ( .~~~ eooMmlco) 

\/ido uon6mlco • H• ' 2500 ho•as 
$ 209.320 

. ·, l,l ' 2500 ~0'"' 

11/JI, 

SUMA CONSUMOS 

m.-oP~Rr.ctmJ. 

• 
•. ' . 22.40 

• ' 
' • 

• <: 

• 
6.22 

• 83,73 

' 

' 

' ' 

L 

Solario•' S 
,,,Op.,OdOI' .. ~ ..... 

·----·. ----- i 
' 
! 

6 

. ·~· _ _,33~-~3~'-
SIJM.\ Ji'r.>:ACION Pon H'JRA 

. ,._. ____ . 
ui.<"-•• '-.J 

. .. ' ... 

,. ,, .. ' ' 
• 

' ) 
¡' 

• .. r 
" ,¡ 
!~ ,, 

' 

' • l 
'1'' '' 
t> ¡• 
1 ' •' 

l 
' 

·'i 

_______ :·~ ., 
;c.:·;.::j'..-

-· ·.-.- f·• . ' ' ~ v 
l. 
11\--. ' 
1· 
' 1 
! 
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.. 

' 
Prrel~ ; o ~Qui~icl~;,:., 

EQUipo< ~~r<IMol"" ¡,
L atltasLS 

\lol~' i~~ial , 
Vow • ( ._, 

' . 

; ~ 2 1.116;000~0010_ 

209; 320~ 00 1() 

-.100: eea;oo>G_ ' Pole~ela lopora<•On, 

' ' 

.. 17.1".60>C'· 

• • 62,92•f 

• • 10:49-9 

........ ... • -17~·16~;_ 

' ' Dloul rl r 
Gasolina••• 

~) iOrrucfuont•'•dt 
:)cl..ubrlcontu•.ol•. o 

-~ -ll 

"' • • • 
' SRR __ , 

110,001() 

200~20.'\.l 

• 1 28.79'" 

. SUI.U. 1 CARGOS 1 fiJOS 1 POIII t!OitA 1/11 

1 

' 
' . 

SUMAI 

-

. i ¡ * 0.5_5¡,._¡,_ 
$..!._/I!.IJ. 

. 

•. -·' 
- ~. ~' _;- .. 

'. 
• • 1 ; . '•") . u,......... ~ .. 

.. ' 

. 6~22 ·, .• 

. ' 

"---''"""'"'~·~· .., 

' ' 

.-· 

33~37'' 

-

' ' 

536,58 

' 

1 

• 

.1 

1 

.. 

- . ,•· .· 
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• 
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•• 
• 
• • . . , 

• .. 
• 

,,.~ . ' 
·:;,¡ 

' 
r. ••• ~ ~ .. -, 

' -· .. . ' • ,, '' ,~ • . ' 
" -

' 
• 

' • , ..• .f- • • . ., ............ " " " '• .. ' .,.,,. 
' ' • • <.;.': , . 

"• ' ,, ' _, . ~' ' . •• 
.. 

" 

.}• 
' 

288HP (214kWl flywháel·f'ower· 
AII·Wh.Oi:!iri.e .'i , 

' 
47,0oo 11>. (21319 kg) Paytoad 

1 ' 
. .. . .. • 

··~-• ,, 

,. -··" :¡,:;" .. t"¡. ' . ., 
' . • • ·- ,, .. • .. . .• -~ 

~" . • "·t • • 
• • ' '· .. .. • • ••• 

" 

JUirli. 1111'5 .' 



, . 
T!:REX TS-14 B SCRAP.ER 

MODÉi.. 17UOT-S7SH 

• -.. 
" • -· -

. ; 
-~ 
• -· 

- .. 
SPECIFICATIONS SUIJJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICEr r flS 

CAPACITY 

• . ., .. 
..,_ --· 11.4.1. ltotlftt! .............. , ... U>do.o !10.7 "'')' 
....,....,, ,,_ . . ......... .., ,. 18y<h.• !112 .... . 
f<M-1:1(SA~ Aoli"'ll .20vdo.>l1~.3m•l 

a-• koo 41' 11 0.7 """' bo«boo•~ <o.,..-... , "''"•v•-

TRACTOR (17UOT) 
•ENOINE 

Detrolt Oleael 4-71N, 2 Cycle Diesel 
Hoto: t .... ._,,,, ""onlo <onl'olo '"' '"'"' o•d , .. , 
-- moy bo uo.ed o-rololv Ot ,_,,_ 

G<OM T-10< P- (jl 2100 R~M ............... 1&0H~ )129 OWJ 
11~ ,._ (111100 R,M "' .U4HP 1107 OWI 
Mulm""' Totq"'" (Jl 

1100 ~,.,. ............................... 423 h-'''· r ... ...,, 1~1• N..,¡ 
....,. .. ...._ '""" .. ol - -· - 00"0. IIH"C.I ,,..., - .... .,. '""'""" ... -............... _, ....... """' 
'
-..... - ... ,_ .......... - .,,.... __ , 
' .... -- ..... -- -· -· ....... - . ·-- ... ----.. -... 

eTRANSMISSION-AIIIson Cl 
Alll- T.,_¡lc Trar>omiulo.. ,..¡., 400 _,,, 1- olomttl1 
...,_. Al.l,_tl< COI\WOt1"' loo:• ... ~ lo OW>da<d In lap ,,.,. 

.-d ,_._ Too"""'"~ "'"omloo•an No _, ~''""'''' -·· 
i!IG Slo op.dO hr .. a<d, ""' '*""'"· F~IO .,......-ololhing ""ough 
-•ulicolly oc..,.,.., ""'"""" dloc clu1cMI. "*""'"' In 3.81:1 2n<12.741 """ 1.14:1 

&h O.?l:l 411o 1.40:1 511o 1.00:1 
11._ 4.35:1 

Tt..-ol"" CW. ... ·······- .1.21:1 
81011 Spooocl ••. ,,_ .... _ ...... .............. ID75·2025 ~PM 
M&ol"""" 8poood !11' 2100 IIPM ,,,_ .... _, U.O MPH 137.0 ""'lho-1 

• 
eTORQUE CONV!RTER-AIIbon TC-420 

"'"'"'""" "'-al - ........ , .. ,..,, Mu;......., - ""'ltll'll· 
""""" 2.N:I. ' ~ 

eDRIVE AXL.E 
HM .. dol>', lutl llooto"g wot~ Eot"" 3910 oonglo toduC'loOO ""•ol 

C".:.:,"'";~~~~~~.~ ~~~-~-~-~-~-'~"-<_''-~--'"--~-~~--~-~:. •. 11 :1 
p .. -...... ....... . ............ ~ 33:1 
TolO< AaducliCin ................ ... ... ..... 2191:1 

eSTEERING SVSTEM 
Fuil hyd<Ouloc tvoo p<O.,d*<l by """ olnglo oug.o, d-Io oCtiPg 
ullncleoo. futl 90" .,..,... 10 .,_ dgl'ot or 1o11. • 
&._,no eyhM..- -· 

"'" otrco>.o ........ 5.~"o17.50"11311.1mmo«Smmf s._,,...,"'P ·-o ................. . 
Co.poc<" ~ 2100 IIPM lo 19!-0 poi 

(1J«SoPoJ --- .... .. 
&yotoom Ptooouto ~ 1 S00 ~PM .. . 

__ Jl (;PM til4.5 1/Min) 
..1950pol (lJ«S•Poi 

- ve 

BRAKES (Trac:tor and Scr.perj • --~ . 
Two - tn10tn.ol O•I>O...S!"'j typo. 
Brooo Llntng: 

O lomO!" 
S- W~ -.... 
Uni"" TO<nnooo .................. _ 
Linong llroo- Trocw A•<o . 
u.-.1..., "''"o-sc .. _ "'•'• ......... . "'" e_ .. _. c ...... ..- .. 

Aor·-..01*< "-'"0' •• oiOndotd. 

•ENOINE 
s. ...... , ....... 

eTRANSM/SSION 

.. 20" ISO......,¡ 
$" 11&2 """'' ' 'A • ( 1!1 """' 1 

... 520 1"·' IJ 355 ""''i 
~20on•I3U6"""i 

. ..... 12 clm ( .340 .,,/mini 

SIOII $.,- ................. _ ----.... 1040-2140 ~ ..... 
o .... _.,1<-oti<>rto """ ··- - .......... . 

eTOROUE CONVERTe:R 
S.mo u !roe ..... 

eORIVE AXLE 
H .... duty, lull llooto"'j '"'"' b""' ~ID o;~gio toductloto -1 
goot ddlotonlloj Ond Q<ot>OIO<y tod\tctloto In IOC~ wh10L No$~1"1 

dotf..-ont•ol "'"""''"· oll-• •- "" ot b<>t~ ...,..,, In -1roc""" .,.,.,_ 
ROH<>O' Go!lorontiol ............ ---- .................. 1.11:1 p,, .... , ..... ~... ---......................... "---- ........ 1.33:1 

Total lt..:iu<:to"" .. ___ ---- ................ ll.tl:l 

CONTROLS .... ~ 
Th< .. ~oo-· c""ttcl oll-• ,...,__, -otlon 01 .,. ""'""· 
-~ Ot>d O)OC10< Hydt ... lic ... - otO "'0ChOhiCOI ... ..,.....,, 

CUTTING EDGE 
fOYo uctl"" c.rn;,g NQo '"'"' .. ,....., _., d•GI> -·Al! 
"'·- '""'"""-"" ---· . Coml,. odgo d<monol""' 

u· • n.w • ,. ,_ ,_. n:t.t""". 25.4 _, 

• 

-. -

-• 

J 

-! -. 
-J 

J 
] 

-] 
J 

] 

] 

] 

] 



.· BOWL 
• 66 

'h;o 1"-'ttul ond l~«•<,.,.,.,b,• nvd,.ullo "'''"h" "" "'..; 
10 -011 lho oe<lbl< bowl. Tho bowl "''"""'' '" cOMo<tod 
.. ll>t _, """"~ lo""'' '"" Ion••••· 
- CVI""'"' l>o<O ) -......... 

eAPRON 

9. 17" • 18.22" 1232 9 mm o 4U e m mi 

\ 

• 

Fooll IIDo .... ·- wllh lo<go oponong lo. ouv 010<1"''' T~o 
......., crli- 10 <..,...;10<1 lo •"• ·~•on bv o '•" coblo 
14' lono. oncl guldiod b• o coblo <OHo<, 
.-.... cvllndor booo 

- -· ---1117"oH91"(1Jl9mnoo6142mml 

EJECTION 
•-1,.. roll·ovt "'"' oiO<""" ocluO!Od by o olno¡lo OOIIno¡ hv· 
d<ouhc cvl•"'"'· "pron ond OjO<IO< ovhnOooo "" idonl,col 
l.jo.eiOI c-tliftdot booO 

- ..,,. •. ____ ......... 1. 17" o 24 97" lll2 9 mm • 6H 2 mm) 

HYDRAULIC SYSTEM 

SERVICf DATA 
W- COOIIn¡¡ SVII""' 
F.,.¡ T- ............. .. 
C•-- Id"' Htll ... 
y,_..._ ""' e"""'''"' o ..... Ado •..•.• . ........... .__ 

...... Goor 
- ... GoO< 

U.!_ Gol. lhlloo) 
.. IOgoto 137.01 
.. 10 gol•- 1301.81 
. J a ••"· 1 IO_o¡ 

~ ..... 1 22.71 
..... oeoo,. 1 11.41 

eDIMENSIONS 
O<lvo to 

~ ,_011) 

(Al 12" Co"' Unlon SIOiad 01'-~iooj S.:·- ...... 23"· 2" 1 7 0.1 ...... , 
....... ' 39"· 1" 112 '*' "'"'' 

-- .... 11"· lV."I J.W2mmt. 
11'· 2".~-l.l- ...... 1 

WIIÍII> ¡.,..ollt -······ 

-~:::~ mmm ................. 
Wkfth o1 CU "11 E.d(lo . .. ........ __ _ w-"' c.. ......... .. 
o """' o1 CUI 1 mu . 1 .. o ..... "' ...... d , ...... , ....................... .. e-- ........,. o,, .. .._,,. ................. . 

.... 

8"-IOVi"l Hll8"""1 
&'- 8Y0",1 2- mml 
9"·10" 1 2 H7 mm) 
1'. 2" ( 358 mm) 

2'· 4" 1 711 "'"'' 
1'·11" 1 M4mml 

" 

Cloooonco UndO< BQWI 
N..,·S10<> 180' Tu•••"• w.am '"' 

.... iclo ......... . 

1'·11" - ....... 

]3".(1" (10068"""1 

WEIGHTS 
NET WEIGHf OISTA18UTION --. i ~~ 

o,;,.. Ao!o 
Sera~• A•l• 
To101 

PAYl0AO 

.5~ 2~.. 29.17511». (13 234 .,, 
._ - ... ·~ ...... - 13.825 1!>1_ ( 10 111 'el 

............ ~2.800ibo U3K0tol 
.................. 47.000 1bo. 121·3ta kel 

GAOSS WEIIlHT Ot$UIIUT10H 
OtOn Aolo . ..41 11~ . 
Ser- Aolo ....... _ ........ ---~ •~ 

. 49.4~3 ,,_ 12l 432 kgl 
.!>0.307 lelo. 1221l7 i.tl 
M.IIOO ... _(OS 2" Ogl T- ....... ----. ...... -

TRACTOR ANO SCRAPER 
•STANDARD EOUIPME,NT 

o,v T-T- A;, Cloot>o<O. full F- >twiúouhc Fil1•ot•""· Engo,. 
011 '"''"'' llouooo. [.,g;no T--•'"'" llouvoo. Con••rl• 
ou Tomo-o101uro "'"""· Cl"'<h ~, .. ..,,. Gougoo. -·· 
"'" Aoo"""""' ~. ~· NoO.,_,_ - ~''" M"'"'"· Em"II"'<W t' ~ortmil ..... S.ot"" ISAloJll9il 
lnctudQ 1...,,,_¡, T-IO<i-· ... 0 C-. F<orot A<>d 
lloo• Mulrl•• • .,, , • ;- • • • _ 
,, .. - o..t-.: Tot ......... IO< ...................... ,,.,_ •. G.uoe- Alt 
Ho<ll, Ao< ·$u"'*'olon Sut, ;Sool - I .... E J3~. AOPS 

· M,._,long Podo. eon.., O•oc-1 S..1c>o.+. • le•- O""'' NcSPIN o,n.,onl<ol, ~- Troln Wom ... Alofm. . . ' 
eOPTIONAL EQUIPPM:NT 
O~TIOifS TO H[ll' UUII CouPI.Y WITM OCCUI'ATIOHAI. 
UffTY AlfO H(AlTH ACT. lloll-0- ~ ... - .. YO'$""<"'"' 
(SA( J320.0.1 W<lt fot 0- 01><1-1 c..b. 11-oo A- ISAE 
Jt901. Sou"""'c ¡.,cfu-aong N.,.,...¡ Co•. ' • , 'jo. 
OTHEII OPTIOiiiS: Socu<ll> K11. B<Ob CJ'ru"' '"""'"''·c ... w;,<l. 
olloold o<>d W-. oot•oo•., oncl.-. ,....-H,-. llolr., 

-l'u"" lloci., So•.,• Apj>llcotl"" K;t . ..._.., Ou ... S''" C"""'· 
Sp•l'9u&rd hl.,ooon. Oown.nilt.·I~;ICito. ,....,,_ A
l"'llr>o'A":CI-. s-. Outw,II .. ;A-·Gio!r<l. 11_. 
h .. <l .... ""!<""·fo-•1'"!1· ._, ;· .. ,, ·"' -.¡. 

'"~ '-· ' ....... 
1UO'"" 
1 u o ... .,.HI ... , 
1 "' ..,_ -

; ..... • lf .... ·ou,j!T .• ·_.... .. 

•'- ,_., • 1 o • • mo-:.•¡·,~::-:::-•>000 ..... - .... , ~-. ' •• _... 
•o tu t"' ••- "• ,, ......... 1-· " ..... _ ,oo;n..,._ '"'" ~DOIM-·• 

, "' ' ~uo -·-: ::: ::=. ":.:. : .. , ...... ·-··· . .... ,_ .. , 

' 

1 
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CATERPILLAR 
Summary ot f..tures .• 

• T~-,_.. CM OJO~ EnglN ,¡,.¡,"""' ;\)() flvw"""l ~"""'" 
,..,_, • • k ... po r,u ,~1.-d ,.,.,., "" '" 7.f>OO fr. (2;¡¡xr m) .,,,,... 

• -lood - l-ltoel T•- ~""ti'" '""""" inr~no.l pin 
ond buohi"-' ..or ... for lo,..r <Or>drr<"Mto~.O:•• ,.._~;,~o,..,....., -· • - ....,,,_,. - n-duo-.·• b<-not.n• ,,......., in o¡>r<>ck~r 
oh&fr OIKl n '"'¡,""""'"' "' r,n..l ,~r,,... .... , ... ~~><~ ""'•inp 

• e 11 .. ---· • ...., .. '""'~ ...... duro~ dr ... nianomn.t 
Al><! l>.r.UI!\1 on U.......,. <Onltol 

Sho-..n wrth <>rt•mnl ~o¡•-, ~f .. lul." f'3b, , 

68 
• H)'IOrouU. pilot --

"i""''''"m •'"'Y· 
' . . 

• c.._., -·C... ;, n .. JI '"""'¡,..¡ unit ,.¡11\;-•· 
·••~• ¡ornh-.·t••n ""'' im¡>""..t P"""'"""'"' lw.Jlll in.,:.-...! 
•u¡'l'f'......S IOh• ,..a,...ard lor •.ui•r ..,fVi<-iAe ol -

"·"" '""''""'""'" . . ' • CAT ,.._US ¡,..,., your ('.a ... rpill.ot o..,r,., . . U.. morrl 
,..,mp«ll•n••..-.lol•lprodu<r """'"'" oyor~m in tlt., i-ry. 

.....,, "'"""'"· ""·'" Juh rndo,ol"f """"1. '""'k mll•r ouardo,l""l fill · 
¡,..,¡ oyorom. hydr •• u.lu· mntrol. ~,; l<ulld<>w< ,.,¡ multi•lwnk np(k·r. 

¡;, !~M RP\f '" nr nrl ,.,., .. ,ni rhr f/ou•hrd u/ rhi >-rhocli •niiM'nf>-' 
ul>nl """" _,,H." •londurd ""'bo.-nr ""''"'"''"" ,.,..¡ br>•o
""''"' r<mdaoon. .. d' ~· 1''1<' (" > unof 2~3•" //~ /99.> nrl>arJ. 
"""' 3.1 "-PI~"'"" /•rf uol "' ,;n• f". n56' ('/ Vrhod• 
rno•- <'<1"'1""'"' on•/ud,. /om. "" el"'"-'· '"""' """'!'. 
1"6'""''•M o./ '''""f' /url P""'f' ond ull•mofor J."n~rnr •·•11 
"""nfam •r•rr>/ord fHm" up '" l .• >r~l/1 12.100 rn) olloJodr 

I'~I•<J>OII•r lo"'·•<ro~r ,., o·)p ,¡,,.,,.¡ .\fn<ld DJ4~ "'"h oi> ~ylin. 
oler.. 67~· IH6 mm)¡.,,.., ~W IC'U] mm¡ ''"'k. ar>d 1,2-16 
¡-u in. 1~'0 4 '""'•) ¡>Í•Iun d,.p)~o·o•m•·nl 

Turl>•h.oro,..f lr><ll'i<lu .. ! .rlj~d-nt·fr<.., h.,.! in¡...,tior, 

"""''" ·""1 """,.¡,."~'"~ rnj.-.•ti~n vnl....-. """ t>r>-<<>onbwrli<>n 
•·h.•mf-o·to St.!lol• fa...-.1 >alvoo. •al.,. ru\nt,.., .or>d bn.J"d alloy 
...... ¡ ........ • 
Sr>r-oy ,.,,¡,./", . .,m.ohm¡o-d """ tal"",...¡ lOiominum n1\oy plio
t~"" "''h rh ..... ·tt•• do·•ion tlor~ =mpr"""'"" rinn ~&M"i<d 
on ,.,,, •rnn b,Mo ,;,..,.¡ bao·k...t alumon""' nU.,., r..-arin'" ano:! 
Ho·f~"'''" """I•M<1 nonk>lhalt "'"'"")' ~uU./1"'" lol"'...:l 
lubr~-~'"'" IJty 1~1"' aor d •• ,...,"""" auto>m.>h< duol '-"''· 
""'"'"'""""';,-al Su 2 lu•l ool rAST~ S¡oo·rf,.·otion \n;o6\, 
n(r.n ... u.,¡ Nn ~ furn.w.,. "' ""'"''' mi. ~irh .o miRimwn 
..,.,,..,. '·"'"" u/ :l5 l'trmmm qualory ,¡¡,.,..¡ fu•l can r..- -

""' " ""' """"",..¡ 
In""' 24 vu!l do...,.l •l•<lri< ot.nrtoR.,, 

' r 
1 

1 
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1 
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, ,•, 

··• 

No .... •'-• D lllppo .. n•P U>·'llahl,· ~ilh 
,.,,h.r'hy~rnuli:· 1t¡> un~l· udjuotm•n1 
for -y "'"''""""· or nuo~ual :odjUot. 
m•n1 for ,. .. wh.n ynu "''ldom dtanp 
'"' nn~IP. Son.~l• ohat>k ril'f"'' -
<>l'tional ltydrauli< pjn ~ull¡l't 1o IKijuol 
ohank lt·n~th from "~>"•• ... •"• '-•· 
MuUi-nk tÍI>f'O'' lolxnon al Ioft) 1 ... 
you c/>00 .. ane, lwo '" tM<oe llhanllo. 
d<¡ ... fldia.l "" job C..ndiU..., '!J"" .· . . .~ .. 

• ··~~ ~1 
., . . ; 

• ... 
' 

·~;· :~ . ., 
: ·i¡ 

7 • .., :.-.,"• 
~-',! 

• •• 
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' 
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f 
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1¡ 

1 
' f 
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~ .• :. } ,. 

.. 

.. . . . 
.. 

u.s.
•~ 
~ 

" 
. ' 
~ . 
••• 

) . 

•• . .. ...... - '"" o 1111"" <lurobl<
>H·~ -u.i"'' ec1.- aJOd- bilo. l"uob¡ 
tm b- <'ORM<t 1<>. olid>q "" ..... ¡ .. ,, 
. .u - at->oi>o -~ - ... \ ....... 
""" .... w..:lo. " oiB&Io ,_.,.,.,.ro~. 
:1 bloodoo -'· ~ lil~ 

. •' •• 

ou 

8A, olniPI 

·=· ¡f<I.W mm) 

¡ 

13'11" • 4 
(4UO.,....J ,.,,, 

15'1" •t 
1~720-) 

.. v 
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Bn...,- •e• ford r.~ c•¡>:.nd• 
your chuitt ol lunctiun:~l, hard
workin¡ Ford fuil-cah cnn•·en· 
tionalo. A hi¡ 41'- \".f\ th•· l.or~•·,¡ 
gasoline t·ngme ever <>!f<'T<'<i 111 tlw 
F-Series- "'ilh powfftr.,in 1<> 
match, full :ltr br.tkt--; ami lk,;~.,_ 
lb. n'3T axle ,,.._. all ~1andard 
tquipmt-m. lt'< an <JUht;mdm~ 
v~lue lo h<•ad th~ v:~lut·-1uck.-d 
F-Seril"5. A ruu<"d line th;,(', lnnlt 
a fine ~utation ft>r t><·r!""''·'""''• 
juh-matching >"cr.;;<t!ht), 

. maintm;mn· '-"""'· """""'"·,-r.,hlht> 
and dur:.b<IÍI)". 

J>ffioraoaatt·miad..d. 1-\~o! F-~'"'" 
rnedlwn/he;t\'Ít"$ ..re '"·ailallk in 
50Cllhrou~h HilO xa'i~me "''"'~ ;mtl 

.... - "-

711'0 !J,..,.,¡ ... GVw·~ r.m¡¡~ lrom 
14,1100 w 21,5m lb., ccw·~ tn 
SS,Otn lh. Ga,.~ine •·nrm .... G" fr,w, 
thrifly :tnl Si~ lo the ]~""'T·¡M(kt'<l 
-175 V-8. amlondud~ th<• ncw :uo, 
:ll.il and :11'1!1 Exua lluty \'.lfs. 
Th<' (at..rpiii;Lr V-~ Do=·l •~ 
ti:lti <ubic mcht-s bi¡: . .-\nd thi~ 
"hi¡¡h t<>rquc ri;.c·· t•n¡¡in<' ¡m••·id<'S 
llt<-sd r..ttab!ltl)' "nd <'<:<>ll<!llll' 
whil" r<'<pundm¡: much hkc• ;J 

""""'linc t'rtgint', 

Job-m>t~hinl "''""tililt· :-,:.,,, . 
1\ht.,[\o.,,,., r;uii(Jn~ lrom l:llnodlt'• 
np !<> tlw rtc•w ~~~l.) mcht·r 
romhitl<~l "ith F-::'>t·rit-,; l""' ,, 
dH>lCI"' :lll<l (;\'\\'j(;(\\'"< 
pru\'ltit' (\1-lnm·IÍI\t~l ch:1"Í' !nr 

' . 
-:6 

79 . ' 
tr.,<t...- rnnth·h .md •tr:~iRhl tUJd.s 
«1\h up w2-\.ft. bodit•,, ·'· 

. ' '"' •-..-cu ...-ct~~~ ~-.1.u. 
hr<ht<l alh~;ttoir h<ul an<l wt<k 
m¡¡-iM cumpartmmt ¡¡we yuu or 
your nl«h:inic' pl~nty of C•~•· 
•·enicnt workin¡¡- '"'"'~· The t·rll!Te 
lml':'lh uf t~_m¡:ine ;, acn">•<hie 
[,,. time·'it\'Ín¡: ,..·rvicing ,;,ul'lu:ity. 
The batt<'!')', "·ind<hidd ,.-a.t.ff 
r.....-r1"0ir, and di<trihutor ar<' up 
frotlt ;md within e;t•r rcach. 

~-c:ab al&IIMI•~rahili!J. \\\d.,_ 
tr:>ck frr>nt :1xk< kt Ford wht•cl; cut 
a< .h.arp :.- .¡~ <il"JI:<t'<." for a ti~ht 
luming cirde th:H Í< Ct>mpar,oble tn 
thO<'-" uf ~\'•n ,i;<on C"tll'etl\IOM!<. 
In tralfic. '""''"d n>np'<!ed dock<. 
:~le;-< or "-hn•·• •·r ,-o¡ o mi~hl >:<> ¡t:J¡ 
m;mcun-rml( :ORilit)" c.m ;.aw "..;/ 
\"<lluabk tiuw .\m! th.-re·, "" need 
t<J mnipromt.e (;lh wmfon or 

"-'T'-"'-" ~""'' t<~ ~"'" mant"U\'t"r· 



;,bility--a Furd f.&f¡,., tru<"~ l(tH" 

)'<.>\1 all thr"'·· 
Ñoudy d..,...bllitJ, lo• Oj><'ralla~ 
..,.¡._ Strong lndder·l)'p<: fr:mlt.">, 
oturd)' rab& and lour·J~>Inl c:ob
and-,;.heetm~talrnountinl( '}•l~m 
give ¡¡real durability. ,\nd t'\'t'r)' 

80 

'"""'I~Hlerll frnm tin)· light-bulh 
lil'""~nh tu 18,50J-Ih. rcar ,oxlt-. 
" •·nginetnd for rdial>l• pt•rf<>r
mann•, low oper:nin¡¡ C<M< . 

l"erqtJ~ ··-600" 1 r. ,,..., d<'!lign•<l 
[,,..- ru¡¡gt'fl off·r<~od jub-;. i!<·:wv
dut)' i5UJ-lh. front <lrwmg ;¡xJI, 

. ·• 

lcatu~~¡.w.;,~.J).~n.i<>1J.oll'l¡ni' 
lnr ~n-:tt <tn·n~th.~ft'i!tn iolo·i¡¡-ht. 
,\ud 11, ~harp "u~,,..,,~¡ cu 
anglc-' J!l\-p,.:.,;,.,, <\llllólmg rñ;meuv~ • 
. <lulilr. E'tra .. Jcny :~ll>.;:u. In. V-Il 
,-,~me, ¡"·<>·>;~<..-.1\r;m<fcr ca<.e :md 
a hll\)' ~-nCiunni~t·d 1-•]1<'1."11 , 
n,,.,,,,¡:<.,ion an· •tand.ortL Wtd<; 
chnirc of upllun, indud"" 5-s¡l<!<.'d 
tran<mi"-<ioo and p<H•·er >l<'enllt

Spr.~W... ~h-INin l"IT"" Cabo arl' 
'" ;ubbli- "" F-l~)f through F · 750 
4 x 2 seri~os truck< (Wt' paJI:~ 5-) 

F.,m ~-- ;-oo .....,~ n ~ Lth uptwnal •or !tomo 
ond Cu"om C>h. 1' -7:,0 h:l< op<lonal 
""11om<. ~--lj()O 1"13• n;><ion.J cut~ 
~o .. ¡., W<'Otrtn mlfron ar-.d Cuo.t<>m Cal>. 

----
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FIJI.I.<AB COr'ilteO&T a1·er:.g<' and tal! dri<W> 1\?r\~111 
find" pr<'feri'W "'"t kxatL<>ll ícr 

AND CO.......,..,Ir.!r\.11~ t~r indn:idu~! _<"umfonA")".he 
n "&I'U Uif\l....cJ ford "-''1\ 1> [lOOill<>ned "l·tloe 

TM Ford F-Se!"ie, full-<:0111'<"11· optimum 1\elj,;ht for I(QI)(I supl)«t.'• 
tional cab pro1'ide> tlk optimum \'isibiJuy i~ ncellent tlui:Aii!h tlv.t 
in drivin¡r; comfort and cunw· hig io'or<i wiQd,hield. ' · ~:.,, 
nima. The ,paciou~ interinr ¡, fo'oll..:ah F'cnt. are dc.iRm<t·for 
roomy and wdl app<>1med. qui .. t 101>mfort. too. TIIl"nl..:;n•ÍI'e 
Curvcd-¡¡1;,.,; stde "·indo", ;ol!<>" ""-' of in,ulation' nnd .ouml-dt'lld-
66 i:d>es ol shoul<kr room. Th~ ~nin~ m~t~ri:tli helP> -.c<al out 
bog intt'lior Jll •·e.. plent )' ni >lr<·t<'h · n<>i-.c', ht•;<t and vihr~t ion. 1 }j,·-..•1 
out IIPiK" in aU dln'Ctiun' ><> thr<'<: model< ha u• additional mastk 
husky rlll'll aon ,;:¡ back ar><l rd"'· in>lll:uiun undcr th~ lw-a1·)·, vinii· 

Soft, Olel'ell·ÍnciHhick de<>p· <"<>.Jled lloor mal. Ford's quiet, 
!oarn o.eat cudliono o•·n f'll'nwd· d•tler..:xt~nted cabo; ~re a•'llilable 
wire ..prines and fivc 1ru:hc.. uf m •tandard or cu,tom ,....,.,ion-. 
.kwlm ift leal b..::k P'"'"·idc huor· t'onl'• ot•IMI•nl caba are Bttr:ac-
ant comfort, e:a:cellent bc.d )' ,up- ',Jith·e, comfortable and practiQI. 
port. Alld thU .,..t hit$ 5 inche< !h': luU.~~o·idth -t h~k_\'~\t . 
of ~-•ft tronel. Short. <nc¡,., of detfl·loom ~IQD in>;n _ ··w. .•... _,...(,1-c,.¿_ .. • • • p: ..... . . . 

~-

-~'>-

) ' '• .. • 
' • O o 

-~ . '' o~..;~". 
" • ,_ 

-~ • 

' ' • 

,.,.. __ 

' 

' . - . 
. ''''" , V , 

. ,-.-

• h.--
"•' . 

-- / :J. ":>-

-~-

' . 

• ¡, !-¡ ,., 



.. 

.. 

in,truiTIC'nt panel "oth dduw •n-
I 1 Ju,to·r and "'""'''!> ""' 

, in:>tod on ¡:;:h-P<'"''"'¡ 
, blaá un n,..,..~-_ 

f'<>td ('- t'ab. pro\'lde ma11) 
romlort and ap~arano.-..• il~nh "' 
.oddnion w l>r in place ni •lamlmd 
rquipln('n\. Exterior f~atur~• 

maybe m 
Opt>oaal ~·~~ lor both ,¡am.Jmd 
and Cu>tom Cabs inc!ud<· th•· 
llo.trom \'ikm~ T-Bar mdi•·tdu;¡] 
rlrin•r'1 seat ;.nd malrhtng 1''"""''' 
ttr !<eó!t (F-1llll, r:>O, 1!811 :md í<lOLI¡. 
Ford'• t.avy-duty hlack <'Jn}l 
lull-width ,;,a¡ trim •• a•·a>lablc 

~
U IIIU-wtdth ....,b, Breathabl~ 

•·inyl sea\ tnm on /ull-
,.. >oeat l> nptumal vdth the 
.tandard cab and indude.s rolor· 

"''' • n •ol lo .,,,., , '"' • hoto• '"~""' • hn•l 

. . 82 ... ~ 
k<")<.'tl d'"'' Him p;tncl,, arma-...h 
.ond ¡¡•d<l,-d "':trunwm ¡~ond 
rotd art"" . ol 

. ti 

with 
' ¡:la;< 

blaü \'IO)hcat 
1.11 

Sturd¡ -rllttloa. Furd cab-and· 
,h~tnwtal i" d~~iRne<l /or <>pll-

o. 

• .( • . • • 
, .. R 
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~' 

llu<ul,·• "" '"''"'1 .,,,~, ,,,.-¡. ''' 
1~<>->¡c..HI dr,H'>- l~oll• ,,,. 
J~<><k.,.,·ll •in~lo ,, •. ,.,¡. :<n<l 

E.atuq """'''- an<lt~" 'i""' ••1"" ptm"O<it· " "'"'' '¡,,,, ,. ,.¡ 
r .o ti<• ¡,., "1" ontullt ¡• r ¡,., ,,:onc-o· 
(~p.:om""'''"~<·lr""' ):lo•" 
lb 10 1~ ~HI [h ,\[1 "'' '" 
,lf<" ~llu)" ,,.,.¡, '''"" h.<ld
<1l"l.m<l ~""' .. ,.,,,,¡,,., 
!Jo•.ck ;mol"''·"''''"'"'"-'' 
F•"K<,J..to-._ 1 '"¡,. '"o.olh 
h.,.,,~, ''"''''"'"1 
•m·n~llo ''"""'"'' ~1.1.: 
ndoc tra¡"' ,.,.,- """"~"1 
""r:~''"' l:•.uo••· """ 
17.'t111l-[l¡ :.:-,1"'"'1 '"'" 
an<i '~'""""' ¡,,. ~11 
t~.:•ot-lb "'1'"'-

lladloo•·lo-af ·~ .. ...,;..,. lo:",. ,.,,,. 
sh"ll'-"" """"'"'~ hrac••-t•- "lho"'< 
camt aut<~l\otL<all)' sh•>rl<·n lit< 
~ <>r~lllK 'l'<>ll~ ltndh '" <1 ,¡¡,., 
th<" '~'""~ ,., thc h1d inor<'•'"' 
l>rt<1n~ ano! l>raktn~ ¡,,.,,.., """ 
•1..-rh..~l h¡- th~ t:l<fl<l• lo•."\\<'1<. 

OPTIONS 1 

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

..,~-~··' 

r _, ,, - r ¡;,;,., r "'" r -:-..·ne, <'0<1 <e-n h• onal• prm ido• :t widt• ,-, 
cu.•tom-l~llorin~ "P[I,.th. ·¡ h~ lm ... ·o,¡ Ford 
~utomat"' tr:!1NlH"'"" '' up(Í<ln:ol in F·•<•t 1 x ~·

" oth ( ;\"\\'·, up tu 
~ I.IHJ lh. Tloi, Ford 
~-·po.~-d :mtomatic 
rnalt'ri;<Ji, -imt>hli<'' 
rlriun~ .. \mi lx"<.·au"• 
tl ¡," F•>nl huilt 
tran-nli-.iom, tlw c.,; 
;, «di ~nomn l>r Vurd 
1 1<-alt-r• ,., ,.,) ,.,·hrn· and 

;, ~a•r to "''rnn•. Ti¡,· . 1 ¡¡,...,, .\ T-5 10 ~·-1'•-'cd 

' ' ~ 
• ' 

83 

autom.auc tran>rlH•..;un Í• "'lt•ll'll in th< F-lW, f,~,¡ ~•~· ""'''-'.,,.,k..; 1•.- ¡,...., .. .,,¡ "'"'~"'"",;;,. ¡:-.,. 
F-700 and F· 7&0. <jo·¡;.,¡, • ni<· '"· Fod•••<lol """'"' 1~,¡_,¡,,~ '""' \lltoór 
AddtttOnal optional "IUÍIHncnt indudl">: t.:~tom Cub l·--; .\1 .... l'lua. - lll<lllfa~ ,..,.. ..... •--
• T"-o-Tone l'aint: T¡nh-d Gla., in Win<hhit<ld or • •. ~~~•8111• ,. • ;· 
¡¡JI-around • Whil<' ~t,.·rm¡: Wtwd ¡with n~núal • ' :;_J:a__., · _,. ' .-
"e..•rint;l • ll<<l<'J'·Ilut< Bb<~ \"tn)·l Scat Triffit.;.. r T~~'~ar .~dt'> ¡:>: •• -\. ~ x 4) • llual Horas 
!Jo,trom ~-,k,n¡: T-H:>r Pmcr'• Soca\' • Push:9utton-.'· ~~~"-'~ at~ un au-b.-a.u cqutpped modd~1 • GnUe 
Rad1o • 1 r ~d"r 1 '¡ockag<" · l~xtrd <.:nólinor Rfrttator ~~-· :_ .•. (,~~;·":(tix¡Jilor¡· l~car :-;pnngs \' acuun• Resel"ve'"' 
or l·:an · Etl!ér_L""Id_~tartin~ Aid fa- DiN!b -..,Wrd¡:e, ~ -T~.J..¡~ll'!t_"tow H..,b • 11~ Ttu-~lle (F.QQO: 
"' <.:dm-T )"1"' hll .-\tr !Ir~ h.,. 1:-.;- .. -\. 1 F·;J()J Qio tf:tl.O 1 .;,. , ~-,,a~ • 1\\ t::Kf'rTI :\ llm>r~. • ::)la miO;',.. l>lt"<:l >ot: ·•§t' · 
Sprin¡:-Set H<"ilr 1\h""'ll'ilrJ..Ln~ ~~~•lwitJ~·· ~¡.~'1 , \f¡·~~lfirr'or_s• • Wd·Type.WI>ellll Sea!••. <\. <f · 

lJoubJe·Acun¡¡ ~hock ,lh>OTbo:T~ • i'o'o.·cr. m¡. .>!' ~· ... ~'~~~; ..... '~~~·"l.:. ' : .. ,., ' 
'1 -; •• ·• "'i· ·' ;!~,.;:r.1' , ... '";o.lll<l>.-;-uco:.,~\l"'t~L.,•I•u•L•u¡l-1 'tiro. ·" ·.,:.'!-f .-,,-..'.. · t:Pf~ ~. ~· f¡' ( "'-•; • ·-••.• ... ,, , 

o,;.!--• ., .... ~-.~·~·-·.;:r '"'!- •' .t·. -, ., •. -~ 

~..,-----· 

¡ 

1 

1 



"·~·.-

;·. 
" ' 

o- 5 . ...., ~ooor,;,... ......... "~~.,.., ... 
¡-~o ao. '"" can't 0.: ¡"e lnom :o V"'•l 
D•J<.r- ¡.,;,,. oll ..,.,. ~ • .,,.,. ,,,-~ •1'"""'· 
;.,., boJ< oU ,..," t. lp ""' ,,., u""-~ 
.... ,. or ¡>ul p>O m ""' it ~ Ltb 11> 

...,. ¡,,,..,.,.""' • """""''· :1.; 
fwcfll<""'l' Tn..;> ~~-.. ~ .. ..,,. 

, po"""~rl)' .. di qual~u•l '" 
.._~,-~ ¡·oo • uh"'t.i<·truck r.~.-.ru;,.,, 

"''"""""' ~nd ,...,r,,...•wl ,,~~••
..d. Th<>r.· .,,.,..,;,-alh ~.-.. ,,.¡ rn, ··~• ~" .• 

Solon:<h• .. l .......... " b¡· ¡.-.,,., '"''" ,¡, ... ~., 1 ,.,,., ,, '~-.. ,. 1 "'' 1' 
da'>'- s,, ~-,...-. M,,~ ... n>o¡ ¡,,..,¡,.,, "'""' 
"""""''tl•· <''"'""' ,,..,,.,., in ''"l. •<>ho., >• 
"'P"'I"'' '""h ,..¡,,,,,,.¡,.,,.;,,e,'""'_,,,¡ 
....... '"'""'''"'"'"'·''lhl<" '" ,..~, ...... '" 
''''"""'""' "·"'""" '~">''·""' ,.,,,. ,¡,._,,,.,. 
Vu¡>o ... 

' 
, .......... , kl<alo. "vrk ....,.r.rn "''""'""· F-<11 
'""'' r~, "''"' ,,_,.<J, r, hu•l ~--~,¡ 1•·-•l·r. 
aud 11'*1' < To ou·k <. ''"'"'<u Lth ,, """ ,,,¡ ,.,.,, 
.... ~.\4 :•·· ,,,~, .. ' "~' ·~'··' ~~ '"''' d"
,,,l>u!~" «nh~>. "'""'' ¡,,., , t, ,,-~ ''"', 
''"""'"" ~· ,,,<], ,¡,,,.. t '"""'• .... ·'" 

d,.,,,~ "'~'-"''·!""''·'"' •loio/0 "''"'"¡,., 
....!y a••rl.toólil•- r<>ri• ;on•·•ho~•· ;,. tho- '"'"""· an•l ,, ''"' 
11m~ rrrrl"' . pr ""'" i "~ ro• "' tnrt ' 1 • , • 'r, "' , o 1'·"''' ., 1 
l>ondloo¡¡ t 1><· ''"""'''fcln '""'•~·•""' "¡, ,¡." ot• , , üo ~· , ,_¡, • 

"" ol '~" >nd thr u.llluo· '" ••~-•h"Í \.or.,:,.,.-.,...,.¡, ,~,.~~ 
~,.~.,....,¡, '"" r· •<lt""' "~ '""' .. ~ ,¡¡, ,r .... rr•m. 1 '" ''" ,, ..... ., 
.... ...,., "'""'"' ~"" ',, .. ,, . .,, "'"''·'''''"' ·'' ~··· ""'' "''""""'"" •• 1 , pona {o o.""'' ni l'•onl T nK~• · · , 

"'Trodl .. or bu;IJtl u .. d ""'~'''"'" ''"' •·'" '''"'''' ¡,.,.¡ ¡,., 
.. ,.,.,. a'<'3 u>«< '""k '"""'"'-"· ~b" l••lp rlo;ol- r~ '"'"'' ~o~<l ; 

"' " ,.,, "' :. '" " ,, " ' ' " " " " " '' .. , .. " " " ' ' ' .... 
" " "' '""' '" " " "' • ..... " " ' 

,, 
'" ' " " ' " .. "' " " ''" ''·"' .,,_ " . '" 

'" 
'" 

" ' " ' 

·' cJ, ,,¡, r "~" .u ....... , ,, 
'" ''"'' "'"~ mj' :-· 

' ' " ' '" '" " ,,,, 

" 
" 

Fóijo F-:--
FORO 01VtS10N 

... , 
• 

,. 

• • 
! 
' 

• 

"' 
• 

• ., . ,. 

" 



•• ' .-
--:.;.-w pu~.., •1•·.-nnz ,,_¡_,..,., ,,,,.,..,, dl•~l. 

hoh-~'fal <l•~''-"' "'"'"lllo· ,,,.,¡ "l1 ohl, .ltl, ,,, 1,,1¡ 
f">~<'f-U<OI>I <ylinoln 1' .o:~. ---l'l.lo·ol '"' 11,.- F "" 
1, 1 a11<l ""h l'"' ¡¡, ."1'; 

·• .. 

~n< ~~;¡¡ --~., "!,,-di,.~· F -••"' 1 hr·~•do 

.. <> rh""" ¡,." :.r "'' l'" 
¡¡,:r.n .. k •twll""'"- ,,,¡,.,. .. ¡, 

\ 
\ 
' 
-~----·--.\:..__ 

• 

n;,.,,n<J t-r••nt•·•b a• 1 Ir••" .-.~1 _ 
,. '" 1 "''""'"'' i'''""' lram~ ;.~ 

" "'"' -rr< ..... "'"' ., ,, 

-, 

• 

' 

' '· o 



-- 1 

86 
PROBLEr\t\A t'\o, :<:, - ' 

SE HA DECIDIDO INSTALAR UNA PLANTA DE AGREGADOS PARA VEN-

DER EN EL AREA DE QUERETARO, SE TIENE LA DUDA DE SI CONVl~ •·J 

NE INSTALAR UNA PLANTA DE TA/IAAÑO GRANDE QUE LL.AM<\RE/1105- .. 
PLANTA "A" O UNA PLANTA DE TAMAI\lO MEDIANO QUE LL.A/IN>.RE --

/1105 Pt_.ll..NTA "B". Las Inversiones que se requieren para tener la planta ' 
' 
,, 

' 
trabajando son 1 as siguientes : 

' ~·r 
INVERSION 

PLANTA A $ 5,300,000 

PLANTA B $ 3,200,000 

Las posibles demandas mensuales de agregados expresadas en pesos 1 

d,.romte los 6 meses siguientes a la instalación pueden tener uno de los - -
tres niveles que se lndicM: 

Demanda alta 750,000 $/mes 
1 -

Dem.,da media 600,000 $/mes 

Demanda baja 400,000 $/mes 

SI se Instala la pliYita "A" las !..C:ilidades br-utas generales que varfan 

C1.1ando el tamaño da la plante cambia, .-esvltan ser: 

PLANTA "A" 

Dem;lnda Utilidad Bruta/mes Ventas/mes 

"'"' 100,000,00 750,000.00 
• 

"""''' 60,000,00 600,000.00 

baja 30,000.00 400,000.00 -
' 
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PLANTA "8" 

Demanda UU\ idad Bruta/mes Vcnta¡'mc!l 

alta 32,000.00 400,000,00 

media 40,000.00 400,000,00 

bala 50 000,00 400,000.00 

En una investigact6n de mercado resulta que las pi"Obab\1\dades de que 

se presenten \as demandas son las siguientes: 

Demimda alta 

Demanda media 

Demanda baja 

0,30 

0,50 

0,20 

Defintr qué planta me conviene usar- de tal mMe~a que el rédito espe

rado y actualizado de la inversi6n sea máximo, Para tal efecto, se puede

utU izar el método de Árbol de decisiones. 

Del ,primer' nodo mareado con un cuadro que i.ndlea el arranque de -

una declsi6n, hacemos partir dos líneas divergentes que marcan las dos de

cisiones, Planta "A" o Planta "B". 

Al final de esti:..s rectas con un cfreulo marcamos el lni.clo de los val o 

res posibles de la variable aleatoria que son 3. Las lndicamos tambiM con 

ramos divergentes, Por un lado la Demanda alta y por los Otr"'S dos la de

manda media y baja. 

En estas ramas colocamos la pr"'babiltdad de ocurrencia, que conoc~ 

mas como dato del problemA y la l.C:U ldad en estos 6 meses, que aetuallza

mo_s al tiempo O, multiplicando por" el factor de actuallzaci6n pllr"a 5\.lmas

Iguales, suponiendo Uf'l irlterés del 1% mensual, 
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Cada uno de !os valol"'es posibles de la variable aleatoria (en este ca-

so la utilidad actual izada) la multiplicamos por- la probabll idad de ocurren-
:~ 

e la y los sumamos para obtcnet" la utilidad bruta actual izada esperada--- -' 
(UBAE). 1 • 

• 
' Observando el diagrama vemos que tendremos una UBAE de 382,470-

! 
para la Planta "A" y 229,482 para la rD.ma "8". ' • • 

• ' 
Para la Planta "A" tendremos pues Ln rédito bruto actualizado espe-

rado RBAE de 7 .2/'o para la Planta Grande y 7.1% para la Pl<111ta Chica en- • 
' . ' 

Ln semestre. ' 

• 

• 1 

• • 



l. 

' 

• 1 
1 a. Oectsl6n ? 

' ~-
~ 

1 
" 1 

·-

S 

' 

.. 
PI"""' "A" 382,470 1 . 

• 5,300,000 

Planta "B" 229,482 
3, 200,000 = 

6 mesas ----1 
' 

1 

7.2% Semestral 

' . 

'·' % Semestral 

= 17:3,850 

' 
= 173,650 

• S4, 770 

55,~2 

= 115,900 

= 57 950 

382,470 

' 

229,482 

' 

., -
i , 

·' 
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Si busco solo r-édito de la lnver-si6n me lncl\nar(a por la Planta "A", ·' 

pero es poca la difer'encia en r'endimiento, por-lo que .-ecomendar(a el in--

ver-sionista iniciar cua\quier'a de los dos negocios. 

• Evidentemente el aná\isis·a 6 meses se ve poco indicativo, El il'lge--

nier'O decide r-ealizar- un estudio ampliando el plazo de análisis en un año, 

Además plantearíamos una n ... eva decisión: ¿Qué sucede si 1ncr-emen-

' ' 

' 

' 

' 

. 

' to el tamaño de la Planta "B" hasta alcanzar la producci6n de la Planta "A", 

• 
y por- otr'O lado qué s..,cede si disminuyo la Planta "A_" hasta 1~ producci6n,-

de la Planta "B"? 

·Utilizando el mismo sistema Nlal izo mi an& isis suponiendo lo siguien 
l • • • -

' '' 
te: 

Las. n ... evas pi"'Obebtl !dad es _subjetivas son: 
-' .. 

Si en el primer- semestr'e se preS"ent61a.demanda-
.. 

olta 

'. 
' Pr'Obabi.lidad Siguiente Año 

Demanda Alta 0.5 

Demanda lv\edia o.e . 
. 

Demanda Beja o 

,. 

' 

' ' 

Si el 1 er. semestr'e se presentó la demanda media . ¡ 

Pr'Obabllidad Siguiente Año 
1 

. 
Dem;:\rlda Alta • 0.3 

. ' 
Dem3nda Noedl.a o. e ' ·¡ 

' ' . 
Demanda Baja O,' 

1 
. ' 

' 
' 

' 
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Si en el 1er, semestre se presentó la demanda baja 

Probubll idad Siguiente Año 

DemMda Alta o 

Dem;mda lvledia o. 25 

Demanda Baja 0,75 

Como puede verse estas probabil id acles están condlcionadas a lo que-

suceda en el primar semestre, 

Por otro lado calcularnos que reduclr la Planta "A" a "B" cuesta---

$ 1,000,000.00 y aumentar-la Planta "B'' a "A" tiene ..;., costo de -.-

$ 2,400,000,00, 

Trollbajamos el Út"bol de decisiones como se indica en la figul"'a hasta-

obter>cr el RBAE COI"'respondi.ente,a cada una de las 4 alternativas, con lo cual 

podremos tomar ru,Jestra decisi6n, 

' • 

' • 1 •• 
, .. 
• 



1 a. Dectst6n 

i 
'1 
1· 

1 

6 Meses 

·' -- ' 
~ . ·-

2a. 

' ' ' 1 
1 

M 

1 
1 

1 Año ; 

o 900,400 

1. 255)(().50 

60000x11. 

80 

.:.!.""'•=33765 776,595 

68825 
' 

30000x11.255xO. 75 : 422,062 

,1 =112!550 

::;:422062 

~~--L-. - .. -.. - ~ -- ··--

1' 270120 

o 
• o 

1388298 

g 
• o 

' 
434,443 J 

l 844" 

@ . 
o 

' 
534,612J 

742630 

12154< 

2172~ 

1069~ 



• 
1! 

"' 1. ' 
' ' ,, 

0 o , 1; 
' 

, 
' " 

/ 
U,A, 40,CXlO x 

,, 
" ,, 
" 

32000x11,255x0,5 

SOOOOx1 

4000x11. 255x0,6 

' ' 

1,255x0,75 

' ', 

900,400 l 270,120 

g 
• 

121,5f 

775,620 l387,810 

422,062 l SS,412 

•o 

"'' ' @ 
• 
~ 

534,612 J~---·~06~,9~2 
746,342 445,6(" 
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Se necesltun actuul iz<>l" al tiempo O para lo que l"'equcrtmos corr'er 

6 meses, 

Planta Gl"'ande 

Mantener A 

Utilidad últimos doce meses 742,830 

Actual izada at::O X 0,942 = 699,746 

Utilidad pl"'imeros 6 meses 382,470 

Ut, 18 meses 1,082,216 

1,082,216 
5,300,000 - 20,4 % por' 18 meses 

Planta Grc.rde 

Reducir A a 8 después de 6 meses 

Utilidad Últimos doce meses -4450 698 

Actual izada at=O X 0,942 "' 419,847 

Inversi6n actual izada 5, 300 + 1 ,ooo x 0,942 = 6,242,000 

419,847 
RBAE 12 • 0 -i¡¡;"i;ii--= 6,7 % Últimos 12 meses 6,242,000 

:c-:"""::''"-'!4~'~0c_ RBAE6 = ; 7,2 % primeros 6 meses 
5,300,000 

RBAE 18 -----= 13,9 % pol" 18 meses 

Planta Chica 

Utilidad últimos doce meses 742,830 

Actval izada at=O X 0,942 = 699,746 

lnver'si6n actualizada 3, 200 + 2,400 x 0,942 = 5,460,800 

-g ---~-

.. 

: 

• 

' 



-""""6~99?·~';'~·'-~BAE12 = 
5.460, 600 

Plantil Chica 

Mantener B 

-12.8% Últimos 12meses 

= · 7.1 % primeros 6 meses 

19,9% por 18 meses 

UtU \dad Últimos doce meses 445,696 

Actual izada at=O X 0,942 = 419,848 

Util i.dad prtm,1ros 6 meses 229,482 

U<, 18 meses 649,:330 

RBAE18 
643,330 

20,1 %·por 18 meses = = 0,200 

10 

Con el análisis planteado y tomando solo en consider~i6n los 18 muses, 

debemos inclinarnos por poner la plenta grande y mantenerla de este ta-

moño, 

' 

' :¡ 

" 
' 

. ' 

• 
, ' , 

.. 
• 

1 
1 

.. .. 
¡ 

1 
f 
' 

• ; 1 

; 

' 

1 

. ' . 



PROBLE/vtA 2. ANEXO 1. 

La \nversi6n total se obtiene en la siguiente forma: 

Ejemplo PI anta. "A" 

1nverst6n en Equtpo 4,300,000.00 

lnvers\6n en Almacenes 100,000.00 

Inversi6n en Instalaciones 2)0,000.00 

Cl lentes . 500,000.00 

Caja y Bancos 200,000.00 

T o t a 1 

La utilidad bruta 5C oottene : 

Ejemplo Planta "A", Demanda Alta 

La planta está diseñada para la demanda alta, por 10 que podría sur -

tir todo el mercado, De acuerdo con los costos y el prec"lo de mercc.do se-

tendría: .· 

Ingresos 750,000.00 

Gastos 650,000.00 

Utilidad -100,000.00 

Estos gastos pueden desglosarse al grado que se quiera. 

Se supusieron los siguientes porcentajes de utilidad sobre las ventas, 

Planta "A" 

Demandas Utilidad/Ventas 

Al .. 1 ""' 
"'""'" "'" 
Baja -

' 1 

;_¡ 

' 
1 ' . 

--. ·¡ 
' .1 
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Esti? es \6glco, ya que al disminuir" las ventas, como se tienen gastos 

ftjos Independientes de \a prod..cci6n, el poi'Centaje de utilidad baja. 

P\Mta "B" 

Demandas UtU idacVVentas 

Alta "" 
' Media W% 

Baja 12.~ 

La planta está disenada para la demanda baja. SI se Pr<;"sentan de-

mandas mayores, al no poder hacerles frente se incurre en gastos adtcion~ 

les. • 

Por últtm~ las pr'Obabi.l idades cof"'"'espondientes a la demanda se obtu_ 

vieron de una encuesta, luego son pi"'babiHdades subjetivas. 



!lB 
PROBLHífl No. 1 • 

IINIILISIS llEL EQUIPO. MAS CONVE:-IIENTE PARA REALIZAR Ul'J MOVIMIENTO 

DE TIERP.AS. 

~!OVH\IENTO DE 1 000 000 m
3 DE UN BANCO A UN TIRADERO 

DATOS: 
MATERIAL 

PESO VOLID>IETRICO 

ALTITUD S,N,M. 

LONGITUD DE ACARREO 
CALIDAD DEL CAMINO 

COEFICIENTE DE ABUN
DAMIENTO 

ALTERNATIVAS: 

LIMO ARENOSO SECO 
1600 kg/m3 

2000 mts 

704 METROS (4\ PENDIE'<"TE FAVORABLE) 

REVESTIDO 

1,25 ó SU RECIPROCO 0.80 

1.· MOTOESCREPAS CON TRACTOR COMO EMPUJADOR 

2.- MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

3.- CARGAUOR Y CA?<llONES ALQUILADOS 

COSTOS HORARIOS (VER ANALISIS APARTE) 

MOTOESCREPA TE REX TS-14 l 1,517 .20/1-!0RA 

MOTOESCREPA TEREX TS-14 l 1,617,51/HORA 

C/PUSI!-PULL 

TRACTOR D-SK $ 1 ,278.52/HORA 

CARG,\DOR 3 1/2 yd' l 821.05/!!0RA 

TARIFA FLETEROS' $ 8.00/m3 ler. KM. 

$ 4.00/m3 KM 

SUBSECUEJo;TES 

• 
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LA HII'RES,\ CUE!>.'TA CO~· 4 1-!0TOF.SCREPAS TEREX TS-14 Y UN TRACTOR 

ll- ¡h;, MlORTf ZADOS 7 S\ EN DUE!\AS CO;'.!DICIONES. 

ADITAI>IE~lOS PUSH-PULL Y CARGADORES, DEBERAN ADQUIRIRSE. 

ALTERNATIVA 1.- NOTOESCREPAS Y TRACTOR EMPUJADOR 

NOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y TRACTOR CAT D-SK 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COL~1ADA 

CAPACIDAD DE ·LA HOTOESCREPA COU1ADA REFERIDA A BANCO = 15x0 ,8 = 

12m
3 

l'ESO DE LA MAQUINA VACIA 

PESO DE LA MAQUINA CARGADA 24.1+1,600x12" 

24.1 TON 

43,3 TON 

COSTO HORA MAQUINA "$ 1,517.20 

A.· RESISTENCIA AL RODAMIENTO "' 15 Kg/POR CADA TONELADA DE MAQUINA POI>. 

CADA 2.5 cm. DE PENETRACION 

PENETRACION E~ CAMINOS REVESTIDOS a 5 cm, 

15 X :z\ ~ 30 KG/TON-H. 

AGREGANDO 20 KG/TON M, POR DEFORMACIOKES DE LLANTAS, FRICCIONES 
INTERNAS, ETC, SE TIENE: 

RéSISTENCIA AL RODAMIENTO " 30 + 20 " 50 KG/TON,M, 

B.- RESISTENCIA POR PENDIENTE .. 10 KG/TON.~I. POR CADA 1\ 

PARA EL TR!\1110 EN ESTUDIO 4\ X 10 "' 40 KG/TON.M, 
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loo 
C.- RESISTr::\CIA TOTAL DE IDA: 

SO • 40 ~ 10 KG/TON.M. 

D.· RESISTENCIA TOTAL DE ltEGRESCI 

SO • 40 • 90 KG/TON.M. 

E.- RESISTENCIA TOTAL DE'LA }~QUINA: 

MAQUINA CARGADA. • 0.010 X 43,3,. 0.4 TON 

MAQUINA VACJA,. 0.090 X 24.1 • 2.2 TON 

F.· CORRECCION POR ALTITUD 

G •• 

ll. -

( 1\ POR CADA 100 ~IETROS ADICIONALES'A 1500 M.S.N.M.) 

( 200 - 1500 ) X 1\ 
100 

• 5\ 

POR TANTO, HABRA QUE MULTIPLICAR LAS RESISTENCIAS TOTALES, 

POR 1.0S 

MAQUINA CARGADA • 0,4 X 1 ,OS ~ 0,4 TON, 

MAQUINA VACIA " 2.2 X 1 ,OS= 2.3 TON. 

CON ESTOS DATOS, SE ENTRA A LA GRAFICA PROPORCIONADA POR EL 

FABRICANTE, LA CUAL SE ANEXA. 

VELOCIDADES: 

}!AQU I NA CARGADA • 23 Nl/H • 37 KM/JI (6a) 

MAQUI~,\ VACIA • 16 NI/11 • " KN/11 (Sa) 

VELOCIDADES ~\EDI,\S • 0,6S X VELOCIDAD 

~IAQUINA CAHGADA • 25 KM/Il 
MAQUII\A VACIA • 17 1(!.1/ 11 

' 

• 

' . 



J.- TIE1·1POS 101 
MAQ\J 1 N,\ CARGAD,\ • O. 704 X 60 • 1 ,69 m N 
(TIEMPO IDA) 25 

MAQUI!\,\ VACIA • O. 704 X 60 2,48 MIN " 
(TIEMPO REGRESO) 

1 7 

TIEMPO FIJO '"' 1.30 NH\ 

TOTAL 5.47 MIN 

J.- PRODUCCION 

TIE~!PO DEL CICLO • 5.47 MIN 

!\'UMERO DE VIAJES POR HORA .. T-'i,0 ~ = 10.97 .. 11.0 5.4 7 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA-MATERIAL EN BA~CO e 12m3 

PRODUCCION = 11.0 X 12 = 132m3/HORA 

K.- COSTO 

A).- POR CONCEPTO DE MOTOESCREPAS 

COSTO MOTOESCREPA POR HORA .. $1,517.20 

COEFICIENTE DE EFICIENCIA • 0,75 

COSTO K 
1 517.20 • 15 32 

132 X 0.75 ' 

B),- POR CONCEPTO DE TRACTOR ENPUJADOR 

CONSIDERDIOS 4 ESCREPAS TRABAJ,\NDO: 

VIAJES POR ESCREPA ~ 11.0/HORA 
PRODUCCION DEL TRACTOR "'4 X 11,0 X 12 ~ ~,zs m3/I!OR,\ 

.COSTO TRACTOR POR llORA • 1,278.52/IIORA 

COEFICIENTE DE EFICIEKCIA • 0,75 

4 



COSTO L! 278 52 • 1 2 7 8 • S 2 .. $ 3. 23 • 
528 X O. 75 396 

102 "' 
e) . - COSTO TOTAL. 

COSTO ~!OTOESCREPA • $ 15.32 

COSTO TRACTOR • $ 3,23 

COSTO TOTAL. $ 18. SS 

ALTERNATIVA 2. MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

MOTOESCREPAS TEREX TS-14 PUSH-PULL 

COSTO HORARIO DF. LA MAQUINA" $1,617.51 

DADO QUE J.AS CARACTERISTICAS DE LAS MOTOESCREPAS SON IGUALES 

A LAS CALCULADAS PARA LA ALTERNATIVA (1), SOLO ANALIZARH!OS 

LA PRODUCCION Y EL COSTO. 

A.- PRODUCCION: 

TI F.~IPO TOTAL DE CICLO 

TI HIPO FIJO 1.60 MIN. 

TIE~:PO IDA 1. 69 MIN, 

TIDIPO REGRESO 2.48 MIN. 

S. 77 MIN, 

NU~~ERO DE VIAJES POR HORA- • 

(VER ALTERNATIVA 

(VER ALTERNATIVA 

60 s;rr • 10.4 

1 ) 

1) 

CAPACIDAD DE LA ~lOTOESCREPA COl\ MATERIAL EN BAJ\CO " 12 m3 

Pf.ODUCCION =· 10.4 X 12 • 124,8 m3 /IIORA 

5 

' 

' ' 
' " . 
' ··:. ' \ .. , 

• 
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ll. - COSTO: 

CONSIDERARH!OS UN COEFICIENTE DE EFICIENCIA-'" 0.75 

COSTO ~ $ 1 ·"17 .51 
124.8x0.7S • 17.28 

ALTERNATIVA 3 •• CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES ALQUILADOS 

CARGADOR FRONTAL mcl!IGAN- CON CUCHARON DE 3 1/2 YD3 

COSTO HORARIO DEL CARGADOR $821.05 

6 

103 

TARIFAS DE CAMIONES ALQUILADOS 
DE 6 m3 DE CAPACIDAD 1 8,00 lcr. Km, 

A.- PRODUCCION DEL CARGADOR: 

CAPACIDAD DEL CUCHARON "' 3,5 YD 3 X 0.76 M3¡íD3 

FACTOR DE LLENADO • ·o,SS 

• 

VOL~ffiN POR CICLU • 0,85· X 2.7 • 2.3 M3/CICLO MATERIAL SUELTO 

TlHIPO DEL CICLO BASICO 

MATERIAL EN BANCO 

CMHONES ALQU!LADOS 

CICLOS POR HORA '" 60 
0.58 - 103.4 

' 

0,50 MIN. 

+ 0,04 

+ o .04 

0,58 MIN. 

PRODUCCION ,. 103.4 X 2.3 X 0,75 Efrc. ,. 178,4 M
3 /ll MATERIAL 

SUELTO 
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B.- COSTO DE LA CARGA: .1 04 

SE Nl;CESITAN: 6.0 ¡.¡3 
,. 2 • 61 • 3 CICLOS PARA C.,"UAR UN CAJ>H ON 2 • 3 

FACTOR e 
2.3 X 3 

6.0 

$821.05/H COSTO • 178.4 ~1-'/H 

•1.15 

Xl.lS• $5,29/~1 3 MATERIAL SUELTO 

COSTO" _5,29 X 1.25 • $6.61/M 3 MATERIAL DE BANCO 

C.- COSTO ACARREO: 

1 er. KILO.\IETRO $8 .o o 

D, -

COSTO ACARREO~ $ S.OO/M3 X 1.25 e 10.00/M3 MATERIA. EN BANCO 

COSTO CARGA ~lAS ACARREO: 

COSTO CARGA $ 6.61/M3 

COSTO ACARREO . $ 10.00JM3 

COSTO TOTAL $ 16.61/M 

EN RI:SUHEN SE TIENE: 

ALTERNATIVA 1 n10TOESCREPAS Y TRACTOR) 

ALTERNATIVA 2 (MOTOESCREPA PUSH-PULL) 

ALTERNATIVA 3 (CARGADOR Y CAMIONES ALQUI-

$ 18.55 

$ 17.28 

LADOS) $ 16,61 



AHORA ANA1.ICH10S LAS NECESIDADES DE EQUIPO 

ALTER~ATIVA 1,· MOTOESCREPAS Y TRACTOR 

TIEMPO DE CA!tGA DE tiNA MOTOESCREPA 

TIT!HPO REGRESO DEL TRACTOR Y ACOMODO 

• 5,47 MIN 

O, 6 MIN 

O. S MIN 

L 1 MIN 

CICLO DE LAS MOTOESCREPAS 

No, DE ~10TOESCREPAS NECE· 

SARTAS • \·.~7 X 0.75 EFIC. = 3.73 

CONSIDERAREMOS 4, QUE SON CON LAS QUE CUEI'I'TA LA H:PRESA: 

PRODUCCION ~ 4 X 132. M3/H X 8 H/TURNO X 2 TURNOS/OlA 

X 0.75 EFIC. 

= 6336 M3 /DIA 

s. 

TIEMPO DE EJECUCION • 1 000 OOÓ H3 
6,31 MESES 

6336 M3/DIA X ZS DIAS/MES 
---

ALTERNATIVA 2,· MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

DADO QUE YA SE DEFINIO E~lPLEAR LAS 4 ~IOTOESCREPAS CON QUE CUI:NTA -

LA ENPRESA, VEMlOS EL TIEMPO DE EJECUCION: 

PRODUCCJON E 4 X 124.8 X 8 X 2 X 0,75 • 5990 M
3
/DIA 

TIEMPO DE DJECllCION = 1 000 000 
Sg90 X zs • 6,68 MESES 

" 

., 

' 



ALTER:-JATIVA 3.- CARGADORf,S Y CAmm;¡;s ALQUILADOS 

1.- CICLO DE UN CA.\!ION: 

• 

CARGA 6M3 
~ 0.034 • 2,02 MIN 17B.4 ~!3/H 

IDA 0.704 X 60 
1 S KWH 

REGRESO 0.704 X 60 
30 KM/n • 

DESCARGA Y ACOMODOS 

NUMERO DE YTAJES POR HORA: 

2.82 MIN 

1.48 MIN 

0.50 MIN 

6.75 MIN 

-
60 

6.75 X 0.75 EFIC. • 6.67 VIAJES 

106 

PRODUCCION .. 6.67 X 6M3 = 40.02 M3!HORA MATERIAL SUELTO 

No. DE CAMIONES: 17B. 4 
40.02 • 4.46 • 5 CAMIONES 

ES DECIR, UN CARGADOR PUEDE ALIMENTAR A 5 CAMIONES 

FACTOR DE ESPERA • ¡:~~ ·· 1,12 

PRODUCC:ION g ,4~0c.~0~2_M;'-3 ~/I~IO~O~A¡ffiXifi'5-YX-fJ6'YHf5"/"0ci"A 
1.25 ABU~D. X 1.12 

• 

,, 

' • 
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TID:I'O DE EJJ:CUCION ·,. 1 000 000 
Z28b,ll X 25 

= 17.5 MESES 107 

PARA .ESTAR EN IGUALDAD DE CONDICIONES S't:AA:'i NECESARIOS: 

17. 5 
{6.31 + 6.68) 

2 

• 2. 7 CONJUNTOS DE CARGADOR Y 5 CAMIOXES 

CONSIDERARB!OS 3 CARGADORES Y 1 S CAMIONES 

RENTABILIDAD DE LA-INVERSION: 

PRECIO UNITARIO QUE PODRIA DARSE: 

COSTO 

INDIRECTOS 

UTILIDAD 10\ 

PRECIO UNITARIO 

ALTERNATIVA l.· ~WTOESCREPAS Y TRACTOR 

ESTE EQUIPO ES PROPIEDAD DE LA EMPRESA 

INVERSION EQUIPO: 

$ 16 61/M
3 

$ 4.15/M
3 

20.76/M 

$ 2,08/M
3 

$ 22,84/M
3 

A).- ~!OTOESCREPAS 
4 X 5'895 424,08 X O 25 

2 • -$2'947,712.04_ 

B). • TRACTOR 1 X 5'101 634.00 X 0,25 =$ 637 704 '5 
2 ' • w 

--



JNVJ'RSIO" 1'" ESTIM"ION OBRA (\S MESE~ 108 
. ~ .. 

1 000 000 M3 X $22.48/MJ 1.5 X • S 5'343,898.57 

• 

INVERSION $ 8'929,314.86 

UTILIDAD ESPERADA~ 22,84 - (18.55 + 4,15) • 0.14 

RENDIMIE.'>TO D.VEB,SION '0,14 X 1 000 000 
• gtgz9,314,s6 • 0.0157 

ALTER~ATIVA 2,- MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

EN ESTE CASO ES NECESARIO ADQUIRIR LOS ADITAMENTOS PUSH-PULL, 

IN\'F.RSION EQUIPO: 

A) . - MOTOESCREPAS 4 X 5'895 424.08 X 0.25 
2 

.. $2'947,712.04 

B) . - ADITM!ENTOS PUSH • PULL ''\,,;,3,"!:>4•J"'-• '"l06C·-"'"2'-''""
0
"'"

8
"
7
'-.
5 

·,. $1 ' 54 7 , S 4 8 , S t 

INVERSION EN ESTIMACIONES DE OBRA (1.5 MESES) 

1 . S X 1 000 000 X 22.84/MJ 
6.()8 MESES • $ 5'128 742.51 

INVERSION • $9'624,003,07 

. ,.·: 
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UTILIDAD ~SPERADA- 22.84 

RENOHHENTO INVERSI0:-1 • $ 

(17,28 + 4.15);. $1.41/M3 

1.41 X 1 000 000 ·
_91624,003.0í --- 0.1465 

ALTERNATIVA 3.- CARGADORES Y CAMIONES ALQUILADOS 

EN ESTE CASO ES NECESARIO ADQUIRIR 3 CARGADORES 

It-.'VERSION EQUIPO: 

CARGADORES 3 ·x 3'038,760.00 X 0.875,. $ 7'976,745,00 

It-.~ERSION EN ESTIMACIONES (1,5 MESES) 

3 t -S X 1 000 000 M X 22,84 
' - ~.83 MESES • S 5' .. 76 so0.86 

INVERSION $13'853,245,86 

. ' 

UTILIDAD ESPERADA 

RENDnliENTO INVERSION ~ 
2.08 X 1 000 000 
13'853,245.86 

.. 0.1505 

·-----

AL !'RJ.:SD!TARLE f:STOS DATOS AL GERENTE, ESTE OBSERVA QUE AUN CUANDO 

EL CARGADOR FS UNA·INVERSION MAS RENTABLE, SE ENFRE¡.,íA COl\' EL l'RO

BLH!A DE QUE AL TDUHNAR LA OBRA, TENDRA UNAS MAQUINAS QUE NO SABE . . -
SI PODRA USAR. 

ANTI:: ESTO, SE I~CLINA POR LA SOLUCION DEL Ef'.lPLEO DE MOTOESCR!;r!IS 

CON PUSll-PULL. 

I:L SU!'ERIJ\TENDE:\TF. TRATA DE PROf.UNDÍÚ~ 'tN EL PROBLHtA Y SE EXCUJ:N 

TilA QUE CON LOS DATOS J!I.STORICOS DE J.A. HlPRESA PUEDE DEFI.'\JR LIIS 

SI GU ¡¡;¡.;TES PROBABILIDADES: 

• 

' ¡-
' 

! 
' 

' ' 
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1. ~ LA PROJ\ABILIDAD DTI SEGUIR EHPLEANDO LOS C.\RG!<JlORES ES 

DE 40\. 

2.- EN CASO DE TENER QUE VEJ'.:DERLOS, DE LU:; MIS~lOS DATOS HIS 

TORICOS DEDUCE QUE: 

A).· TIENE 40\ DE PROBABILIDAD DE VENDER LOS CARGADO

RES EN 70\ DE SU VALOR. 

B).- TIENE 60\ DE PROBABILIDAD DE VENDERLOS EN EL SOt 
DE SU VALOR. 

CON ESTOS DATOS SE PUEDE DEFINIR EL VALOR ESPERADO DE LA VENTA PRO
BABLE DE LOS CARGADORES, QUE ES DE: 

0.40 X 0.70 + 0.60 X 0.50 ~ 0,58 

LA DEPRECIACION DE LOS CARGADORES DURANTE EL Ti-:' BAJO POR F.JE 

CUTAR SERIA: 

$ ZSS.Sl/H X 1,15 X 1,25 ··$2.08/M3 
17s.o!3/H 

2.08 X 1 000 000 
3 X 3 1 038,760,00 • o. 23 

ENTONCES LA IJEPRECIACION ESPERADA SERIA: 

(1 .00 - 0.58) X 0.60 + 0,2:5 X 0.4" 0.34 

LA DEPRECIACION ESPERADA QUE DEBERA CARGARLE SERIA DE: 

3 X 3'038,760.00 X 0,34 .,. 3'099,535,20 
.. . .. 

' 
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AHORA BIEN, LA DEPRECIACION QUE SE TIDW CONSIDERADA ES DE: 

2.08 X 1 000 000 • 2'080,000.00 

POR LO TANTO, EL COSTO POR ESTE CONCEPTO SE INCRH1ENTARA EN: 

3'099,535.20- 2'080,000.00 
1 000 000 -

. 3 
$1,01/M 

POR LO CUAL, EL COSTO DE UTILIZAR LOS CARGADORES Y CAI>!IONES 

ALQUILADOS SERIA DE: 

$ 16.61 + 1.01 .. 

COMO PUEDE APRECIARSE, ESTE ULTIMO COSTO ES SUPERIOR AL DE • 
$17.28/M3 DE LAS MOTOESCREPAS'CON PUSH·PULL Y POR LO TA:-.'TO LA DE
CISTON QIJE TOM EL GERENTE ES CORRECTA.· 

EL SUPERINTENDENTE QUERIENDO IR MAS A FONDO $.0 PLANTEA LA 1\E 

CESIDAD DE ESTUDIAR UNA CUARTA ALTERNATIVA QUE SERIA LA DE EJECU-
TAR EL TRABAJO, CON CARGADORES Y CM.:IONES PROPIOS, ADQUIRIENDO PA

RA ELLO EL EQUIPO NECESARIO. 

ALTERNATIVA 4.- CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES DE VOLTEO PROPIOS. 

CARGADOR FRONTAL MlCIIIGAN CO~ CUCHARON DE 3 1/2 YD 3 

CAMIO:\ES FORO F-600. DE 6 t.t3 

COSTO HORARIO DEL CARGADOR 

COSTO HOnARIO DEL CA/HON 

1.- PRODUCCION DEL CARGADOR 
C/'d'ACIPAD DEL CUCJ!ARON " 3,5 YD3 X 
FACTOR DE LLI:NADO = O. 85 
VOLU~!EN POR CICLO " O, 85 X 2, 7 = 

$ 821.05 

$ 230.74 

0.76 M3/YD3 ~ 2,7 ~1 3 . 
. 3 
2.30 ~! MAT. SUI:LTO 



--

TIEMPO DEL CICLO BASICO • 0.5 MIN 112 
~lATEHIAL EN BM'CO • o. 04 MIN 

P05ESIOX COMUN DE CARGADOR y 

CANIOXES • -o. o4 MIN 

TOTAL • 0.50 MIN 

CICLOS POR HORA: = 120 CICLOS/HORA 

PRODUCCION = 2.30 M3/CICLO X 120 CICLOS/HORA X 0,75 EFIC. 

~ 207M3/HORA DE MATERIAL SUELTO 

2.- COSTO DE LA CARGA A CMIIONES SERIA: 

3.-

x 1.25 ABUND. • 4,96/~13 

ACARREO CON CAmOl\ES DE 6 M3 

VELOCIDAD CARGADO 

VELOCIDAD DE YACIO 

7 ''''''"',m'•' TIEMPO DF. IDA •- lSÓÓÓ • 

TI HIPO DE REGRESO = 704 X 60 
25000 .. 

1 S KM/H 

25 KM/H 

2,82 MIN 

1.69 MIN 

TOTAL ~ 4.51 MIN 

• 

15 

--
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PATlA CllltCAit UN CAMION DI! 6 

CARGADOR: 

6 ·z.6•s 2.30 

SON 1\ECESARTOS 3 CICLOS DEL 
' 

TIH!PO DEL CICLO • 0.50 ~nx. 

113 

TJn;ro DE CARGA DE UN CAJHON DE 6 ¡,¡3 ~ 0.50 x 3 • 1,5 mN. 
TIEMPO DEL CICLO DEL CAMION: 

TIEMPO DE CARGA 

TIEMPO DE ACARREO . 

TIEMPO DE DTISCARGA 

TOTAL 

1,50 MIN. 

4.51 MIN. 

0.50 MIN, 

6.51 MIN, 

NUMERO DE VIAJES POR HORA: 

60 MI1"./HORA x 0 .. 75 EFIC. • 6,91 VIAJES 

6 , S 1 

PRODUCCION DEL CAMION: 6, 91 x 6 ~1 3 = 41.46 M3 /HORA MAT. SUELTO· .. 

COSTO POR M3 ~ 230.74 x 1.25 ABUND. • 6,96/M3 

41 .46 

4.- NU~lERO DE CMHOI'\ES NECESARIOS: 

PRODUCCION DEL CARGADOR • 207 M3/!-!0RA DE HATERIAL SUELTO 

207 
41 .46 • 4.9!l"' S CAMIONES 

FACTOR DE ESPERA ~ S • 1 00 4 • 99 . 

COSTO"DE ACARRI:O .. $6.96 x 1,00 .. $6,96 

• 
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5 .• CORHECCION DEL COSTO Dl' CARGA; 

SON 1\ECESARJOS 3 CICLOS DE CARGADOR PARA CA,.:,\R UN CA

MION DE 6 ~~3. 

3 x 2,3 M3/ClCLO a 6.9 

FACTOR DE CORRECCION E ~ ~ 1 15 6,,. • 

COSTO REAL DE CARGA" $"4,96 x 1,15 • $ 5,70/M3 

6 •. COSTO TOTAL CARGA Y ACARREO. 

A) , - COSTO CARGA 5.70/M3 

B).- COSTO ACARREO 6.96/M3 

COSTO TOTAL $12.66/M3 

llL TIH!PO DE F.JECUCION DEL TRABAJO SERIA: 

41.46 ~: 3 /!IORA x S CAMIONES x 16 HS/DIA,. Z653 M3/DIA 

1.25 X 1.00 

l OOO OOO"' 15,08 HESES 
2653 X 25 

SERA)>! NECESARIOS 2 CARGADORES Y 10 CAMIOl-.'ES PARA EJECUTAR F.L 

TRABAJO EX 7.54 MESES. 

LA HE)>!TA!Ill.IDAD DE LA lNVERSION SERA DE: 

114 
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INVERSION f:QUTPO: 

A) CARGADORES 2 X 3'038,760.00 X e 1':75 

B) CAMIONES lO X 436,420.45 X 0.875 

H<VERSION f:STIMACIOI\ES DE OBRA (1, 5 MESES) 

1 • S X 1 000 000 M3 X 2 2. 8 4 

7. 54 

UTILIDAD ESPERADA m 22,84 (12.66 + 4.15) .. 

!\EDITO DE HNERSION" ó.OJ x l OOO OOO .. 0.4956 
12'165,686.66, 

115 

• ' 5'317,!\30.00 

• ' 3'818,678.94 

' 

.. $ 3 1 029,177,72 

$12'165,686.66 

$6.03/~! 3 

Sil\ EMBARGO, HAY QUE CONSIDERAR, COHO EN EL CASO DE LOS CAR
GADORES, QUE LA DEPRECIACION ESPERADA SERA SUPERIOR A LA DEPRE
ClACION LINEAL. 

LA DEPRECIACION DEL CARGADOR SERA: 

zss.Bl/H x 1.zs x 1.1s .. $ 1.som3· 
207 

1.so x· 1 ooo ooo . .. 0.30 
2 X 3'038,760.00 

TENIENDO EN CUENTA LAS PROBABILIDADES MENCIONADAS ANTERIOR-

~IENTE, SE TIENE QUE LA DHRECÍACION ESPERADA DEBERA SER: 

(1.00 - 0.58) 0,60 + .0,30 X 0.4 = 0.372 

1 
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I.A DJ:l'RECIACION QUE DEBERA CARGARSE DEBERA ~ER DE: llt, 

0,372 X 2 X 3'038,7~0 = 2'260,837,44 
' 

POR LO Tfu'\TO EL COSTO DE CARGA DEBERA JNCRDtENTARSE El\: 

2'260 837.44 - 1'800 000,00 ~ S o. 46/M3 
1 000 000 

LA IlEPRECIACIOl\' QE LOS CANIONES SERA: 

$37,17/H X 1.25 X 1.00,. $t. 121M 3 

41 . 4 6 

l1~·l12!_JX~· ¿1_!!.00~0¿_¡0~0;<0 • o. 26 
10 X 436,420.45 

CONSIDERANDO LAS MISMAS F:tOBABJLlDADES DE LOS CARGADORES: 

(1.00 - 058) 0.60 + 0.26 X 0.4 • 0,356 

LA DEPRECIACION QUE DEBERA CARGARSE DEBERA SER DE: 

0.356 X 10 X 436,420.45 ~ 1'553,656.80 

POR LO TAI\TO EL COSTO DE ACARREO DEBERA IKCREMENTARSE EK: 

1'553.656.80 - 1 '120 000.00. $ 0,43/~13 
1 000 000 

... :...•. 

EL COSTO REAL DE LA EJECUCION DE LOS TRARA.JOS CON CARGMJOR Y 

CANIOI\'ES rROPIOS SERA DE; 

12.66 + 0.46 + 0,43 • $ 13.55/M3 
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CM LO CUAL EL REI'.'DU!IENTO DJ; LA IN\'Er-510:-< SERA: 

22.84 (13.55 + 4.15) • $ 5.14/M3 ~{utilidad espenda) 

• 5,14 X 1 000 000. 0 , 4225 
12'165,686.66 

'" 
• 
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SI TEKGO EL CRITERIO DE FI.lAR SIMPLH!EN'TE LA UTILIDAD CONO UN 

l'OltcENTAJE DEL COSTO DIRECTO TEI'>DRIA LA' POSIBILIDAD DE DAR C0~\0 -

r. U •. EN UN CO:\CURSO. 

(13.55 + 4.15) 1.10,. 19,47· 

LA RENTABILIDAD SERIA 

1.77 X 1 000 000 • O.l 4SS 
12'165,686.66 

TIS PUES COl'\VE:-l"IENTE ANALIZAR SIEMPRE LA RENTABILIDAD DE -LA 

IWERSION Y OTRO CRITERIO PARECIDO ·EN LUGAR DE CONSIDERAR LA UTI· 
LIDAD COMO UN SUIPLE·PORCENTAJE DE LOS COSTOS. 

• 
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DESARROLLO DE LA FOI~MULA DEL iNTEf<.ES C:OMPUESTO' 

C: CAPITAL ACTUAL (TIEMPO CERO) 

1 : TASA DE INTERES POR. UNIDAD DE TiEMPO. 

n: INTERVALOS DE TIEMPO CONSIDERADOS 

F:. CAPITAL FUTURO 

CONSIDEREMOS UN CAPITAL INICIAL C Y UNA. TASA DE INTfO:RES 

ANUAL DEL a,;.; O SEA: 

·¡.,o,;.- o.os' 

·AL FINAL DEL PRIMER INTERVALO DE TIEMPO TENDREMOS QUE-

LOS 11\.'TERESES GA-NADOS SERAN: 

,, t e · (\CR AÑO) 

QUE SUI'v\ADOS AL CAPITAL 1 NECJAL- 1\!05 D.t>P.A : 

2) e r ¡e"' e {1 t- 1) 

-EL INT(OH.ES GI'>.N.l>.DO EN EL SEGUI\DO Af\!0 SERA: 

_.3) l(Ct-IC)· 

O SEA QUE AL FINAL DEL SEGUI\DO PERIODO TENDREMOS 
• 

4) G{1 i-i) + I(C + iC)"' C {1_+i)2 

O SEA : 

5) . (_1 .oo)2 e . .. . .. ·. . ... .. ... . ... •· ...... , .. ,.;,, ..... ·- ••• ,., •. ,, .•. ' .• ,;., • ..,- ... 4~' .,~.-......... . 

-¡ 
' .. ". 

,, 
·¡ 
' 

' ;• ' 

' ' ' 

' 

' 
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AL FINAL DEL SEGVI\00 AÑO. 

SI GENE:."RAUZAMOS A n INTERVALOS DE TIEMPO SUPONC'AMOS 

10 AÑOS, EL CAP!"I"AL ACUMULADO-AL F1NAL a·EL ENES!MO Hn'Ef3 

.VALO SERA: 

6) e (1 -r i)n "' (1.08)~ 0 e·= 2'.159 e 

ESTE VAL m LO REPRESENTAREM~ CON i...A LETRA F, (CAPITAL 

FlJ'}UR.O), LUEGO: 
. . 

7) F<=2.159C 

O SEA: 

8) F:: C ( 1 T--i)" __ (RELACJ! N ENTRE F y f) 

AL FACTOR ( 1. f \)" LE LLAMAREMOS 

"FACTOR DE·VALOR FUTUR.O" 

DESPE;.JANDO C : 

. 9) 

QUE ES EL VALOR DEL CAPITAL ACTUALIZADO C 

(P~GO 5/MP),...E) 

AL FACTOR: ' LE LLA'\t\AR.EMOS : 
(1 t- i) 

"FACTOR DE VALeR ACTUALIZI'.OO" 

' 
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T/\!JLAS DE lNTERES COMPUESTO o 
120 FACTORES DE ACTUALIZAC!ON 

11.. . -"'~ . 
Pago Seri~ Uniforme Pago Serie Uniform~ 

No. Simple de pagos Simple do pago . 
' .. :· ¡ . ¡··' 

1 0,9901 • o,mJO " . - 0,6929 . 0,893 .. . . . -.. ' 2 0,9803 .. 1,970 o. 7972 1.690 

3 0,9706 2,941 0.7118 2,402 ! .. • 
4 0.9610 _3,902 0,6355 3,037 1 .... 
5 0,9515 4,853 0,5674 3,605 • 

' . 
6 0,94?.0 . 5. 795 

. 
'0,5066 4,111 1 

7 0,9327 ·a. 728 .. 0.4523 4,564 1 
.6 0.9235 7,652 0.4039 4,968 ¡ 
9 0.9;43 6.566 0,3606 5,328 ' ' 10 0,9053 9.471 0,3220 5,650 f 

11 0,6963 10.368 0,2875 5,938 

1 12 0,8874 11.255 ··': :'- '·0,2567 6,104 

13 0,8787 12,134 - : ·. 0,22!12 6,4::!4 ' .. • 
14 0,8700 '13,004 ' . ' .. - 0.2046 6,628 • 
15 0,8613 13,865 ' 0,1!327 6.811 -
16 0,8528 14,718 0,1631 6.974 

" , 
1'1 0,8444 15,562. _0,1456 7.120 
18 0,8360 16,398 0,1300 7.250 • 
19 0,8277 17,226 • ' .·. 0,1161 7.366 

20 0,8195 18.046 0.1037 7.460 
; . 

' 21 0.8114 . 18.857 
' 
.. 0.0926 7.562 

' 22 o. 8034 19,680 . 0,0826 . 7.645 ' 
' 23 0,7954 20.456 0.0738 7. 718 ! 

24 o. 7876 21,243 0,0659 7,""84 
' 

2ó 0.7798 22,023 0,0588 7.tJ43 ' 26 o. 772JJ 22.795 0,0525 7 ,(!96 ! 

27. 0.7644 23,560 0,0469 7.943 
' 26 o. 7568 24,316 :0,0419 7.984 ' ' 29 o. 7493 25,066 . 0,0374 6.022 • ' 
' so 0,7419 25.808 0~0334 8,055 ' 

3' o. 7346 26.542 0,0298 8.085 ; 
' 32 . o. 7273 27.270 0,0266 8.112 1 

33 0.7201 27.990 0,0238 8,135 
34 o. 7201 27,703 0,0212 e. 157 

• 
35 o. 7050 29,409 0,0189" 8,176 
40 0,6717 32.835 0,0107 6,2-!4 
45 . 0,6301 36,095 0,0061 8.283 . . . . . , .. 

o"."OOtió · ·; ... ' .•. &9:Y96 ' ... : ........ ·o:óo3s· :· . ' . 50 
: .. .. ; á; ~.!65 . •"/" ' 

.7:;i .. 0, 471ft" .52,58? .. . . .. 
. ·- ' . . . . 

100 0,3697 . 63,029 

' : :. 
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-- P'Ru B L'EI-IA 
' 

PARA UNA OBRA FDRAIIEA Ell LA QUE SE REQUIERE HACER 
• 

Ull TRABAJO IMPORTANTE DE MOVI~IIENTO DE TIERRAS, -
' LA EMPRESA CONSTRUCTORA NO CUEIITA CON EL EQUIPO -

IIECESARIO, PCR LO CUAL DECIDE ALQUILARLO. DESPUES 
DE IIACER UN ANALISIS DE SELECCIOII DE EQUIPO; SE -
EIICUEIITRA CON VARIAS ALTERIIATIVAS, DE LAS CUALES 
EXISTEN DQS QUE r.~RcCEII SER LAS MAS ADECUADAS·. PA 
RA AIIBOS CASOS, EL• AIITICIPO PARA INICIAR LA OBRA 
(QUE PROPORCIONA EL 'cLIENTEl, EL GASTO INICIAL P~ 

RA PONER EN MARCHA LOS TRABAJOS Y LA RECUPERACION 
AL FiliAL DE LA OBRA, SON LOS SIGUIENTES : . 

. AIITICIPO c.j· ·s·2so·ooo·oó·: ' . ,., 
. 

GASTO IIIICIAL $ 1 2'000~000.00 

RECUPERACIOII AL FINAL 46'750~000·:oo 

LOS DATOS PARA CADA• ALTERIIAT!VA SON ; 

. ALTERIIATIVA A 

DURAC ION DE LA OBRI 9 MESES 
RENT.I IIENSUAL DEL EQU 1 PO Y GAS-

' 
TOS TOTALES • $ 5'000,000.00 

. 

5 

• 

. · • .•··~· ·'·>·········"'!''"' ·:...·:·r•' .~.~ .• -: <·~.· -· ·,;· ... ,,"·''·····•·#·,~. 
• . .. '· ... . ' .... · . ... . . . . .. . 

' 

" !'~~ 
'i";;! 

' . ., 

' ~ • ·.>' 
•· . " .. ·'',.;; 

.. ' ~, ... 
" .... ,• 

• . ,. l 

't 
• ' ' ., 

; ... 
,. 

, .. , 
• . ;, 

' • • 
. .. ..... 



-

. ' . 

- -· .. 
l2i\ • 

ALTERNATIVA B 

DUR.~CION DE LA OBRA 7 MESES 

RENRIIENSUAL DEL EQUIPO Y GAS-

TQS TOTALES $ 6'5QO,QQO,OO 

SE PREGUNTA·: SI LA TASA DE INTERES MINIMA ACEPTAc. 

BLE ES DEL 18,52% AIIUAL U, 54% 11ENSUAL), CUAL SE-
-RA LA ALTERNATIVA ADECUADA. 

• 
' 

' " 

HACER EL AtiALI S 1 S CON LA AYUDA DE UN D IAGRAI1A DE 

EGRESOS-RECUPERACIONES, 
' . 

. . ~ . . -

' 

. ' 

" 

. , .. , ....... ,. ,, .. ···t'"'''''·· 
.. . . ' . . . _., . ... - ' .. . -

' 

•. 

' -

-' . ·< .. " _, ' .,·,·t
' ' • . . 
-: -~ 

. . . . ... 
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DIVISION 
FACUL 

DE EDUCAC/ON CONTINUA 
INGENIERIA U.N. 

EQUIPO OE CONSTRUCCION 

PROBLEMA No. 2 

OCTUBRE, 1982 

Paloo1o de M•n•• ia C•lle do T ocui>O 5 p1ime• pilO Del"'l. Cuouhtomoc 06000 Mhica, D.F. Tol.; 5214~20 Apdo. ?ami M·2285 
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lO ""H~IOR NOI DOJ~ LAS SIG~IENHS ~ALTERNATIVAS 

PU.Nfl "A" I<AHHNU DE P~INCIPIO A 

~286,}00 

.lllllllll' 

FIN., 

" 

5300,000 

Pl.JJ<TA-"8" PE P~tNC!PlO A FIN, 

" 

3200.000 

286.300 

tt t 1 
"".,'" 

.. ··-----~--'--·-··-· o 
PLANTA "B" Y A~I\(NTAR A ·~.•' 

166,306" ~1 .·--:1:86,300 

t 
286,}00 

lillll 
• ~'"""" 

320Q.OOO 2400,000 

COMENTARIO~: 

o 

1,• LA ACTERNATIV~ DO R~DUCIR A,OEUE~A UNA IHVE~SIÓN DE 1000,000 l REDUCE El VALOR DE 

l.AS UTlLIOAOES POR Ln QUE ES 1\EJOR IIA"TENI!R A ~UE lieoUCIRU., 

'. 

' 1 

2,- LA ALTERNATIVA 010 A.l'.i'L!AR lA PLANTA B G~NERA UNA.INVER,!ON DE 2400,000 Y UN INGR( 

SO AOH:ICNAL PE 100,000/I'IES DUAA~;¡ 2~ ~.ESES QUE H EXACTA11El1H 2~00,000 ADICtO•• 

NAU$, POR LO QUE SCLD PARA 1•0 ES II<~IFE"ENTE ,AUMENTAR LA PLANTA B QUE ~ANTENER· 
LA IGUAL, Y PAR> TODO !>O ~S MEJOR M~ AU~HLTARU., ·1 

},• 0E LO NmR¡~ SE DEDUcE OUE·JO~O ~AY Q<;E COMPA~A~ LAS A~TER•ATIVAS P~ANTA'A ~¡¡ 
PRINCIPIO~ fiN 1 C~"T~A P~IJOTA B CE P~IHCIPIO A fiH, 



RENTABILIDAD DE LAS INVERS!OilES 

t".ANTENER ~A" DE·PRJNCIPJO A FIN. 

" (INTERPOLANDO) 
. ' ~ ' 

1"' ~% 

15
, 5% 

···: ¡= LJ.92% 

VP = 855450 
,. VP "' -72162 

' ' . ,. .-

MANTENER "B" DE Pr,;NCIP!O A FIN •. 

P/ -- -
VP .. -3200.000 + 168,300 ( A, ·1. 60l 

(INTERPOLANDO) 

1 .. IJX 
1 • 5% 
1 • 1¡,76% 

POR LO QUE LA ~.PLANTA ~-A~ ES LA MEJOR. 

_vp .. 1118,160 
VP = :'" 126842 
yp·=o·- 'Ra4,76HES 

o 

69."65% 

66.9% ANUAL 
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TIERAAS. 

SI! tAATA DI! Ull'llR Wti,OOO ¡.¡3, lE~ IWO) DI! PRESTJ\1.0 A UN 

TI._. 

~ MIDI!r.\N oo 1112 W; LOS n:s nros m W(t!IW.s e¡ l'f.R--

FECTAS aNJICICtiES. 

EL Q:Rr.t!ll! ll>ll!CA AL SUI'!liU~'l'E 01! U. B4'RESA nJ 15-

TA EN POSIBUJ.DAlE9 vi; AIQJIRIR K'IS AClVO FIJO. 

M'~ 

MIITD(JJ\L 

l'l~"l) VOUMDlUCIJ lJl IWOJ 

Al.TillJll S.IU!. 

t.ar-.Cinm llE /IGIIHRiiO 

CIIJ.HWI Da. CJII.IIID 

a:c!'IOI:m:E IX! AIJI.NWHU.70 

Pl!lO mJ LA WIQOIIIII VACIA 

1'!51 00 LA w.c,JIIIII ~ 

CDST0 OIIIJX10 IDM ~IAQUI/111 

./ (Val U. SIW!OliE lWA} 

K11'1E'D!EPAS ll! TIRO Y D4I'I.Ul! 

,. 

Lll>D /IIUN:ISO SECIJ 

1600 KG/MJ 

n ·. 

'2000 ¡.¡ 

370 M (H P!lNlllFm"E FAVORABLE) 

REVI;STIOO 

1.2s o su lti!CIPRIXD o. a 

24.1 m; 

Uo1 • 1.6 ~o. a,. 15 • H.l TCtl 

$ 1,330.65 
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"= 
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_ _,.,_,,,.C" •. ''""' ''''--- -- 4l. 21 

~Dljxllll1 
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So~UCI0/1 

A. RJ:slmM'.U ¡,¡_ RO!W!IfJ!l'O 11 k~/por <:ado ttnolodo do -'quino por cac1a 

f.S ~ d< ¡>m<t<ociM. 

"-'tndM en calno l'h'2>tl~o $ e-

'" -'-- • Jll i¡l«o> M ... 
So.-.5o Zll kaltm M por dofor-..:1&. d< n-, frlcolone> lnterMo, ·

•'<·• tcnd ....... ' 

r.co el ,,.,.., on •"ud.io : 

!. RJ:slsmcv. "rotAL 11! U. 10\QJI!il. 

o) J.l.i.qulno carr1iada • 10 ~ 4l.l • 0.4 t~ 

b) ~no nc:J• ~110 ~ 21.1 • z.z ton 

" 

'· (U!RB:Iltl PCit .o.LT11\lD: SilO • < 11 por co~o 10(1, • SI ,. 
por Ullt<l, hohrl quo ""ltipli<.or la< ro<htoncl .. totales r<lf 1.01 

a) ~no COTJOda • 0.0 I J.DI • 0.4 t«> 

b) MlquiM wda • Z.Z x 1.01 • Z.J ton. 

" 

(DO o> <O> dat.ot, >e .mtn o h ~dfl<a propo.Uormda -el fobrlcaote, 

lo cuol oe .,.,&o! final ole! pTOI>l-.. 

b) K>qulna ntlo 

o) !tlqui1lo. "-"'lado • Zl ....,.. 

b) )!!quir>a vooh • 17 """' 

1. nDros 
o) Mrquino cor¡o<lo • 0.9 ,.¡n 

b) "-lquu na no! o • 1 . J 

n""'""' r; J o "''·''--
Total 

TI"""' t<>tol • J.S ,.¡_, 

......,,.., OC rlojo> porloora • ~- 11.1 

C.,..Clob! do la...,,~ «1 b.mco • !S x 0.1 ~ 1l •J 

l'n:.LLJCcl6n. 17.1. 12. zos.z .lfh 

• ·1.61 
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_KI!JlD B-111-A T COOII!MS 

ALTr!W S.N.l<. ·- -· '"" 

l.! , 

J l$1.66 

{ll'.SAJtR(lU.A D< lA IDJA Sl(lJ1DIIl') 
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. ~lo •CI<pJI•lel6<-l 
Eq.,lp<> DdiOI<r<>[-

1-!Ml·" 

CARGOs Fl.JCS, 

<) ,....,.....,.. ' 

~ ......... e .... )o 

•> M'~"'"'"'''"""'< 

• :._c,,.,,,,,,,,,. ..... _. ~
VId~ 

163,143.00 

l'IO!,Ill.OO 
•$ 211.197.!1(¡ 

• 119.~)J 17!191 
10 DOÓ 

- .$ B1.!10 

• l\?•lll • 11\101 >l'l,lh 119.11 
J • 2000 

A• = o. tD • 231.110 2l, 19 

M• ® ~ l oo. m • • 231.110 -
~ ~~ FljDO "'" -
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QUINCf; IHIIS Pf:SI'UES, H SUI'CIUNHNI!EHTE LLEGA CON EL GI:ROITF 

• A I'LA~'TURLE L/1 SOLIJC!ON y Sr, f.NCUWTRA CON QUE EL GERENTE -

L~ fiNVIA J.OS C1.RGADORCS, A rr.SAR DE !.A DOIOSTRACJON DE LA -

BONO/ID DI:L USO DE LJIS ~10TOJ::SC/IEI'AS Y EL FUEIITr. AllORRO EN DI· 

NrRO. 11 HIS!STr.NCJII OI:L SUI'EIIJil'Tr.ND[:NT~ OONTII;SA QUE SE -

COMPIIOMf.TIO 11 Rf.NTAR LAS MOTOESCREPAS I'UESTO QUE LE SJGN!Fl· 

CAN UNA GANANCIA INTf.R[;SANTI! •. 

EL SllPf.RJNTtNDENTE QUE CREE f.H AL TOMA DE DECISIOHES CUANTI· 

TATIVA DIITJWE DEL GrRENTI! LOS SIGUIENTES DATOS: 

GANANCIA NETA DI: MOTOESCRI!I'A/MES- ~ ZO,OOO 

TIT.MPO DE E.JECl!CION' 2 X 6 x 2 X 2S >< 1 62 97,200 Ml/MF.S 

• B • 2 MESES 

GANANCIA TOTAL • 8.2 x 6 x 20,000• 9a(,000 

• 

RESTANDO AL COSTO DE CARGADOR • CAMIONES I.Zl TENDREHOS COMO 
COSTO NETO, TID!ANDO EN CONSiDERACION ,LA IITJLTDAO DE LA RENTA: 

10.89- 1.23. 9.~ 

' 

• 

8.65 . 

10.89 . . 

CAliC.\OOR Y CAMIUof:S AIQJILAIXIS 

9.66 

OXHJ'I. 



~- OC IOMS ·~ -·""" E:F!Cir:K:IA. 

, .. 
• , .. 

'"" 
'" 
"' , .. 
"" 
'" 

.• Ej""l'lO do d!OJ)O 1 

2 ~ 2!0 ~ 162 o90,720 

o. 75 

O. 7S 

0.75 

o. 75 

O. ?S 

o. 75 

o. 75 

o. 75 

rosro nw. 

··~ 
9.57 

g • .(7 

'·" 
9. 21 

9.0. 

8.83 

8.58 

1,8 ~ 6 ~ 20 000- 1'03-6.000 

• 1 .lZ 

111,89 - 1.32 .. 9.57 

l"IIJ.Iro oc 
~!l-1 

(i'IESFS) . 

.. ' 
• •• 
'·' 

10.3 

11 • 2 

12.3 

1 3.7 

1 S .4 

" 

i 
1 
1 

' 

.. -· --

ESTO ES UN EJEMPLO DE ANAL!SIS DE SENSIBILIDAD. 

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 15.4 

MDSES O SeA 7 MESES MAS U 881 MAS DEL TIEMPO PLANEADO. 

I!L"CEilÉNTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE HICLlNARA 

POR SU DDCISION ORIGINAL. 

AL SUPERINTENDENTE SI! Le OCURRE QUE YA QUE ESTA OllLI 

CADO A OCUPAR CAMIONES lQUE SUCEDE SI COMPRA LA EMPRE· 

SA LOS CAMIONEST 

IIACH DL SIGUIENTE ANALISIS. 



" 

'o.t.CtllO CON CA>!ION1:5 DE U. D!PRESA 

o.>.tos : 

PCSO VOLI.IHf.T Rl CO 

~UITUD S.II.H. 

LONCJTUD DE ACARRCO 

C.O.L! 0.>.0 Dtl CAJ.IIHO 

tDHICIINTE DE dUNDAIIIENTO 

CI<PACIPAD DEL C"-'llON 

COSTO DIUCIO llOJI.l·CA>!ION 

VHOCID.>.D PROXEDIO DE IDA 

VELOCIDAD PROHEDID DE REGRESO 

,_ DEL CICUI .. ·~ • '" ... BIIDD .. u- . -HO ~ 6D -loiiOO 

2000 H 

31~ 1< (41 PENIIIV<TE FAVDU.B~E) 

Jt~VUTJOO 

1.15 o SU UCIF~ 0.1 . "' 
117 •• 4 

15 Dlln 

30 UI/K 

1.5 1111 

1.111111 

DATOS Cl!NERALES 

,. 
1 • CARGOS FI.JOS. 

~"'' c.-;t<> Yolt., 
...,.,,¡~, 

.. .. 

O• v~·vr 
·- ___ Vo 

R ... l,..; : 

Foe""• 

.. 
'" .. , 

F.F.L. 

~.ro 1•711 

•$ ~-~~ 

·-'"f.'>ioi>-- >:1).11• ... 11 

e) s...,........, 

.-.-... 

- . 
... ~- KD 0 OIDxJ$16 

. . 
••• 
3.52 

=~ 

--· • 



. • ' ... . . 

lu. . . .. ~, . •• ,212 

COf<l<.Mos. . . .. . .. 
•' ., e-,...,,,.,.., 

' ' • 
. 

• eo . . 
Dlc""l , ' • ·-~ ~ ---.l.!L_ HP'. ~- •$~lt-~$ l~-~0 

Go "" " "" 
,. 0.24 x_Ho>. ~- x S __.;_ti<. • . 

., 
at--~· '"""'"s de e,..,.-~r· • • . ., L>.ob..., <""' "" ' e • • "' C.poch>>O cor<•rl 

,_ • "~ c.,.,.,,.,. aco!to • ' • ~-
•• ""' • 

{e .oo:.s • w ~- ~- • • •n l!.fhr, 
0.00:0 

L -~'-"!_!V...-. • ' 
11. 50 /11 • • • •• 

~ Ll•,..•o. "' ~..Y.!!_ ¡Valer 1 !O~too) 

. ~ {~Ida """"""' 0<0} 
V< o """"""' 1 <~ ' """~ ..... • "' • ~ 

' ~ ~-· • 
- ~ ~-- -- . ' ~~ -~~ 

.. 
"· ~ov .. . 

S.>lorlo b>se, • l!J l.'ll 
S..l~rlo ,_....,, -
<>¡><>,..,d...- ' m " ' .. 

' s .. v.........,~....,,, Ul,,.. . 
'-~•l..,.,.,..wc-n,, (HJ 

H ~ 8 h;>r~• ~~(fodcr ...,..,.lmJoMIO) o..L.a_...,,..... 

Oporac<¡;,.,·r O: ~; ' l!!.~ 

••• •• .8.06 

~-· -. 

·~ 
0p<"acl6...,.,.. - , .. ....... 

- . 
. COSTO OI~CTO ~- ........ou.M_(><MO) ' 117-" 

. . . . - . 

.. 

' . 

~,, 

TIEMPO DIL CICLO Dtl CARGADO~ C.SI ~IN 

pARA CA~CAR UN CAIÜOII DE 6 11l SON 1/lCtS.O.UOS l CICLOS DE • 

OPEAACJON DEL CARCA!>OR; ES DECIR, !.011 NECESIJIIOS ···--··· 

C,U·MIII'x'l • r-.71 I!JII PAllA <;:AJtCAR 0.0 >1l 

TJDII'O DE DtSCI.RGA • lD SIC • 0,5 Mili 

Ti[MOO TOTAL DH CICLO Dr,L CIJIION•l.l.+I,I.+O.l•l.iJ>llll 

tiUNtRO D~ Vi.o.JES POR HORA 

VDLUHEN PO~ I!Oilh 10.00 ~ 6.0 

1!1.10 
M.tl ~ 0.1 ······ 

PltOPUCCION OE~ C.UGADOR 116 • 0.7S • HZ N1 

tr • 1.16 • 4 CAMIONES 

POR CONCCPTO DE CMION[S ESPERANDO, H FAf:"TOR f.S: 

-,-;-. • r. 19 

1.90 • 1.19 •IO.U ..... 
COSTO Dtl ~C.O.RUO MAS CARGA 

ACAUOO • 0.6• 

~.16 

•U.90 



" 

u RESU~l.o.J< rUES LAS Sl~IW'HS Al.UR.~~TIV~S 

., I!OTO~SCREPAS I.H ., C~~G~DO~ Y CANIONFS .. ~QUI!.'.POS 1Q,U 

" !CUAL A J) RtHTAIIDO IIOJ(IC;CRtPAS 9.U 

" CARG .. DOR Y CAMIONES PROrJDs 9,U ,, !CUAL A " RIIITAI!OO HOTOESCREPAS 1.&7 

H SUfERINTt~OEHTE LltVA [STOS D.UOS AL CfRENTE QIJIEM LE 

USI'I.lNDE QU~ 100 MlrDE <:OMNtAR I.OS CA><JOHU I'ORQUE LE PARE· 

CE Q\Jll !'O VA A POOU USARLOS DESPUES. EL SUPERINTEifDEHTE· 

QUE TIU!tA DE USAI SUS CON'JCI~IEHTOS U ESTADISTICA AIIALIIA 

LOS DJ.!OS 02 CAMIONES QUE U$0 LA DIPRl'SA J SE ENCU!iNTRA •· 

CON QUE EL TOTAL De CAMIONCS SF /lA USAOO U 1..\ SICUJEHTn • 

·~·~~-

••• CAMIONES = .., PROBA.I!JL llll.il 

" 
. 

' 0,16 

" ' ·" . . . .. . .. ·---- --- - . . 
" ' .. ·" -- .... u --·· . ·----- .n··· 

" ' ·" .. 
" 1.00 

" 
. 

. 

INlli!IIIU T»eiEN ~ Sf 1W1 V[>(l]W DI LA JUW. S.lllnDIIl! 

\ VI\Uil DI. AlQJIS!Cl(l<l 

' • 
' " 
' " • • " 

W<"ESIU a.tl.IIM1<A U15 VAUJtr:S tE IIEPI<OCIACJ<J< REAL 1'11! JORII lll:1. 

--
-~ 

"~~ 
.., II[J'RI'TJ III<J '"'· lmAS ~-~ 

' llS,I1! - 17.91 

• ' 121,!.6~ ·- 57. u 

' 263,127 - 03.93 

• '" ,lO!I - !!;.!& 

• M1,6l6 
,_ ».16 . 

' 351,!36 x 0.65 • .2!1,563 



"" 
' 
' . ' 
• . 

'· 

""" """"'~ . """'" P!OMJIJLlD'ID 

240.59 5 .94 ·" 
209.82 5.18 •• 
196.63 .... ·'" 
117.8.' ·-~ ·" 
117.8-1 4.64 ·" 

. 

""" """""" 

!57.84 • 35.16 • 43.95. 196.63 

KNaiiD I:SI'IJW:O 5.08 

CARI'.\' 5. Z6 

ID.:W 

• Uf. ~AS I.U 
g. 1 1 

0.95 
...,,~ 1.65 

1.76 

0.!)7 
10.89 

o. 70 C) IW\L A B} RENTANI.O Krni!5CUJ'IIS 

0.70 
9.!10• 

S.OI 

1.67* 

10.14 

G) JWAL A F) maA)IX) KlllffiOUiPIIS 



-· 

EL CI!I\ENTE POR FIN ACJlPTII LA PROPOSICION DEL SUPERINTE.!:!. 

DENTE. EL SUPERINTENOllNTE SIGUE CON U PLAHEACION DE SU 

TRAI!AJO Y PIENSA SI NO POORIA PAVlMEHl'AR EL CAMINO y ASI 

POO!lR INCRHIENTAR LA VHOC!DAD Y DISH!NlllR LA INVERSION 

EN LA COMPRA DE 8 CIWIONi!S. 

CONSIDERA QUE LOS CAMIONES SE AHORTIZAAAN TOTALNENTI! EN 

LA ImPRESA. 

lE ,no, ' 

CMIIONES Y ~!Gr\OCIR PARA CAronl 

PAVI~AOO 

20 rnlll 

35 1WH --

t 370x60. l.llHUI 
-~oooo -

.. -~~- : 't • '"'"~···~· --=v 35 MO " o.n 

TOTAL . • 1. 74 HIN 

TIIMro TOTAl. DEL CIUO • 1.74 + ¡.7~ + 0.5 • 3.!18 MIN 

IU!mO DI! _viA,JES POR !KJAA ~ • 1\,ll 
l.!IA 

'"'~'k'·e'~'-.cr • S 1.46 • 67,96 X 0.8 

fUER) lE CA).[IQ.\ES 

162 ).13 
54.3 • 



,.-->>-,- • 
2.98 

1.0\ 

l.-t6 ~ 1.01 • l,H 

ACAflRB) - J . 4 9 

ú\II:GA • S. 26 

. $ B.lS 

···lJ.& 
'$ 7.51 

-N.. OJTIW EL FAVI~DIJU orurnrnA Qlllll.tl/. &!PRESA Qllll SE DrniC\ 'A 

!'SI! n ro re T1W!NO ¡¿ t'1A1'JI"(A m l'll.l'SUrui5IO re 1 t.OO , ooo . oo . 
El. CU5ro PCR W ES P' 

• O. lS 

" 

) 

) . 

) 

~AS s.~s 

CMGA00R Y CR-I!ON ALQUI!MlJ to.a~ 

IaJAl. -A B] RINTNro US f.Ul'Ot.SOlEI'AS 9.G6 

c.o.R00X.R Y cn!IIH!S 1'1'01'105 {S foFOS USO) 9.90 

IGli'.L A' ll) Rml'ANOO L\5 'tl'rOCSCIU:l'AS 8.(.7 

CNI("..IIIal Y CIIHI(MS l'llll'lO$ (USO ISTMJ!STICXl) ; o -lt 

'"""' F) )IJ'}.'TJ\1\10 IOTOCSCIIO'AS 9. 11 

~ Y C»!!!N:S 1'10'105 PAVDI'.NrAOO O. 

('N({Nl y RENrmP:l ~JS 8.11 
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EL SUPHlii<TENDI:NTE MUESTJ\A SUS ALTERNATIVAS AL CEREJ<TE, 

DICICNDOLC QUE ES CLARO QUE LB CONVJI:NE.PA\IlMLNTAR EL 

- CAMINO. 

EL GEREJ<TB LB DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEMUESTRAN LA 

;!{)NDAD DC LA PAV!MENTAC!ON, EL NO ESTA DE ACU[JIDO EN - -. 

INVERTIR, AL INICIAR LA OI!RA, $ 600,000 QUE NO RECUPEJ\A• 

AA SINO. HASTA LA TEIIMINACION DEL TRABAJO, PUES ASI REZA·· 

tN H CONTRATO, 

' 
EL SUPERIJ<T~NDENTE CONS!O~J\A QUE SI IIAY DIHRENCIA EH 

LOS DOS SISTEHAS DE EGRCSO, POR_ tO QUE DECIDE Ri!AtUAR 

. -' 

-UN ESTUDIO DE VALOR AC!UALI2AOO, • 

' ' ' 100 
' 

1 . 
f IIA(T; liWI (UQ'AMCION f11'1ll.C lAS ALllJJWITli'AS F. Y 11 111\Cli:Nro USO llEL 

• IL'TOro OC \li\!.00. ACTIJALIZAOO. 

(])>() tJ\. JUru'l!R/ICI(JI ES AL rnw. Y f5 lA 1-1!~ 0: D.. l![!.lfO Y EN • 

SU \IAIJlll,NJ LA !ll/"l;JOCAA I'MA I'INES DE CCM!'M/ICIOO. 

SUI'OI-{] QJE LA OBM VJAARA B llffif5 Y QJE UlS EGl\EmS l'OR OJSro DI·· 

IUU"O Sil!iiN LINEAUS; LE FLSULTAA ASI lAS S!GIJJO,'!T.S QW'ICAS ¡¡¡; -

It-GU:SO$- EQlESOS, 

-

' 
, 

' ' • ' • ' • 
867 867 867 867 867 867 867 867 

. - : . 

• 8.67 ~ 800 000. 

' 

- ' 

. ' 



~·~ 

wo ¡s¡ 751 751 ?SZ 712 1Sl 752 752 

I 1il' SOI!I,IIOG • 7Sl,OCIO 

• ' 

-. 

ll. !U't:JUNJ1MDII'll ~ - TASO. m IN!mllS IIIMIMI AID'rAB1.Il lE • 

n IVGIAL, IISAIOJ t..l na.o. JE LOs AI'II!IES amErE UJS SI~m~MES

VAliRl'S KIUOJ.IZADlil, 

167,000. 7,651. 6'6:).1,2&4,00 

600,000. ?12,000. 7,6$1- 6'lS4.~.00 

LE cn."VIIJ\E son::ol.tlllt 1.1. AL'!Ili;Ni'.TTV~ Jll IXlSro .ocruwvro ICll!IMI, 

')E Sial: S!Dm lA (H). 

-!l. Cl3tl1ftl; LE RWEJ1Z11. ~ EL PIDQ ¡p; Sil YA ~ TJ.II:IN U lll5ES -

ll<l [L lliAMJO. . 

••• 

--- ----- -- ..... -- ----

• 

~ . -. 
1 · r ·1· r 1· 1·r n~· .. · 
06l06l46.Z..UWV.I46.Z46.Z<W 

· • -~ • 1.67 ~ lOO OCIO :. ou.-.• 

~ -· 
• ' ' ' ' ' lO 11 !1 13 ,. 15 

..... , ..,, 0111 ... , '111 ., 001 .. 1 Clll ...... 

. ---

aEro/1€$- _" 52 • 800 -- '<01,066.16 

-omm n~BGJ~L· ... 

... 

. . . 

•• 

i 



600,000. 601,066,(>6. 1!.11115. 6'16o,J8'1.00 

EL CIJtDI!E U: Pl!Jr; QJr IJ< l'lSTA OC q.!! lAS <I:Nl!CJCM:s: OC lA Ho11'RE· 

SA I<J !01 Kll' I<JilW;, lE AHIIL!a QlE SUDU:I.l Si SE OllLic.l A PA· 

Co\R 181 DE Ifllll<[S MU/IJ.¡ 1 1/21 ~. 

al D. OltSO lE IUW;!(t( 1 >t:S!S 'flflll !.as SIWllN!l'S VALri«:S ...::m•· 
Ll!AIXIS, 

• r..o..<n ''a 1!1lll<l'1> 1 !121 o.D.ruAt 

6(10,000 • 752,000, 7.6116 • 6'2211,47l.OO 

m n. r.o.so oo IVIW:ta.. ~~ ~ nm IUS sia.rrums V-'UJIE$· 

r..o..<n ~1! J~'!U!Q; 1 1/l\ >DaN. 

'62,600. JJ,:\6•. 6'110,1"6.00 

.. 

'"' 

. 

1 

' 

1 
. . 

' 
' ruw:trn 1 KSES . ·- " 

ruw::-101 1 K:s<5 
. 

• !Nmti;:S !lnl 
. ' 

ruw:;¡a¡ 1S lof'.SES 

ll!lm!S 11 

JQlADDI !S 11ESES 

·t!mJI:I';S '' nt 
C..·----.--.. ·-

1 
1 • . ' . . ' .. 

. J 

,. .. 

..• 

~-·~ 1 
. . l ... 

1 

. 

=· G\.'0 fl E • 11 

. ' ' ' . . . 
' 1 

6'6:16,,.6.00 6'!~,300.00' 279 980 ' 
1 1 ' 
; ' 6'6110,362,00 .6'229,~71.00 1 ~~ 

' ' 
1 

; 

6'011,176.(1) 6'160,78!1.00' =·· ! 1 

1 1 
6:110,266.00'; S'9S!,Ill.OO i 211 tll 

Jl 1 ... . 

.. 



fQUJPO Df CONSTRUCC10N 

Reemplazo Econ1íflllco de Equipo de Construccfon. 

lng. Ernesto Hendoza Sinchez 

. Octubre de 1982. 



• 
' 

INTRODUCCION 

r-J:DiP!.AW tcOM~ICO DE 

OQIIIrO DI: COhSTli.UCCJON 

lO ropo1!ci6n o-nomj.hio do 11oqulnorh ,, ol '"'"'nto .con~! 
,,.onto oportuno, os uno~. loo problom" con ~uc !nvod•bl<· 

~·•t• " •nhontan Joo"d•r•ndondu of!doloo y '"P"'"' pd· 
vodoo poooodorao do oqulpo, 

Sin logor a ~ud .. , la "ndondo ¡<n.roi do lo> pro~lotarlo< • , 

do .. ~ulnorh, •• """P'"<>rlo on fuocl6n b uno "rio h el[._,_ 

'""""""" qoo, lo moyor!o d~ ¡., voco>. nodo tlon< ~"' '"' 
con un <>tudlo culdodo•o <obro lo doto~lnoc!6n do! momonto • 

6p0mo do roompl>to. 

U lnlclocl6n do un nuovo tr•h•Jn, lo< opOTtun\d•d<> ~U< ,. 

pH><nton '" <l morc•do do uquloarlo y ol <rnor corito! ox

tra dloronlb\o, '"" •11""'' do loo futor" qu• puodon In
fluir pou ~"'un prop!Harlo ~«Ido reemplotH <1 oquipo quo 

p••••; "''" oc.,lono, la ~•r•Th d• lo> cuo<, uno ph~\da u 
10 ln~orol~n. por re<~pluu d c~u\po ont<> do babor ajean·· 

,.~o lo rocuroucl&n d•l~•- Por ctco porte, uno polltlco -• 
con!Torio o lo >nt<doq r.tenor lo ~lqulna por tloopo \n~o· 

fi~\~o. <Yi~ont .. ont< conllo~orl ~•>too oo<eohol ~o-•ntonl· 

•1•"'•· f1 proble•• do roeorlozo ~. oquipo onto '"" doo 

. . _, 

poolbll\dd.,, deborl onfn<aTIO bocio lo ~"'"'lnoetOn de un 

punto d< equ!Hbr\o, donde !01 eootoo acu~uhdO< "'" •lni·· 

""' o donó• ol T<ndi11l<nto do lo lr.voniOn ,., •)>loo ••~•n· 

do u conoióorociOn lo lnfluonc!o ~ue Uenon todo• loo hctJ!_ 

'" quo !r.tU"tlenen duunto 'lo Y id> ocon&~i<> d< h aaquln•· 

rh. 

;_ 

' 
COSTO$ 

.-> 
un pTOcediniento 

cl6n d01 thmpo 6pti>to dt r<<~~phio <>U tn Iunc>6n do lo>. 

couos. ~uo •• >on ttnlondo • lo hTOO dt la .id> ""' dol •• 
oqu\po, ><rl fundomontol bplo••ntu un •«••"•o •odluto o\ 
cuol podnoo ton<T lo lnfonoad6n cohdon•d• con cado uno do 

!01 •Huinn, dh~ct&aenU de h obro. 

Ll .,,.bloct.l<nto do un ohto111 do infor••d~n do <D>tO>, -· 

•d«u•~• o! t>mnno y tipo do lo e~prto., r.dundorl <n onlli· 

oi< de oonoo ""1 pro>echOOO>O h> bltlcoros dol tquipo, e] . 
t<nor foT10otoo .,tandoritodos y fidl., ót l]cnat, o~«u•do< 

• cad• uno do lo• r,¡,,¡., que ••••jan h infor.•dOn, ~••d• 

su Inicio h•"• los nl>clU ••nnci•l<> y de ~lr"dOn, oon 

•ltuno> de loo ol .. <nto. quo coodJ"I''"~" • ''"" "" «¡,l.cro 
completo y íldodl~no Jo 101 costO>, .. od•dos o coJo un• de 

lao •iqulnao O ¡tupoo Jo ~lquino• ~ue lo o•prt>a pO>ee, 

Una~" lnt<,rodo el bonco do infomod6n con )os ''''"' Jo • 
lao -~quino>, pode•o• opli<OT loo •ftodoo quo •• •J••pl>fico· 
rln mh Ódclonto r tenor con ollo un punto Oc I<Ícuncio _., 

• 



• • 
concreto que erientr nuesh t0111a de decisHn en reln<:i6n con 
el neJ:tplno de e<¡uipo, 

Los costo> que se genHan en o~u, conviene d••iílcarlos de 

la 5liuiente manera: 

'·' 

'·' 

u Opeucien 

u Con.umos 

u Mantenimiento JOonor 

'-' Rentas 
u Llantas 

u Taller Jlec~nlco 

Opnacien.• ~· el cooto tohl derh·ado do las ero•· 

¡aclon•• que se~ -~~cen p.,, concePto <~• r•so de ~-~la
rtos al personal encHga<10 do 'la ~pcraciOn de las -

•1qulna>, Se detenoina en bue a la lhtas de raya, 
Identificando a los operador~s y ayu.Jantu directa• 

mente encargados de cada ~lqulna, 

' Consumos •' Son ln! ero~adones TODJ;roJas ror ~on-

cepto de combustibles, lubricontH, filtros y ele·· 

mento• de desgasto de sustltud6n hecuente co•o son 
cuchillas, gavilanes, tornillos, tuercas, etc, Se 

det~rmina en base al reporte de cargo> ~ue acu~ul~ 

mensualmente el almac~n en funci6n Jo los vales •lo 

salida. 

Mantenimiento Jolenor.· S~n los costos ocasion•dos 

por nater!ale5, Tefacdone•, ••no de _obra y equipo • 
auxiliar, necesarios pan llevar a cabo todas las·· 

oper~cione• de rutina, servidos y 10anteniniento ~ue 

se re<¡uicren para conservar en condiciones de tub~

'o a las m4quinas duronte su vlda Otil, y que no es· 

tln c_onsideradcs en el punto anteTlor. Se det~noi

nan on lo mislll& íc,.,.a que los consu10os, teniendo --

'-' 

.. 

. ' 
culclodo on lo foTl'lulocien de los vales, para ~'"ci•.r 

los con la 111Squina correcto y eYitar errores en les 

c .. r.••. 

Renus,• Son le• co•tos deri~adc• <lo los conc<¡to• 

de depreciaden, inversiOn, obsolescencia y Hpo•l· 

ci5n del equipo, m~s lo• correspondieutes ·oJ m.,otto· 

nim!entc •ay~r o correctivo, cxp:esados co11o pcroe!)_ 

tojo do la dcprociac!On. Se detormin;m en Ua•e a • 

los cargos por rentas estimadas en l•• oficinas <O!)_ 

tules, a las horas d~ trabajo nportodas pau cada 

equipo mayor y en b•se al equipo me,.or y vehlc\Olos 

existentes en cbro.s, segUn inv@ntnio fhlco. 

,, ' '· . Llantas-:. Es el costo debido o. la disr.ünuci6n del 

valor original .!e las llantas como consecuencia .!el 

uso, más los cargos por los refacclonos, m•ariales 
y equipo auxiliar necesario para hacer lao repan• 

dones ole h• llantas [dmara•, v~lvulas, corbata, 

'birlos), Se detennina de acuerdo al repOTte de ~o

ras trabajad&~ r.>ensualmcnte por cada equipo JOayor,· 

agreg~ndosele lo• costos ole operoci6n; que se Teci· 

ben co01o cargcs en lu p61 itas del al•adn qu• ccH

tabiliza los vales Jo salida corrcspo11dientes. 

Taller Modnlco.• Los cootoS originados ¡oor hte 

concepto, convhne desglosarlo• en' mano M obra, 
equipo au:xlllar y herrard•ntas y 10anteni11lento. 

El 'costo de JO&no de obra Incluye el pusonal que trabajo en 

el taller de Jllaqu!na,-la y cuyo suclJo no puede caTgane di· 

rectamente a nlnRuna m.!.quina. Se dotermina en h 111ism.1 for· 

:~~a que el cost<> de <>pnad6n, y no inclu¡-e gastos aenerales 

COJilO 50n salaJ'lo> de ingenieros :rnetAnicos y au:dliares de • 

Daquharia. 



' 
El oe¡,un~O :rupo, Incluyo loo cn>too Ml¡lna~o> por rontu . 

do ·~ulpo ou>llhr, nfocdonu, ">toTio\oo, cce.lnutlblo> 1 
lubrleante> nrco>uloo P'" '"""""' en cond)don., •'." n•b! 
Jo ol equipo auxllhr y •e~!culoo ol ><TTiclo del Ull<r ••· 

'cl:nlco, mh lo •~ortizad!n Jo )o hena•ieuta a) '"vldo .. 
do! toll<r. 

finol•ente, deb .. oo tO.Of en cuento el coHo de loo •ot<Tio· 

le< dinrooo qu• no.puodrn '"''"'"o¡., m!~ulnao y qua'"" 

pOTo el O<TTido del tollor. Se obtionen óiT<et .. <nte de 

lo> «Por«• d• consuoo! "tllludo• pOr ol toller de la obro. 

- •- ,r,· _).·~- - • :.-~ 
Ante la dlfi~ultad de aolgnor con· toda exactitud el coito del 

to))or ••clnlco·o codo uno de loo •iquinO> quo otlonde, debo 
bu>CRTH lo •ane" de pronat.,rlo: una maoen de hacerlo '' 

h >IJuiente: toa;ondo •••o bHe do prorrateo- ol poreentoje : 

<lol renonal do! tallor mcdnl<o que S< oncuentn ol >ervi·· 

cio de equipo •ene< y Ubi<ulo•. >< di•lde el coito toUl en 

do> port." uno cone>pon~l<nl< a todo el e~ulpo ••nor y vt

hku)oo. r h "rononte • todo <1 equipo .,yor. n eo<to opll 

<•ble • '" 
no tO*>ndo 

vez ol e~uipo •oyor •• prorrot•• tntTo coda o~qul· 
co•o bue >U <o>to hor>rlo; .. to u. >< div;4e el 

do loo '"''"' ho· 
rodoo de todoo lu -~~ulnoo uyoreo pou obtener el fo<tor 

d< prorratoo. ~>te !a<toT S< ~ultlplico en coda "'" pu< el 

costo opll<ab)e ol.equipo .. yor. ob .. nl<ndo ol <0>\0 •enoual 

que p<>r <onoepto d• \ol)~r •echi<o lo corre•ponde o 'c.da .,¡ 

quino. ln fo~o >i~llaT; >< debe nllfiOT h porte propo<ei_<>_ 
no! que correoponde o! •quipo ~enor. 

Loo co>too ontedormente O.,crltoo, trotodoo a ni•el obro, • 

,. i~te¡-ro~ en lo OIIJ'r< .. j.aro loo ohcto> do onUhh do •• 

roomphro do oquípo, de lo ol¡u!ento m•n<>o: 

OP~RAC!O~ 

tOHS\MOS 

).W;rtNl>UWTO ~f':oo 

Lt •• li!AS 

!AI.LU M!CI.I<JCO 

>IANHNIM)LNIO 

DEI'RfCIAC ION 

l 
1 

~J 
~" ( COSTO DE C/IPITAL 

INNOVACIO~OS TtCNOUIGIC/IS 

EQUIPO IMPRODUCTIVO PAliADO 

•' ~-- -"' :;-:.;•.·· 
MLIOOOS UTILUAOOS 

EN fL ROru<PL~!O 00 ~QUIPO 

OHHCIACJON 

·¡~·;[RSIO~·, 

· OBSOUscr•CIA 

IIAQU!NA PAIIAM 

. ' 

s. preoonton • <oo\inuooi6n loo ·~todoo de onlllois freou.nto 

.. "'' u<! lindo>, haciendo uooo do eje•plo> de ap!icoci6n; en 

•lloo, por •hpliHcOT, utlllto>omoo <><luo!vaoento loo <O<•· 

to> de depT<elocl~n Y """tenl•J..,.to; in•olucr'"do, po>toTior· 

~rnte, loo hotor" Te<tante" in"'r>l6n. ~hooloO<ondo y d· 
quina poraOa. · 

MUOOO Dr. COI!PAAACION SlMPL• 

S• utlliu en o! <••o, -..uy porti<ulor. que u pro•· 
><nto cuondo noo enhentooo> a la alteTAUiva de •. 

Invertir una tantidod !•portan\< ,n oont<ni•l•nto • 
tonoctho POTO que uno •Jquino oi¡¡o trobojando, o 

VonJ"la 1 adqulrh Uno nuevo qu< ejecute •l tuba• , .. 

··- ----- .. ·-··--

• 



DURACION PrL TRA&.UO P<li E.JECUTAR 

'!lQUl N~ USAPA 

Cono• d<l •ont<nlol<nto ••r•r 
~>nt<nhionto pro•·ontlvo D<n•uol 

Hlor d< ro•<oto actual 
Valor ~< ruclto al flnal do! Hobajo 

ll.lQUINl ~"UEVA 

V•lor do aa4uislcl~n 

>lantonlal<nto pr<Yontho ••••uol 
Volor do rosca!< al fino] dol trabajo 

SOLUCION 

1 ••• 

1 100.000 

10,000 

110,000 

130,000 

1 soo,ooo 

ll,OOO 

'"'·""" 

ALH.RNATIVA DE CONIEJIVA" U. MAQUINA USADA 

COSTO ll.lQUINl USADA zoo.ooo • so,~oo x n. 11o,ooo 

• • 

zoo,ooo •oo,ooo • no,ooo • 67o.coo 

COSTO M.lQUJ~l N\JE:I'A lBOO,OOO 110,000)•11.000 x \l • '00,000 

• 190,000 <10.000 '""·""". ~10,000 

La oHorootlvo de coopnr uno olqulno nu<Y• tl<ne co<to oonor 

r r•r lo tonto •• lo oconMI<•~•"'• ,.¡, odocu•d•; oln ubOT¡o. 
dob<~D· ob•orvor ~UO lo ~Jf<T<n<ia <Otro"una y ott•" a]t<Tn•tJ· 

• ., <> r .. l~ent< poco, por le qu< quid fuoson ouo• fa<toru. 

iohoront•• o la •11uocl~n """~~loo r polSUc" ~. h npr." 

6 dol p•opiot•rlo. loo quo ~uenoinorln lo ~ocl•i6n final. 

" .· .. ,. 

.· • .. :, )·1:.' 
KETODO DI LOS COSTOS rRO>!I:IJIOS ACUKIJL.<DOS 

Supong•M> QUO >omo• pyopi<tarlo> rl< un oooi~n ~'" 

'""6 uoo,ooD.oo y a .... ,.~, ~nor•ln'f o! tloopo 

61loo ~. ropo•lcl~n¡ o •••, ol cabo d< cuanto. '""' 
hobu-... do .. ndorlo poro toopror uno nu••o. 

foro oncontror lo oo!ud6n ol p•obl••• conoidou"· 

000 Onl~o~ento. co~o r• lo habl•""' ;d.hdo, )os • 

conoo do d<pTO<ia<i6n y oontenlalonto. 

Fijuos pdo<t.,•n<<, eooo rit"'o de dopT<d•ci6n. · 

lo cons1~eraci6n do qu< ol <00>6n plord< cod• ofto 

1> •lt•d d• ou valor,""" lle¡or al quinto afto en 

que ,. .pnsento un val•• de """" quo poraonocori 

<onot•nto paro cuolquie• ~o~ento oub>ocutnte en ""' 
decld .. oo vondorlo, intlusl .. CDliO chot•rro. 

Do ocue<ao • ]o ontorior, Jo dc~rocloci~n ae nu••<TD ~·•16n 

en runcl6n dol valor do roocote 01' 

• 

.. 



.. -. 

•H 

AAO ,, D • Vo " • 100,001 o 

' uo,ono •oo,ooo 

' 100,000 100,000 

' 1_oo,ooo 100,000 

• !D,OGO 10,000 

' 11,000 1!,000 

' 11:ooo o 

Por otra pHt<, neceo!t•rno< dot<,.,lnor loo coltoo de oontcnl· 

olento ooperao!oo. h oqul donde debe""' utilhu lo• dotoo 
eotodl>tico• cor•••r•ndlontoo o loo oam!oneo que ¡ 0 ••P•••• 
hoyo 1enih Ontorlonoento. fn nun<ro cuo, de loo eepor<eo 

de utlll•od6n de coo!on<O >bllaroo, obt<n•ooo loo oi¡uln· 

<•• eonoo b ,..nteoloien<o. 

AAO 

' ' ' • 

·'. 

' • 
' • 

.. 

COSTO DE IV.!<TENJN!EI<TO, 

Jl0,0DO 

160,000 

111,000 

100,000 
107,000 

l7l,O~O 

HD,roo 
uo,o~o 

"' 
' 
' • 
' 
• 
' • 

Con lo lM<>noocl~a ontetlor, propouooo h Ubio 1, (nloroo 

... u .... ¡..•••1-

"' •• 
•• 
•• 

:-:so ... 
o 

• 
• .. ,• . 

• 

"' •• 

"' 
"' 
'" 
"' . . . 

-=· -C•J•(I)•fll 

"' 
~ 

Ci0 
'" m 

"' 
'" 

.!00 

- w.>T'• NIJAL 
~~ >IED!O 

'" (6)•(1] ! (1) 

'" '" 
'" ... 

1,111 '" 
1 ,467 

' '" 
1' ¡g.g ('óo) 
'. 111 ., 
l,61l m 

l, 1~1 "' .. TUL>. ' 
Oboernndo lo ublo 1, """"' qu< ~1 ,o,t~ onuol odl~ o!nlao 
·~ prooenU en el quinto oM¡ h polltlco 6pÚo0 de u~opll-
10 en ••U> eondlelonn oeJI r .. iop1otÚ nuostr~ culón codo 

elneo onos, 

Ho debuto> Jehrlrnu• o\ Co>to' total o!nl.-o' {eoJO....o <) poro 

do<idlr oobre Ci roeoploto,' yo que o>U valor e'oTT<>pendo ·

•~<lu>iv .. ent• ol tor<er ofto, y no tooo en conoldeud6n la 

"hluorb eoople<a" dd coiol~n • 

U lntoruonte oboenar oue en la •oluel6n de) i'TObl•oo, eo
tooo> oupon\endo que ol co>to de odq»hi<i~n do un c ... i6n ·· 

nueyo os c~otooto en cuolquler •~•ntol o! eoto fu.ro cier

to, en .-olldod nue.tro pn)ltieo 3pt!.a do «nplno eotorlo 
detenolaodo por lo cooblnocl~n costo de odqui>i<l6n•<<rent•· 

• 



... 
-<o"o h UII!iu<l~m: """ tO, 0'0 el <Jft!IIO' ti co.pr._O 

~" <•niCn con doo oftoo de uoo ''''''•••• por fl IZDD,o~o.no 
1 lo po<lrh""o nodor o\ f!ul <le uto •h- ofto..., ••• , 
flOO,ooo.oo, '"nhndo uo cono 4o Rontenl•lento de ....• 

-!Ul,OOO,.,.., El co<U o..,.¡ Hrh," 

{100,000 • 100,000) • 117,000 • !Zil,OOO.OO ~~lo~ que, oM· 

rnh de oor rl •lnloo de h coh,...no 1, •• ldet!or 0 ¡ 00 •• 
ll60,000.00, obtenidoo rn )o colu•no 6, 

lo '"'""'"doble oerh coopon <•~'""'' uudoo do doo oftoo •. 
) y-ofHI.,)o> -wopuh do uo """do utlllnd6n. 

Uoo ,.gundo po•ibll!dad, •• lo"" onudhr, odedo dd • ., ... 

to ~ptimo de «o~pluo, 1> olternotho de ree•pluu ¡>(IT otn 

c.lqulno de d•f<•ontoo cn•ctednlcu o lo <II'e oe poseo; p.,, 

'"""' lo onttrior • tr .. h del o!1ulento ej .. plo, 

Suro•t•~oo que Un (Ontrotino tlne lo Mteoldod de "'''" .• 
Utilltondo continu .. •nte, co•lonoo do 10 toneladoo de copo· 
<ldod, 

loo < .. ion« tipo ••r que octuolnnto pooee, tienen un'""" 
do ~35,000 dl!o. codo uno 1 un ofto do uoo, 

Su• "&i<t<oo de t .. bojoo ont<dor .. 1< Indican que ol "'""" 
n!niento ~ operoci6n onuoleo oon de 11~,000 poro el pri•er .. 
do, lncrenent'n~ooo d.,puh en U,OOO por cado Olio oub .. <=~~e¡¡ 

"· 

... 

SI loo ca•looeo •• deproclon de oouor4o o1 trhulo h <><lOO 
deere<hntu: {T«OeTdou que, oeo(•n el eritorio do 

<IIOJOI • 
doe<oden<oo, el eqolpo or deprecio cado ano el U¡ de '" 00 , 
lor rouoente), plnte._o 1 .. olluleoHo io<ortOhaUo: 

.. 
'. 

¿Culndo debon ou u .. oploudooloo u•ioneo tipo "O"! 

i(iul tip<> do c""!3n debemoo utilhn en o1 uo•ph<o! 

Lo lnfo,..ot16n requerida puo reoolvor el problou, enl 

<Ofttenldo en lu hblu l y l, que .. <nnn lo• costeo anuo· 
leo •odios ><woulodoo pan loo '""Ion .. tipo '"J."" y tipo "'1" 
reopectlo .. ente. 

• '15 

CA!<JONES 1JPO ""A"" {1 ~NO Of. USOl 

~ 
m:t5 A PMI'lll 

-oc~ 
_., ~ ~ ~ 

~·-
CL'üV.ClGI - ~-

,_ 
---- ............. ~" 

' . .... ·' . ' .. ....... _ 

' 
, 1,400 '11.000 ·]6,000 16,000 16,000 

' ' s.ooo ··- 1~,000 s1,uo. 25,110 

• ' s.o:• ,ll,OuO l~.OlO .1~ .... (n,•n) 

' • .1,11 •. lO ,oml, 2S,I10 -10l.lll lS,S>O 

• ' '·~ l6,WO 11,ou lD,l<il 15,111 , • w ··- _]l,.s) .. 1!-I,Oi!O 16,U7 

·=· .. 

• 

• 

-



... 

CA.~IO~ES TIPO •-&• 

fR'<ID<IIIITh'm ~ ~ ~ ,. tlni.Cl<oel<r< ·= y OI'O<AC!ctl - ~~" ~lrnJO 

11,<>00 
·~-- l!,t>OO 31,MIO ll,Oiln 

' 9,360 11,~ lO,S60 !1,160 29,0!0 

' S,o10 11, •oo 14,016 81,116 11,1~1 

• '· "" '"·""" n,97o lOS, 1" 16,136 

' l,Dn 10.~ .... 11,111 !11,9 .. l!,SOO 

• 1 ,113 n.ooo l],lll 151,"1 ._,Ul 

' "' ll,lOO ll,!lll 171,109 10,016 

• '" 1<, •oc lO,IJI 1!19, 90S (!· ... ~. 
• "' ll,OOO lS,Iól 210,1.07 lUI!ID 

lULA ' 
D•l onHisls de lao toblos 1 y l 1 ><IÓn ho ,.,,;denclon .. 

que bulo oqu1 •• hon ""Pueuo, !< de>pr<nde ~uo lo oh <On· 

vonlonu e> '""'"Pluu l .. culonoo tipo "A" oh odod de-· 
1 ono>, eJipleondo poTO el ro.,pl"o lo> cu!onu tipo "1". 

. , 

L1.lSTO f~CI><EDJO ACUMU!.ADO PO• ~OU 

f~ra f>nulnr eon la opiicocJbn oe •ote •ft,¡o, •oo~o• un • 

ej<mp]o oonoe lnterven¡on ""' factoro> di<ionolu que •••· 

to oboro no •• non conoldonOoo co;to de ln•eralón, k1qulna 
1 

pou~o y oholuconc!a, rulhando ode•h el u:illsl> por-· 

boro otu.uhtln trabajado. "" ro.umPn, cons!Ooranmo> cin· 

cO.httOT<I por urporooo 1 >u lnflnnch en el costo''""'"' 
}&tivo por non; 

L CoHo '" depredad"" ' upooic;6n 

'· Cuto " lnYen16n 

'· ~0 .. 0 •• ftOntenlo><nto ' «p•ucl6n 

•• Cono '" o~ quino pOTodo 

•• Costo '" ob>ole>con<to 

[) cdteno pau Mte'-iOOT U tleopo Oe npoolc;&n J\lo «O· 

n6olco, «>nohto en <aher >1 el cono ocuoulatl>o por hora· 
u ho« pro¡re>hoo<nto ooyor o oenoT, •r<•o•Mole hor.,·m•· 

quino, (fll• 1}, 

• 

• 



C<Kto ""-'-ío 
Actftd•olo ror !tono 

fl;:. 

... 

Po cado 

Obool<><enclo 

En el eje~plo •_ de>•r<ollor, vo-oo o ouponer ~•• olqolno con 
r<rcio OT>.IliMl -"' Szoo,oou ~6ineo y >000 non 5 Ue<tlvos • 
de tr•b•Jo ol uo, 

Ant<> de Inichr d onllioh rocorde,.., que unto costo co~o 
hou> .on •cunulooh.,, Bto eo, <1 ol couo ocuauhtivo por 
~.,.;fuero do >11,65 o6a,., en el cuuto o~o no ol~nlflu · 
sohnente ln Mroo ocuoula .. , dunnu el O>arto ono han <O! 

tado Sll.!S, olno que todH ho horoo ocunuhdoo durante el 

prio<To, H~undo, t<r<uo y cu.orto """'• bon co>todo dicho • 
<>nt ]C~d por hou. · 

.. 
[) cono do dopre<lod!,n <o h ph~ldo debido o lo boja ol<.i 

nlor octuol do uno •lquino cou .. ~o poe el uso 1 por ou ont! 

;üedod. ~' olopJ .. enu lo dlferuc!O n<Te el p<oclo lnl
chJ de <""Pro y o\ precio de TOYOOto o conje (fl¡. Z), 

. .. 
n '"""de <OfH'o.lcl6oo o .., .... , es ol noultodo ~1 ou.-. .. oo 
.., pTocio h lo ou .. a aaqui~oTla. 

1"'" "-"''"'""'" 
•• ,..q,.;,. Te&! 

••. ;.~':---l i'Tecio d< =nje 

TU<ate) 

n~ 

E>.,.inando el 1odice do pndo• de venta de equipo peo•do de 

<onUMJcci6o. podeooo d"eno!n•r el por<ent,oje •rroxl•odo de 

in<Teoonto onuol poT eoto <On«pto, y uUopolaT el Teoulto-. 

do {en <1 <)""1'10 >< t<Jo6 el 111 de inne•ento onud). 

El cll<ulo eorTe•pondiente • lo obtenc!6n del cooto de dtpT~ 

chcl6n y repoolc\5n ,. •uenn en h toblo O. 

[n el p<i•OT ren¡l5n oe ...,e>tTO d riUo de deprecioci6n ••· 

lecc\ooado (deprechci6n c.aJJ, expresodo co~o un porcentoje 

del TOlor de odquhiei5n~ e<te PoTtentoJe opl!codo o una d· 
quino oon valor de.I200.000 d6la.u, no• de loo volono que 

aparecen eo d oeJunh T<nJI6n • 

SobTe Jo bo1e do un !SI de incT<oento anual en lo> COitO> do 

repo•l<i5n del equipo, obteneoo>, o pOTtlr de lo.o •. •. 

$1~0,000.00 o<;tuol .. , el""''" de T<pooicl5n up.rado en loo 

pr6xi•oo 1 '''"' (ren1l6n l). 

• 

.. 



• . .. 
U cono do dep .. claclh ., .. npoticlb, urt ol•plo~o•te h 

dlfunclo do ordendu entre ol cooto h repoolelen 7 el • 
cono dO deprociocl5n, q100hndo el re>ultodo n d nn1lh 4, 
)'o oeuouhdo, Eole rosuludo ,. dhlde entro lu hor.o ocu· 
•uhdu del ron110n ~; 

7 ".leprocb<l&n por hor¡ 
obton!hdo'* o! costo de 
oc......,hdo (ron1JCn 6) •. ' 

upoolt16n 

Gu!lnndo loo ruultdos obsu·v•••• quo si loo Dnlcoo coo
too a conoldenr tuorn loo de hpuclaclhJ repoolci&B, lo 

poUIIco •- oe..,lr oerh <etenor lndoflnldn~.nto lo -'quino -. 
(fta. 3J. 

..... 

·--- ..... '""""- .... ---.. ---- "''""" --""' .. ~ ...... 
~~uo-- rn • •• • • • • " """ ... """" 11"" ......... ' ___ .,._ ,,._ ... ""·"' ...... . ....... ' ...... '"·"" "·"' ...... ........ .,..,_ .. 
f.:: .1::' ...... 

·-~ ...... ·--- ......... -~ -~ .... -·-~ """'"' ..... """' ... ,..,_ -.......... , . ·- ""·"' -·- ·-~ 
........ -~ '"'·"' ··~ ... w ....... -- ·- ·- ·- ·- ·- ... ·- ·---"-c..·--~---- ' ..... ,.,_,. ' ..... ••• ' "·" ' ,._, • •• • •• - • • 

_, __ .. .... 
... 

i 
1 

1 
~ .. .. ; ,-, ., -
• 

.. 
• 

••• .... 
. "" ;.so -. r p:.-'J(J p:!D 

1, ; · · Co.,o do Jnnul&n •. 

. 

~~ n.oo 
r ~~ 

so lntnpreto cooo el '~olto do! oapltol:_u el cu¡o equln· 

.. ''''' ,, ''"'''' innrtldo en -Unto a loo lotnesu que oco r 

¡o compro do'eo.ulpo, . 

-u lo tobU s • 

. . 

•• Vo·,.. Vr 

'"' ' 
o c<to con«pto, •• ~uutun • 

· · ' ' hn ohtenldo loo Y•lo· h el prls .. o r·oe¡un o_ ron11 onc•, •• 
ru do lo bnrolóo ol prloclplo T ol fino! 4• codo do roo• 

·, ,,·,,,, ''' <lt•o do· dePncioción considerado. pocthnento, r 

• 
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. .. ¡ 
Con ••to• v.t~ret calculnmot h l.nversi~n pro="c~io pua 

al\ o. 

cada 

Sobre c•te v~lcr, ~e ccn!lder~ en el ejempic una taoa do :. 

!~-~er{s del ~~~ dar.dc pcr re~ultaeo lo• ,.~,,~•• del ren¡¡l~r-. 

' . 
Finalmente, este co~to de 1nversl6n se acu.,ula Y se divide 

~ntre 111! horas acumulntfva> de trabaje, para obtener el ces 

. to por l~versiOn por hcu actllllUlada {ren¡Hn _1), 

Cnflcandc los ruultadcs (f).g.4} cbservnrnos-<¡uc el costo 

de Jnvero!On por hora ncumulativa disminuye 1 ~edlda que la 
mAquina envejece, lo que aconseja t&~bl~n, retener indeflnl· 

da•ente l,_mlqulna. 

.............. 
"'"''"o"' ~ 

,.._,o•·
" ""'"'"" 

0 0 0 T 0 0 O 1 " V O 1 O 1 O " 

................. . ....... '"·"' 1 "·"'! 

'"·~. "'·""' ...... .. ..... 
,_... . ...... "'·"'" "·"" . "·""' 

' 

.... ~ ...... 1 ..... 

"·"" .. .... 
··- ..... ...... 

,., .. '""'' "<Q( , .. \) ...... ··- "·"" . "·"'" ·-- . . .... 1 """' ...... ~ . .,,,, DI: ..... . 

-~ 

.......... lA .... ,.. ....... ---
"-'~ ....... . ...... 
..... . .... ··-.... . ... ••• 

"'·'" . ...... ....... 
. . . 

··- ··- ..... .. ... ...... 
"·" . ..... ..... .. ... 

·~. 

' 
1 

• 

' ·' 

', 

u 

QISIQ OC IN\IJRSIG< 

• 
~16 

~1 
~14 

~~ 
" ;!:-"' 

~~ ;.:_n 
:l;.YJ 

" . . 
. 

. 
' ' ' • ' • ' • 

'· 
Connltuyen uno 4o lo>'"""' •h o!Jnlfkathoo, corrospon· 
don o ¡., ocO~fclon., Holhad .. poro o.ontenor h •oqulnodo 

en condiciono• do trobojo. 

A folto de !nfo,.,ac!6n, po~•~OI colculorl .. oprovoohondo lo 

eotodhtlco basado on pro•odioo do cientO> do t<lquinu; •In 
ubUJo, lo •h con\·onlonto os que codo propletorlo llevo •• 
sus proploo n¡!Hroo do co"o•• 

Los d•too conesp<ondUnto• o nuntro ejo•plo 10 ""''"an on 

la ublo 6, en d rcntl6n 1. 

• 



... 
' Cnflcando loo r~ouludos vemos que si lo• Onicos costos con 

liderado• fuen.n los do ,.ant~ni•iento r reparadonu, hobrh 

1101 de caalbhr cada a/lo nuestru m'qulnd (fir. S). 

COITO 11 OAOT!OIOI<OTO T .. HIH101 

Con><nod~cu<nto, po~"""' eon>l~oru el valor de '""' co•· 
toJ, ca•a 0 1 ·~u!Y>hnu ol co"c hoTOT>O do uno Rlqulno d· 

•llar que sUotltu~<ro a lo nu<>tro en •••o de doico~posturo. 

D<cl.oo~o quo <> una ~•nora consorvo~oro, porque el hecho do -

que h mlqulno •• p•T< par hilos .. chico o, aco>iano la N· 

n 

•~;~~~==~==::;::::::;::::::t~~;::::::~===~===~==-•~!o ~e los coooo ~'" otToo "'~uln" U <too>''''''" Je "'"'-~:~cc!~n " Y<On afoctodOo. ror <>tu roru: •• !nopuan<e 
~ .. ,,uno ,._lqulna ocioH. •~cluoh.,.ente pon >u> titule • !. 
nuutu cuando esto falh: 

• • • •••••••• • ' • • • • ' """' .. "'"" •.. .. · . 
"''"'" ' •r·"~· ~ 

""""N>., u. 
'""' .. "'""'' -·-· --~ 

"·"'" ··-
··-

··- ··-

. ··- ~ ··- ··-
...... ....... . ... """ ....... 

..... ·- ...... "·-

··- ··-
'"'·"" 

··- ··-

No deben consldouT>e en osh concepto, los tl .. poo u quo -
lo ••quino •• pne por factor<> oJonos"o ella ,.¡ooo, como -

' pueden >or la fa1to de tn•o, ~ troslodo> do un freoto o • • 
otro, o de \In& obra o otn, 

's.. tlnoinoo l<neu!.,, oe conoldero que la oficloneu do uo • 

'equipo no os do! 1001, y uhto uno ro¡h e•plr\ca do cono!· 
"""'"' .....,. 

0

deru om 3\ do dlfnondo Pou loo dos prj.,oro• O~O• y dos· • '""'""'' . . • ..........., ,.. "pulo uno d! .. lnud~n del Zl ~uunt< >< > •~o» :-::-:-::._;:":··:. __ :.:':':":..e_':':·':' __ ·:":·":_ __ ':':··:__·_":·:" __ :.:':'." ___ ,·,·.· _ _; 
...... •· 

1'11. S. COSTO DE .. A.'ITENI~!!f.IITO 
26.8S 

~g -• 21 • 67 ' 
H~n 

~~ 

' • . H,~7 

~00 
p.:_ so 

• . 
.. 

' ' ' • ' • ' . • 

' ' • • 
U"lcleocio o dl>ponl· 

bt!l"'-1 
91\ . "' ... .. ,. •• .. . 

. 1001 ofidenda. zooo hl" . zooo hr ·~~ . zooo hl" zoco hl" 

Dl.opon\bJUdod .... l•oo · 1180 1100 1100 "" 
TAIIL.A 7. 

Los cllculoo poro lo deteno\nod6n dol cono r•• olqulno po• 
roda, u •u•>tun on lo tob:.> l. 

. . 

• 
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~o 
Considerando lo• porcentajes de diJponib!l!dad descrito• 1 
(ren¡l~n 1), lt calculan las horas que tendr!a.os la nacesi· 

1!1 costa de 11$qutna panda, se calcuh •ultlpllcando ln bo

ru ·no tn.bajld,.., por el cono de rentar una hora un equipo 

t!ailn equinlente {ren¡lSn 1). · 

l!otos costo• oe acu~ulan 1 se dividen entre las horas acumu
tadao, obteniendo el costo por hora acuaulat!va por concepto 

de alqoina parada {ren¡l6n 7) •. 

Al ¡raficar los reoultodos, obJetYa•os que la recomendacl6n 

t~rt' caablar la •4qulna cada afta, al tolamente to•'•enoa an 
cuenta eou concepto (Hr. 6). 

....... .,., ... 
~·- • •• - - - - •• -
-~-- ..... 1 n.oo 1 ,_. • ••• , ...... . ...... ""·"' ....... 
"""' ........ ·- ..... ··- ...... ··- ··- ..; ... "·''" ....... 
"""' N>oUA• 

""' "' "''"" """"' ••• ..... .. .... ·-~ ...... . .... . ...... *·-,_, .., ... ~. . ' . 
]'"'"''~ ··- !-·- ··- ·- ·-- ~ .. _ .. _ 
~..,.,u. ,, .. ~- ..... ,..,,..ont - ••• '·" "'' ••• '·" ••• •• .. .• 

, ........ 

1.&4 • 
;::.· 

• ~ . 

'·" 1.37 ;-

• Z.D7 ;-
- -. 

' ' • • • • ' • --
• •• 
• 5o conoldeu en uto factor, o\ .roete que pTOducon lu lnno· 

nclon .. ucnol~li<ot: con el eoueeueote ¡...,rc-nto en lo -

' copoddod de produccl~n que puoden tenH lo• equipo• con., •• 

, 'ora• de dloefto. 

·t.. copoddad productho dol equ1po. owoenta eo tf"'lnoo 1ne· 

roleo en un pro•edlo del SI anual.· Ist< ,..,.ontO no U ne• 
ce .. rh•ente uno cuno suon, uno que puede oomentor b,.,. 
co~ento con )o lntroducdOn do un nuevo •ode)O, 

l"lndono• en lo ontor!or '""'"' o consldenr que H lntrodu• 
ce ool .. enh un nuno •odelo del equipo u cuutl6n cado - -
<res aMo, con un Hl do'""""'" en•ol potonchl productivo. 

• tal bono odlelonaleo de cj.u 1clen nqunldu con el equipo 

-o-oolou pon pr""uolr lo oh-o quo,la IOlqulu """'"• •• lo 
quo 11 conoldoro c-• cono do obooloocench (tob\& 1). 

• 

• 
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Los efectos adversos 'del equipo anticuado, son determinantes, 

como lo muestra la figura 7, que aconseja reemplazar el equi

po afta con afio. 

CONC~PTO 

UO.I>n'llU n¡; lA 
rKU.lC!<l; 

I......S (U' t.rcr.s]TA ·- ''""·"' "' I"'JIUTI<J:'< 1~: Lm 
wqtJIAA IILTI>Il!D

= 

'. 

Fig. 7 

16 

8 

4 

' 
• " o 

' ' ' • • ' ' 
1$1 111 1$\ lO\ . :14\ 

fiHi.O(l U0$,00 111~.00 llll.OO llll.OO 

¡1,100 li,SOO l-1,1!10 JJ,IOO 11,lDO 

Zl ,ooo 

•.~ 10,000 11,000 H,OOO 16,000 

••• 6.03 7.17 ... 12.01 IS.H 

CDSTO POR OBSOLES(EilC.IA 
15.47 
' ' -

- 12.02 
' ' 

.7 .83 
' 6.03 

3.60 

4 5 6 7 8 Mo 
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SU~A~lll 

An•li:ondo ol oj .. plo, coc»atn .. , que •l~unoo hcton> fno 

rocen TOt<nor h otqulno, ;den<rn onos •comejon T<Omplo-· 

•••1• , ••• ···-
La ubio 10, ~ueotra o1 '"'•-• co>r .. pondhnte • cd• uno · 
de loo hc<nn• lnrolucnd!oo; oh•o. que •• hon 'nflcodo on 
lo fitura l. 

Del •nll!oh de lo lTH>ca, y el resuoen <on .. pondlont<, •• 

conch.,·e que h oJou;,. d"'bert oer re<m~loud• al final del 

t<fUt ano. Esto no ol¡o<lflco >loo uno ¡uh en Jo polltieo 

o oe~uir, """ hobrl cooo,. on que cubhr lo ~•quino codo ·• 
doo •••• ><o ah provooh.,o puo lo Eapre .. y otTo> u loa • 
quo ,.,,. rla>o puodo .. temdene n ah de treo. 
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~"' '~ 
IID'051Clíl'l ~~ 

\u. /KJ l,OOO lb 

•• ·~ o,ooo ttro. 

le<, /KJ I,GOO Hro.' 

•• ~ 3,000 Hro • 

" ~ 10,000 llro. 

•• ~ U,OttO lt,-o, 

••• ~ 14,0(10 HJ-o. 

••• = 16,000 !In • 

1 1 
31 • 1 1 

ll • 1 1 

ll 
' 

1 1 

'1 1 1 • 

il 1 1 1 
• 

~ 1 1 

il 1 1 
• 
;1 1 1 

... 
c:llml I.W\VTlW 
~'~ PlfERIN:IA ~,. 

f!.~l o .Ol ' t,<><O 

¡g,~ '·" 6,120 

11.i1 Nll >\>S I([N)<IQ) p,w, IUlQO. 

--~ 
10," ¡, !> 1o,•oo 

02,1! 4, !O 4ll,<O<l 

11.00 ' " 11,010 

'11 .•• 1 1. !l IM.UO 

iO ,ll 10.11 ]60' 160 

TAill "· 

1 11 i 
1 1 • 

1 1 

1 1 • 

1 1 • 

1 • 

1 

1 • 

1 
. • 

• • 
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h Ubh 11, oucoH,, loo ~hdo~o. quo oc05ionor!o ol coob!H 

lo nJqu1n• '"' .. o ~oopuh dd o~o do ·~rooicl~n. 

Lo dlf<rcnch on coHo por horo do un afto a otro puodo poro· 
<« poquono, poro dob..oo recordar quo loo cootoo obt<n!doo 
oon ocunulHI•oo, y_ quo oo ocu~ulon 1000 horu por cod• oh 

do oporoc!On~ .,¡que por oj..,plo, loo Sl.55 dilo. por Mn 

que •• p1ordon o\ roooploror un afio olo tordo olqulno, en •• 
to•lldod oi1nlfl<> uno phdldo de Jl.l.l dlh. por 1000 Mno 

'<'"'Ulad.,, que nos don HD,HO dilo. do phd\do. 

IOlolo•o. •• poolbh Locunlr •• phdld01 o! u rooop\uo 
dunUdo pronto, debido al <fono co~pu .. to do loo co>tOO 

<euoulotivoo por hon. Eo hoportonte hacor nG<or, quo oo • 
<h•lnoo ¡onerol•o, ol propl<t .. lo do uno oiqulno u vnl • 

ohcudo con phdldoo ••ro••• ol c ... blo ou aiquln. aftoo oh 

Urdo que onoo ontu. En •~n<luo!Oh, ht., pfrdld., >e pue· 

den evitar. llenndo un ro1htro de lo> coUOI de codo m.lqui 

ftO Y aplic.ndo loo efecto• ole todo, lO> httoreo yo de•crl· 

100, <Orrect••ente. 

fl~~l~10 HE~DI'IIENTO DE L.\ 11<\'USIO~ .•. ~ 

Eo inporunt• anollur. b•••d•• en loo coótos pr .. rdio> o<u

oulodo>. ~"'quE ofto se obUeoe el ><ndl•lento d>l•• dd • 

copita! ln .. rtldo on Equipo. 

SI, en el ejoaplo vh<o no<edo.-.onto, !ljo•o• un in1re•• -· 

oroardio de "00.00 dll>. por •n• efoctln de tubojo, <1 • 

rend>~leniO de. h invoro\6n poro <aÚ o~o quedorlo detoTOin! 

do pot: 

Eno .,, 

Pon el ler ano 

-'"'l"¡,'·¡'§':·'¡'~ll-~;-;- - 0.10<1 lOO 000 • !loO 000 1 

' 

R.m. \m .• 

Paro el ••. olio 

R.m. lm. 

f.on el s• . ..., 

R.m. lm.-

l><nd. lm.-

Paro el 7'. t1>o 

-· ~ .. 
flnoJ.nte, pon •1 

~. ~ .. 

(100. 1~.>0)0000 
lOO,OOO • lli.ooo 

(100 • 11.91)6000 

100 000 • SI (100 l 

poo- oo.oo¡oooo 
lDD,óoo • so,OOO 0 , 

(100 • !l.IS)lO,OOO 
lOO 000 • lo4 000 S 

' 

(100- 81.00)12.000 
10~,000 • 18 ooo o 

' 
(100 • 89 ... ) 10,000 

100.000 • !8,000 1 

1'. olio 

(lOO • 90. 01)16.000 
100,000 • 

' 
11,000 • 

o.l~n • 

D.llll 

• O.lOSJ 

O.l'lll 

0.17!1 

• o. 1918 

• 0.1010 

Co- ,. n, el <emH•••nto ,.._,,_de lo ln•en!~n n obt>•n• 

"•b!h poca el }er. ono, que .. ,¡, ol ofto en el cuol noo -

•••~Hui •h ooon ... l<o re .. pluu ol ·~ulpo. 



~n Jenoul, """ crherlo pnnle<e oob<e el onterh>T r• · 
que, •1 fin do cuo~too, M un oolo ... ,_int<Te,.r5 u~~ojor 

a co>to ~!ni-, oino o~tener el d•ioo beneficio de¡, ln

weroi6n roolllodo. 

~ITOOO DEL \"ALO~ ACTUAL! ;:.oro 

En lo• cjeoploo anteri<ote•, ~·•• ooltldo tomor en cuento e] 

tiupo en que 10 l•oto el dho.,ro: lo cuol no eo corncto oi 

penooooo que en oltunoo ocooioneo hobreooo de pedirlo preo· 

<BdO • en otru noo ob<tendr-• ole nili>&rlo en oUo caopo 

de oCti•idod e<onh>ca: en uol>oo caooo, ., no<eoarlo conoi·

d .. or un Jnterh que '*P•••ento "el colt<o del dloero". 

Con el prOp6olto de opllcu .-1 oh""" del nlot o<tuoliudo 

o! problon• de Teenplo:o de ~ulpo, deoorrolloooo p<loero·· 

oente 1., f6,.ulao qne noo p...,.! too Ktu•lhn 1 .. cantl4o· 

~•• q"e int•rYl~nen, yo oeo e<>•o L•t«O•• o egTIIOI, duronte 

!• •ido OtH del oqu1po de •-•U\0Cci6n que osto•o• onollun 

"· 
~' J<«>•tendoble ut!liou, ""~>te tipo de ontlhh, un dio· 

~""' ~·• (~1'""' 1 re<upeTOoci<moo) oobre ~¡ cual >< ••"ol• 
<1 flujo de oh<thoo ~e uno lnYIT>Iftn propuo•<o, >IJuiebdo 

lo con•enclftn de uiroor .,1,.. pooltho o flocho oocebdente 

o loo lnrre•o•. r oluo ne1ot.ho o fle<h& deo<endeau o loo 

OJT<IO>, (uta conoldero<!W, on olmo• COIOI pvode, por co· 

""didd, !n•ertlne) $e¡On '"' ilodl<O. 

·' 

'" " 
• ' ' ' " 

.. ' 

' AtebÓhndo a lo anterior, podeooo plontoar lo olfuhnte lntt 

TTOJ>nte. HuAl oorl el vaJoi- futuro ""F~ do""' ooatldod --. 

pn .. nto "C", ol fino! do ~ ... po<lodoo, a lnterh ooopueoto 
""!" 1 

,( 

El nlor <to,..J6¡i<o de c. •••1, 

C¡•C•it•C(L•I) 

C¡ " C¡ • ' e,· e (1< j l • " ( jo i} 

• ' • " • "' "' ' (l•ll • '" 
. ' " • 

,. 

' C(l•!J• 

'" 

• 



• )0 

el foctor (1 • ti" <odDo el nOIObre "" fo<tor ~e ulor fui)! 

ro~·~· oloplo, )" •• el foctor J'fl' el evo! 10 IOtHtiplic• un 

r•go >i•ple r•n obten<r '" """'" .-plt~lludo a uno ~•cho • 
fututo ••r•clflco. 

" ; ) n '" 
El hctor 

" 
... 

pre,.nU poto oinoh. y •• el h<tor por ol_cuo\ hay que -1 

tiPI>tu un P•l• futuro pon obten« ou >olor octuo). UbOf!: 

•••• ~·- r><• ,.,., de tnt<rfo uy.,.., que cno, el ••lor 

p«,.n<o oie~pre oorl n.nor ''"" el oo)or futuro, 

l• •l~unoo <••~•. •• fn<uoot. con>idtn< l~ qu• •• con~ce · 

co•o ><ti• ;fn•o do po~O>; ..... <O, pOJOO dt Jo •i>oo ••J 
nltud quo •• .coli¡on r.tulomPJ~t<, •• ••• ti pTinctplo, o· 

-al flnol de codo uno de lo• porlodoo un•iduodoo: 

o ' ' .. ' • 

1 1 1 
$1111E l!"<IF\R-1' PE PKOS ~ o.vtOPlO !* I'Fltl!DJ 

o ' ' .. ' • 

1 1 1 1 1 
51J01l IMJl''~"'l" PE riOJS IL n1111. J:f rotl<nl 

... 
Co•o •H••oo ade)onU, los X'"'"' debido a aoMeni•iento y 

opeucJ~n de lo ••quinaiia, qn en re.lidad oc dect~an de 

•neco ln<lUhr, puedeo conolderone para o!octoo d•l eltU· 

dio que noo ocupo, to~o n•litodoo ol fln>l de codo p<r!<>do. 
H ••lor •<tual do u~o oorle uniforiOe de p••o• de fino! de • 

porlodo "• de acuerdo con h «uod6n 2: 

y~ • X 
_,_ 
[lo!} 

' . ' m 

. ' ' tr.rr• . ' 

VA • I f •Xf' •% f' • •··•· • J f" 

11 • l • I f • l f' • .... • J fO·l 

Reouodo {t) • {l) .. YA • l ' p -, .. {} - 1) • [l·f"l .. (!.j!J • lo(l·f0 ) 

YA • J ' (l·f'l) 
f 11·1"') 

' ' 

"' 

'.' 

'" 
un>for••· Y •• el factor por tl <u•J hbrl dt •ultipllcor•• 
Jo url< unlfo.-- dt po¡oo pan o)ton.r ou .. Jor pr.oonoe. 

• 

• 

• 



- .. 
~~~ ,,,,ndo 1<• <Dnlld<r>Oion~• '"'~""'~' ol ¡orob)c .. ~~ re~ 

rloot do ''l"iro. ""'""' ~"' ,; un <quipo nu<vo ""' '""'" 
( }" '"' cootoo tOtOloo do uti¡;uci(ln ol cabo d< 

J,:,J, •••• O 0~0' 01 )f, OJ <00!0 \Oto] O<UOU\odO <1: 

' 
e • "•' "z' ''¡ • ...... "• para el ofto n 

SL el oou•r• •• v<nde o\ nbo do ''n'' do>, obtend<e'""' P•• 
fl un ,-olor do uocot< ol quo do•lanoro••• eon R. 

• 
~·'---1'-",''-''>----------------'";-l'-"'T''-~" e 1r, 

'-' · c.,•,r' • u1 f' • ..•.. • H, r•. • r• , o,., 

" \'\•C• l "ofl RfO 

~-· 
Pot otra porte, uno VOl octuolhado el cono totol ocuoulodD, 

ol co•to oodoo onuol no •• pu""' ulcular c ... o u ol prl-r 
''"~plo, •• doclr, no •• pu•~• di•ldlr ol cono totol ocu~u

lo do entro ol ft"""ro do o !Do, pun o>< o o~u!YO!drh o naol 

dorar '" """" co~dlclono• pua '"""' los Ofto>, oltuacl6n 
conOr>TI• ol prlndplo 4< octu•llud6m ~uo utoooo ln•olu-

''""""· 
nodo quo lo> co>too <To¡odo> no •• ofoctO•n T<lulnnento du· 

rantr todo• loo """'· >ino do un• oonoro lrtoJulat, el co•to 
anual ....Sio eltl dodo <n rooJidod por uno oontldod X que ho

brlo quo <TDIOT J"raftto n doo paro f\noneiOT oote cngo VA, 

todo olio •1 fln•l de oodo p<rlodo. 

hu eutldod 1, sorl •ru•J. nPn Jo f6..,ulo (!) donrroll!. 
da ontotloroento a: 

1 • V.O.. ' - ' 
SiondoVA•C • ~ M; r• -Jf0 ,_, 
El volor olnioo do fote eorgo anuo! 1 •• o\ quo ·~• daTI la 

nlo<cl6n coonnlen<t dol o~o o<on6ol<o do TO,...pluo. 

Uno -••n p•lcUco do orlic•• ]o ontOTü><, oo Ubuhndo lo• 

valor., jnoo)ucndno, lo <ual 10 PI<'""'" on Jo '"blo IZ, en 
Jo cuol >• bo con.,dorodo uo int<Th dol \Gl- 0\ onolizoT 
)o. T<!Ultodo•, vel1101 quo oOn cuando loo dotO> dol ojomplo -

oon -.oo¡ontoo ol prloor cuo prooontodo on """ ""'"'· rl 
o~o ocon6ol<o do TOoopluo •• <DTT< del quinto •1 ooxto_ E• 

to •• upl\co •1 oo• uf<Tloo• o Jo fiiUTO 1, yo que ol opl!_ 

<OT ol .. lor octuol dol dln01o lo• '""" do dop,.dod6n y 
oontonlolonto cooblon deoplonndo el punto de cooto olnloo 

hoclo lo d«e<ho. VOT t .. blfn tablo ll y fisuu '-

Extropohndo ono '""""miento; ,; ou~ento~oo h "" do ln· 

t<rfo, oncontroroooo quo ol ono o<on6oico do ro.-ploto o ••• 

lo vlh •<...,6•1« dol <quipo, oe ro olo.rondo. E>to •~pil<o 

nuo otroo <ooo>, h "tuodh quo •• ootJ dando '"ua)ou· 

'"' "tonoonor cul \ndeflnldnento lo "'qulnorh dr <ono·

uucc\6n". 

• 
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TEMA: 

DIV/S/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA U.N.A.M. 

EQU 1 PO DE CONS Tf\UCC 1 ON 

TALLER. 

ING. JORGE OE ALBA C. 
ING. ROBERTO lEDN R. 

0CTU9RE ot l9S2. 

P •la oto de Mmotio Callo de T •oubo 5 ptim<r piso Deleg. Cuouhtomoc: OliOOO Mbico, D.F. T ol.: 521-4()-20 Apdo. Pouol M·2285 
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f 
or!':'l.'l,o ~'" ' '" l'l : n co~ o "e o " lOrll-. • n_ ~· •• - .. • 1 :0. 1 

' 1 ' " ' '" 
CONSTRUCTORA• t.odquiOO' i'fo¡o "' ~ ...... Caleulo. 

Oolao ..... ,, A"'"'" 
OORA: . 

Ft<~a. 

CATOS GENERALES, 

''"''" ........... , 1 •n~• <ali<a<iUo 
Eq•lpo adoclonol- V ido oconO .. ito (VI), _oAoo 

I!O!U "' o~o (Ha), "''""" t.ooto•, .. " Va lo< i••<•ol (Vol< ' ~"""' oporocian, 
Valot «o<OIO (V>), %•$ l'tltnclo "'""''""' HP,op 

Tan inlor11 (t), . ,, . Cotlocionlo almoconojo (K) o 

~""'" 001••••1•1 % FaOIOt ............... 101·---

I.·CARGOS FIJOS. . 
al Dooro"aeoan' o ' ~ 

" 
• ' ' ' 

b)ln;o•o•••• 1, vo~v, 1 
'"' • • . 

. 
el So¡"'"" S• \la+Vr 1 

"' • • 

dl Al.,aeua)o, .. "' • • 
o) t.oonlonimlonto> •• 00 • • 

• SUMA CARGOS FIJOS "' HOIIA • 
JI ·CONSUMOS . . ' Comb•oliblo> ' . ••• o ••••• ' E • O.ZO • "' .. • $-/!!. • ' Ga•ohOa t (>0,24 • "' .. • 1 /11. • 

" Olroo '"'""' .. '"''~'··- • ,, Luo,cani<S· ' . o •• • . 
Capoco~od """"'' 

,. ___ 
'"'"" 

~· "~··· 
oooilo • ··- .. , .. 

' o . 
" "' + ~ 003~ • HF' op ' !1¡\,t, 

0.0030 .. 
:. L•---1!/n< • 1 /11. . • 

" Llontoo• Ll• ~(.olo< IIJnlo•l 
H• (,.~o e:on~micol 

Vida o<o~~mico' "' • ,.,.' . 
• .. "' ,., .. 

SUMA COI-lSUMOS '"' HORA ' 
m.·OPERACION. 

Solo,ioo' ' op.,oOo<' 
,. 

. . 
' Sol/lu<M·P<Om, ' Hota>/lu<no- p<Om.• '"' "' e ""'"' •-lloclot ,.,~omionlol • ""'"' Ooc•ocoon• 0,~,..!. • ' " • • 

SU l.! A OP(fiACt0!-1 "' HORA 1 
. 

COSTO OlRECTO HORA- MAQUINA ! H M DI 1 
. . - . 
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' 

.- / 

' 

PR~nLEHA, 

NY.~ Ull~ OBRfl I"ORfliiEA Ell LA OUE $[ RHllHERE llhCER 

Uli lMMJO rr,f'ORIMITE DE mVIIIIF:IITO DE Tl[RI!AS, -

lA Elli'PlSA COIISI~UClOR.~ 110 CIIEIITA W:l [l EQUIPO • 

llt([SARIO; f'OR LO CUAL OEUDE ALOUILARLO. DESPUES 
DE IIACER Ull AIIALISIS DE SCLCCCIOII UE EOIIIPO, SE

UICUfiiTRA C01/.VARIA5 N_HR!/WVAS, DE LAS CUAlES 

EXISTEN OOS OUE -~-~n~CEII SER LAS /VO.S ADECUilJIAS, PA 

RA AIIOOS t.A'-QS, El AIITJC!I'IfPAM l~liCJAR LA OBM 

IOOE PllOAlRC!OtiA El CliEtHEl; El GASTO !II!CIAL PA 
RA f'OIIER [11 11/IRCIIA LOS T.'lABAJOS V LA RECUPEAACJO!I 

AL fl!~'l DE lA OBRA, SON LOS SIGUIEtiTES : 

AIHICIPO 

~ASTO WICIAL 

$ 8'250;000.00 

. $ 1'000,000,00 

RECUf'E:RACIOII Al FltiAL ~6'750,000.00 

LOS r:w"1TOS PARA CAllA ALTERIIATJVA SOH : 

ALTEntlAT!VA A 

DUMCIOH OC LA DORA 9 ~SES 

RElfTA llEH:UAl !IEL EOUIP:l Y GAS-

TOS T01ALES S 5'000,000.00 

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

- ' 

----

ALTERIIAT!VA B 

.,: r.nHA II[NSUAL DEl EQUIPO Y GIIS-

. i lOS TOTALES 1 6'500,00'J.OO 
i 
' 
, SE PREGUilTA: $¡ lJi TASA DE !/ITERES t\INJMfl AC[.rTA

: BLE ES Dfl 40 ¡! AI/U!IL ( ~.!>)].' 11E/ISIJALL CUAL SE

;. AA LA IILTERtiATIVA ADECUAM. 

' -
! llr\CER El A!IAUSIS COi/ lJ\ mD.4 DE UN DIAGIWVI DE 

j _ EG~S-RECU~~ ~O:iES, 

' : ·- .. - _._ . ·- ... -. . ·' . --- .. ,. : . - . .. . ... ·' " .. ·-

-.---- :..-· 
. ·- . '. '· 

' ., 
- -



SE DICE OUE EL EJECUTIVO TOI'A UIIA DECISION CUAI<DO SELECCIQ 
NA UN CURSO DE ACCIOII. • 

DECISIOIIES BAJO CERTEZA. RIESGO O J:ICERTJDUi·iBRE 

SI EL EJECUTIVO CONOCE Y COI·ISIDERA TODAS LAS ALTERi'IP.TIV.'.S 
POSIBLES. Y CONOCE TODOS LOS ESTP.DOS FUTUROS DE LA SITUi:-
ClOf-1 CDi'10 COiiSECUE!·:CíP: DE SU ~fC1Sl01-L SE DiCE QUE LA ·DECl 
S ION SE TOf·~ S,JUO CERTEZf .. 

SI NO COiiOCE LOS ESTADOS FUTUROS DE LA SITUACION PERO COIIO 
CE LA PROBABILIDAD DE OUE SE PRESE!lTE CADP. Ut-iQ DE ELLOS SE 
DICE OUE TOI':A LA DECIS!OI! RAJO RIESGO. ESTE P.IFSGO PUEDE 
SER OBJETIVO SI LA PHOBJ\3ILIDAD LA CAlCULA. OEJETII!Ai·iENTE,
EN CI.SO Cull 1 RP R i O SE D 1 RA OUE LA DEC 1 S !Oii ES Tm"'.DI; BA.JO -
RIESGO SUBJETIVO, 

POR ULTHiO SI EL EJECUTIVO NO D!SPOi'E DE LA. PROBABILIDAD -
NI OBJETIVA !H SUBJETIVAi'IEiHE. SE DICE QUE TOi1A Ut!A DEC!-
SIOII BAJO IIICERT!DU!·iP,RE, 

Al DESDE El PUIITO DE VISTA OBJETIVISTA ES EL COCIEI!TE E;JTR[ 
El NUi·iERO DE EVENTOS S !i·lPLES QUE CDr·1POHEt·! UN EVEt:TO CUAL 
QUIERA Y EL iiUi',ERO DE EVEIHOS SH:PLES QUE COtiSTITUYEr! EL 
ESPACIO DE EVENTOS. 

a) DESDE El PUi:TO DE VISTA. SU~J~TIVISTA ES LA i·:EDJD.:'\ DEL --
··- GR1\DO DE COi~f!AilZA, GUE Ui~ I!IDIVJDUO G! Pf\HTiCt'UR. I!Ei-'[ 

EN LA VERiJ;\0 DE U~:A Pf\OPOSIC!Oii El~ PARTICUU\R (S;iVr%El 



' 

PROBWIA DE DECIS!OiiES BAJO CERTEZA 

PROBW:A <DEC!SIOIIES BAJO CERTEZA> ·-·------

UIIA PLMITA MEZCLP.DORA DE CONCRETO USI.DA EN LA. COIISTRUCCIOII 
DE UHA PRLSA USA UiiA l'fZCLA DE JOh DE A.REI!I. Y 70% DE GRAVA 
POR PESO. EXISTEM DEPOSITOS NATURALES EN 5 LUGI1RES CERCA
NOS A LA PRESA· CADA UIIO COi! COiWOSIC!DiiES Y COSTOS DE TRAi!S 
PORTACIOM DIFERENTES SEGUN SE fiUESTP.A1 

1 2 1 3 1 " 1 S 1 

GRAVA 

40% 20% : 50% ' 80% 70% ' 
1 

• • 

' 
• 
' ' ' • 60% 80% 50% ' 20% ¡ 30! ' 

! 
1 
• 

1150 $180 $100 $125 1 $200 -
1 ¡_ __ ::::_j 

ARENA 

COSTOITOil 

POR TOIIELADA DE CONCRETO ¿CUMITAS TOI:ELA.DAS EXTRAIDAS DE -
CADA UIIO DE LOS DEPOSITDS DEBEN USARSE COII OBJETO DE l"diii
MIZAR EL COSTO TOTAL¿ 



• 

• 

PROBLEI1A (DECISIONES BAJO RIESGO) 

' 
UN TI.LLER TI EllE QUE ESPECII.LIZARSE PARA I·!AIIW!ER UIIICAWI-
TE UN TIPO DE nADU!iiARIA. 
LA E11PRESA DE LA QUE FOR!IA PARTE HACE COi·IU!iW!TE USO DE -
DOS TIPOS DE EQUIPOS, .EL M¡ CUYA PROBA.BILIDA.D ·DE DESCOiWO, 
TURA ES . Y REQUIERE DOS DIAS EP i·iP.iHE111F·IE!HO Y LA ~~2 
CUYA . DE DESCDi·;POSTURA ES 0.500 Y REQUIERE Ui1 
DIA 

¿¡N CUAL DE LOS DOS EQUIPOS DEBE ESPECIALIZARSE EL i·IENCIO-
NADO -TALLERi. - , 

•• 



' 

' 
·PROBLEi'IA DE DECISIOI~ES BAJO !NCERTIDUI~BRE 

PROBLEI1A <DECISIOIIES BAJO !IICERTIDUHBREl 

' . 
AL COIISTRU!l LAS PILI.S DE COiiCRETO PARA Utl PUEIHE SOBRE Uil 
RID 110 ESTUDIADO SE DISPONE DE TRES SITIOS s1• Sz. s3 PARI 
PONER LA PL!'.IITP. i'tEZCLADORA. CAM Ul-!0 DE ELLOS A. DIST!i!TOS 
NIVELES. DEPEiWIEIWD DE LAS LLUVIAS Et: LA CUE!ICA. El RIO -
PUEDE CAUSA.R DAi!OS DE DISTII!TA I·IAGIIITUD SEGUN SE I'.UESTRA -
EN LA TABLA AIIEXI .. 

• • ' . 

WUE SITIO SE EL!GIRIA PARA POIIER LA PLANTA¿ 
' . 

o - 50 50 - lOO - 100 -

• "
3

1s "3's ¡.3¡s 
' . 

sl LODO 100.000 100.000 ' 1 

' • 

Sz o 10,000 100.000 ' 
s3 o . ·a 10.000 

• 

• 
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lB. M~qdalono Pinedo Rojao 
lnq~ierco y Arquitectoo, S.A. 

19. Fern~ndo piñ~ Rodrt9Ue~ 
GRU'reC, S.A. DE C.V. 
·~. Rio Becerra 26 
S. P. de loo Pinoo 
a • .Ju.iru 
01900 Máxtoo, O.P. 
2710522 . 

2~. Gust~vc !<anÍrez Bueno. 
CI>.IJ"f<:C, S.A. de ~. 
Av. V. Rio Bocerra N0.26 
S. P. de lOo Pinoo 
a.Juá...,, 
OJIIOO Méxicc,O.P. 
277 46 77 

21. Z•naido Aamlrez Reyeo 

~" 
Hiquel :r..au....,.t ~«>. 640 
Vérth N.\rvaru 
B.Ju.iret 
Hb.lcc,D.P. 
559 17 JO 

n. Ju.an Santa:>.& Vil lar 

'~ 
J\.1..\N Ttnoc:o !lo. 10 11 
Merced Gómez 
A. Cbregón 
México, D.l'. 
591 79 os 

2'Pia<> 

"ll. llodolto Sol6rZ&J>O C.uUllo 
dcat.as W4-9 
Col. Narvute 
B.Ju.irez 
Mbicc, O.f'. 
687 61 114 

24. Jco6 Vélez Lt.6n 
Junta Local do c..,.Lnoo del edo. do Puell:oa 
17 Cte. NQ. 1624 
c<>ntro 
72000 Hé..ico,o.r. 
541 311 4a 

26. J.Luis zunc TOrreo 
Construccioneo, Qonduccionos y Pavimentos, S.A. 
Hineda 145 
ucand&. 
H.Hidb.lqo 
Héd<X>, O.l'. 
516 04 60 EJr.t.Sll 

Cinaelo• Ote. 40 
Arcos do! All>& 
Cuoutitl(n Izcalll 
I.<IQ. di IIOÚ<i<X> 

188 u 

Fnncioeo l. Moodero 4Q6 
HOnU..a, H.ich. 
l ll (l'l 

Av. 576 !lo>. 46 
1Jnid~d AugÓA 
c.A.Hooduo 
07000 HOÚ<i<:e,D.t. 
7~6 52 7~ 

Feo. HOr .. .ln 2!16 -JU 
v .c.o.rranu 
COl. eL Pu'l"'l 
Hbieo,D.r. 

Italianos 6& 
Paui&o 
A.Obn<¡6n 
Hbico, D.P. 

6 sur Itl6 
Cent..., 
54~ 17 75 

Desierto l8 
Col. A~l ... u 
Cuautitlín l>calli 
54140 "Úice>,D· 


