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Col. E4cand6n 
11000 México, D.F. 
16 04 60 Bxt, 320 
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S~arradVdrtienterHo;ilOOl 

'· 

r.olanc:o 
KÓxic:o, D.F. 
540 41 31 

Il! C. IIECTOR SOSA. IJ::rt!.AI/OEZ 

Jefe del Departamento de Maquinaria Pasada 
~natituto de Capacitación para la 
In<l;u8tria da lo. Cono>trueción 
F.F.C.C. Cuernavaca 
!-!ibdco, D.F. 
'595 so 54 y 595 90 55 
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UlG. FRANCISCO SANCFEZ S<::ITIES 
Conaejero da Varias Empresas 
Mart{nez Sol6rzano.~o. 46 
Soaqua·da Tetlamaya 
C.P,D4730 Hixico,D.F, 
573 04 65 

ING, LZON RODERTO LEON RENOON 
Area da conatruoción 
Divia16n de Cleotiaa Sáaicaa de Inqenier!a 
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AV. San pablo No.,lSO 
AZC:Ilf'OtzalQO 
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!NO. CARLOS Gtu\DALAJilRA ARRIOJA 
Auxiliar· del Departalftente de Maquinaria 
ICA Oparaoióneloternacional 
Min .. rh 145 Edit'tcio C 2• Piao 
Hh,ioo 18, D.F. 
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IN C. RENE ME!IDOZ.\ 81\NC JmZ 
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O H A .M 
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548 "96 69 •• -' • < 

IN C. NSFTALI RA!HREZ REYES 
8\l<¡!a•biliaa No. 17 
rraccionamionto Jardines dal Alba 
cuautitl¡n lzcalli, Edo. de H¡x. 
8_734835 y 8760412 

IN C. SALVADOR DIA:ll DIAZ 
Jeta del Dapartamanto Técnico
Ingenieros y Arquieectoa, S.A; 
J1111n '1'ino6"o No. ·10 8 ' 
Tacubaya 
K'rJ.co,o.r. 
593 79 05 
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•Director da Maquinaria 
:Nacional Compañía Constructora, S.A. 
Consorcio de Obras y Dragados Mar!timos, S.A. 
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Capítulo 1 
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PI<INCJJ'¡\f,ES Fi\CTORES El\' LA 
SELECCION DE EQUIPO. 

¡¡.,;rRO[llJCCIO?\ 

l. 1 TIPO DE HIPRESA 

l. l. 1 
l. l. 2 
1. l. 3 
1.1. 4 

Especialidad de la Empre;;a 
Capacidad Fin;mcicra 
Proyccci6n de la emprcs;J 
Experiencia 

l. 2 TIPO DE OBRA 

1 . 2 . 1 
l. 2. 2 
l. 2. 3 
1 . 2. 4 

C;!l'acterísticas del tral>:•jo 
Programa 
Ubicaci6n 
Clima 

l. 3 FACTOR DE MERC;\DO 

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

Investigaci6n de mercado 
Nnrcas 
Ti,mpo de cntrcgn 

1.~ FACTOR OE EQUIPO 

l. .t, J 
l. 4 . 2 
l. 4 . 3 
1 . ~ • ~ 
1. ~.S 

N;LTCil 

Distribuidor y fHbricantl' 
Soporte de sen·icio y ref;~ccion.-~ 
Precio econ6mico 
Un1 ficaci6n 

l. S TONA DC OECISIO:-/ES 

1.5.1 Arboles de dccision~·s 
l.S.l.l Pn!~entaci0n dl' c~ll.ürn<Jtl\':1~ 
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I~TRODUCC ION 

Para dcs~rrollar cual<juicr tr·ahajo de corrstrucci6n es incli~pc·n
-~able utili=ar el equipo nJccuado, pero se inicia una contr·ovcr 
~ia :~1 considerar todos los factorecs que inter-vienen en la se--:" 
)cccJÓn del mismo tales como tipo de obra, prOCl•dimicnt\J~ de 
constru~ci6n, program;¡g de obra, proyé'ccinncs de la empl'L',;n, ,¡ 
tuación financiera de J;¡ misma, estado del mercado. m:~rc¡¡s y 
existencias de equipo, caractcrfsticas del distribuidor, c.,Ji-
Jad de scnicic, experiencia, equipo existente <!el usu:rrio, 
eLe. 

l'or lo tanto, la selección de equipo no debe tr;Jtarsc como un -
problema de rutina, sino debe rcsol\'ersc a través de un análi-
~Ls. liste onál i5is debe ser CLralitativo y ~u¡lrrtitativo y debc
mo" estudi;n VQrin!< alt<.>rnatii"<IS, ya que una ~ol" nos plll'<k ~n
tís!acer sólo la mitad del obJetivo. 

Una yez definido el procedimiento de ..::onstrucciór. r dC'tcrmin,nlo 

o 
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el tipo de eqt1ipo a usar dc~dc el punto de,--¡~¡,¡ con~tructil'''
[lo que s<.'rá trHta<.lo ampliamente ~·notros U1pitulo~), puetk lni 
cinrse lo siguiente etapa, que con:.htc en la ~elección del 1:1i~ 
mo, desde el punto de vista dt' un incremento dC'l <Ktivo fijo. 

Lo~ aopectos principales qul' deben tom;:¡rsc en cuenta par" esta
etapa de selección de equipo son: tipo de empresa, tipo de --
obn, factor de mercado y factor de e'1uipo. 

1.1 TIPO DE EMPRESA 

1 . l. l 

En la actualidad, las empreSU$ de construcción, indt'pendic·rltc-
mentc de su tamaño, org;miz;¡ci6n o <::lpa<:idacl, se cl"~ific"n por 
la actividad principal que desarrollan. Esta.« actividade~ pu<'
dcn ser: 

Urbaniz¡¡ci6n 
Edificación 
Instalaciones c\6ctricas 
lnst;,Jaciones s:•nit:IJ-ios y <le 3gL1:t potol>lc 
l'lantas industri;tlcs 
Obras ,-jales 
Puente~ 

Perforaciones para agu:1 potnblc 
Perforaciones petroleras 
Oleoductos y gas:>ductos 
Obrof, marítim~g 
Drngados submori'los 
Desmontes 
Carrct<'ras 
Cnminos 
Ao:ropuertos 
Presas, etc. 

LL':; ingenieros, arquitectos, contrnti~;t<JS, como p<'JS<JII:I'' fi~icn" 
o las empresas como inllustriulcs de la construcci6n, rueJPn p:•r
~;cipar cn estas actividadc~ ya sea en form<J ;¡j~Jnda, dc~~n·o--
llando una soln de estog actividades o c·n form:l conjunt:l rc·ttllJc·n 
do varias de ellas. 

Otro clasificaci6n podría ser: 

Edific<:~ci6n y obra urbana 
Obra~ electromecá.nic<~~ 
\fo,·imiento de t 1erras 
P;¡1·imentaci6n 

O en otra forma: 



Er.~presas de construcción 1 ig<'ra 
Empresas de con~trucción pesada 

para. llegar, finalmente, al caso !le um1 empresa muy complet¡¡ cu
ya <lctivlclad po~ria denominarse: 

Construcción generalizada 

Las empresas que t·ealiz;~n <ICtividad<'s cspecífic<~s tienen menos -
dificultad en seleccion;;~r su equipo ya que 6stc, a ~u vez, ('S C'S 
peclfico y por lo tanto menos vari:~do, pero si por circunstan--7" 
cias especiales se ven obligados u ejecutar L•bores distinta.< "" 
su especialidad)' para ello tienen que con:;idcrar la ullquisición 
de nuevo equipo, deben revisur la pGlÍtlcn <le su empresa por sl
est<! considera ln divcrsificaci6n, o si ckbe contintuJr la espe-
cialización. 

Lus ,los ;llternativrts tlen('n un trat<Lmiento distinto, puc:; en c•l
caso d" la diversificación r:-starán entr;•ndo ~ un nu(.>vo p~nor;~ma
y requerir<'Ín de asesorami"nto r de experiencia a_iena~ para adqu1 
rir el er¡uipo adecuado y~ que, <:>n alguno~ o;:;l~o~. es rocomcnda---:
ble, después do los estudios econ6mico~ corn~rondicnte~. oí't"r
por rentar equipo y experimcnt:::r !le esta manera ante~ do .:~Jqui-
rir l'i propio. 

SI 1<1 empresa es de cnr!Ícter espccializ;¡do y e-l equipo que ,-a .t
utili:n· es de la r.lisma espcci;~lidad, Sólo tendrá que aplicar su 
propia cxperienClii o la ajenn si careciera de cll", pero correr;'Í 
menos riesgos e incertidumbre~, que la del c11~o antcrior. 

!;n el caso de una empres;~ generalizada, la m;Íqutna que ~e adr¡uic 
rapar~ un trah¡¡jo particular, ~eguramentr: t<'tidr;Í uso en ,__,¡ f<~tii 
ro para otros trahajo~. 

Para oxpl icHr mejor lo anterio¡, consideremos un¡¡ empresa odifi· 
cador;t (de actividad cspectnl izada) 9uc necesita ~<lquírir unJ -
nuevJ revol1·edora para concreto hidri!ulico. l::o:a empresa, cuen
ta ya ,-on otras m~quinas similares, conoce perfcctamentc las-·
trc~ o cu;•tro mnrcas que sc mJncjan en el mcrcndo de ;Jé¡.,ico y no 
pic>n:;;~ dedic;~rs<> durante los próximos años a una activida<.l difc>
rcnt<' a l<l que ha venido de~nrrollando. J.a empresa mencionada -
110 tl·ndr;Í ninguna Jificult,1d en tomar un;J clc'ci;;ión acerc1 de la
máquina en cuesti6n, tanto por lo <¡m: se 1'efiere" ~u capacidaJ. 
como ¡¡ la marca. 

bt<i misma cmprc~a. ohtiene un <.::Ontrato Jl"ra constl"llir un cdil"i
cio, para lo cual requiere una fuerte ni\'<'l<~ci6n d<' tierras y un 
¡;ran \'olúmcn de excavución. Si no desea salit·;;c de ;;u c"mpo, lo 
l"lii! conYeniente \'S rentar C'l eqllipo twcesnrio parn ('fectunr lo><
mo.-imicntos de tierra o ~ubcontratar las tcrracerÍ<ls y de c:ot;~ 
m.mera evitar la in\'ersi6n en un equipo que no es de su c~pccia
iidad. Sl J;¡ empre5a contempla la po~ihilid1ltl de tom;~r <>n un f11 
t<1ro próximo otros compromisos ~imilarcs y"tomn 1~ decisi6n de-:-
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adquirir por primera vel equipo para excavaciones, dcbl'r:Í ase~o
rarse <le pcrson;~s experimentadas p;~r;¡ efectuar la mejor invl'r--
sión posibh•. 

Si la empresa es gcneraliza<l;l (rlivcnns especial id~des) y para -
el caso de exc;w;~ciones del edificio requiere adquirir nul":o --· 
c<¡uipo, tomará en cuenta <¡ue al terminar ese trabajo. este equi
po podrá utilizarlo para llevar a c~bo sus contratos de carr·~te
nls, prc~as, urb~nizaciones, etc. 

l. l. 2 Capacidad financiera 

Ln capacid:1d financiera de la cmprcsn cs un fncto'" de-terminante'• 
para 1a adquisición del equipe,, pero no debe serlo par;¡ su ~l·lcc 
ción pues, si por no contar con lo~ medios suficientes para at\· :
quirir el equipo adecuado, se compra el inadecuo<do, no estare¡;~os 
resolviendo el problema constructivo y mucho m~nos el problen~ · 
económico, ya que a corto o largo pl~zo esa m(iquina nn recupera· 
r(i la inversión hecha en ella, y mucho menos poclr:í generar lo~ • 
fondo"' para reponcrln. ¿Cual ser6. entonces la ~oluci5n".' 1.;, ma 
quinaria para construcción no necesariamente debe ad<¡uirirse tlc-=
cont~do, In inversión pucide efec~un1·se en forma diferida C'n pla
zo~ hasta de tres y cinco años ya sea como unn oreraci6n rlin,c:·
tOl. o a trav6s de financieras o instituciones dt- arrendnmietJto. 

Así pues, este factor no puede analizarse en forma aisl01da y;~ -
que está íntimamente lig;~do con la po!Ític;~ de'" empresa y con· 
las condiciones de. pago. 

Otra sol1n:i6n, desde luego s1 la c:o•puctdad fin;1ncier:t de la cm-
presa no ¡,. permite cubrir las condiciones impuest;~s por el pro
'·ecdor, puede ser la de renunciar a la adouisición y dccidi1·se -
por rentar equipo ,1jeno, con el correspondiente ajust~ de costo· 
y programa, situJción que Ueh<' tomon~c en cuentJ al ~n.1li~ar 1111:1 
cond1ci6n financiera dada y su flujo <le fondo~ corresponchente. 

OtrJ forma de resol\·cr el problema, es utili.:nr lo~ rccursos fi
n,1nciero" }'de maquinaria de tercero~, y re;~liz~~ el trnbajo 
otorg01ndo ~uhcontrntos. 

Si 1·1 estuclio econ6mico de 101 cmpres¡¡ indica que al im•crtlr <.'fl· 

la .1dquisición de equipo se descapitaliz:J, d{'b!'mo;; bu;Scar otn -
~oluci6n 01! problema, pues dt• nada sin·e ser el orgullo~o dueño· 
dt• un tractor totnlmente pag3do si no tenemos lo;: rec:tJrso~ econ6 
m1cos pnr« surtirlo de combustible}' pag~rlc nl operador pnrn PE! 
ncrlo a producir. · 

Es con\"eniente hae<!r hincapi6 en que estos rJzonamientos, vá!i-· 
dos para empresas gr01ndes, mcdi01nas o r.hic-as. t¡¡rrbién ~on vá!i-
Jos para el inger.iero, el arquitecto o el l"OTltrOJtist•i que reali· 
za ~u trabajo en forma independiente, y que lo rrismo debe an¡¡Ji
z,1rsc la inversión p¡¡ra adquirir un tractor que ¡·;~le ocho millo· 
nes de pesos, que un vibrador para concreto que vale treinta ---



mil, guardando desde luego In proporci6n. 

1.1.3 l'royecci6n Je In empresa 

En muchas ocasiones, In selecci6n de un equipo no ~e detcrmjrr.r
l:ni.;-amcnte por la necesidad inmediata, sino puede ser determi-
nnntc la política dc la empresa y la proyecci6n ele la misma, st> 
leccionando y adquiriendo el equipo que cuhrirá las rrecesitlatleS 
de futuros programas. 

Cuando el equipo de nueva aclquisicí611 tien<.' la fin~l idad dc rc
poner equipo tod~vía t'n servicio, pero que h;1 lle.~ado al 1 Ímite 
de su vida econérnic<~, la selecci6n del mismo ofrece menos pro-
biemas, sobre todo, si hemos comprobado 1<~ "bondnd" de las m;Í-
c¡uin<~S que se trnt¡¡n de ~ust.ituir. 

Cuando por un.~ u otra raz6n se conocen los progr<tmas del clit·n
te y existe la posibilidad, con un alto grado de ~eguriJ;~d, dc
ej<>Cutar en un futuro pr6ximo determinado trab:1jo, es probable-
que se tomo\;¡ decisión de ¡l(lqui1ir 1\\J<:>VO cqutpo. I.a sclec,~ión 
del mi~mo dopenderii, má~ que del <tn6lisi~ es¡wc.í:fin>, d<" 11l e~
tructura financiera. 

Un constructor que desarrolla su actividad d!' edificación en -
provincia, en regiolll'~ probe~blementc csc>:<as de pohlación Je ma 
quinaria v escasas también en servicios de const":"ucción, segur:i 
¡;¡ente habí-á cubierto ~us neccsidade~ adquiriendo equipo pro¡>io-=
como podría ser el caso de re\·olvcdoras, vihrndoro~, cte., siu
cmbnr¡:o, al tr;~sladarse a centros urbanos CQmo ~!onterrey, Gt1ad1< 
laiara, Distrito Fe<lernl, seguramente utilizar~ ~ervicio.' do--=
coñcreto premezclado y servicios de alqUJl<n d<:" bomh;1s y vibra
dores lo que modificará probablemente su política, utilizando -
iil opción de red izar su tr;~bajo sin tener que incrementar oi:lj_ 
ga,lamcnte su nctivo fijo, Est;¡ situaci6n t;~mhién ocurre con -
equJpo pesado, para emprc~a~ que desarrollan otras nctivida<le:<, 

l . 1 . -1 Experiencia 

La experiencia que cada empres;~ tiene respecto u una máq1lina o
una m;~rc-.;~ deterr.tinada, o a lo~ ~ervicios que proporciona dett•r
minado proveedor es un dato valioso p;~ra selo<.:cionar el equipo
'i"e \';nnos a utiliz;n. 

Con frecuencia ocurre 4ue por rcquerimi<:>ntos de obrn o de mcrc" 
do se necesita utilizar un equipo qut· por primera vez <>star{, eñ 
nuestras manos, en este caso, debemos suplir nuestra incxpericn 
c1a con los conocimientos c¡ue de In m[,quina nos trar1smita L'l -
distrihuidor pero, ~ohre todo, d<;>bcmos acercarnos a 11ls perso-
nas que ya lo hayan utilizado y temor muy en cuenta sus indica
cione::, sin oh·idar que una misr:~a máquina puede dar resultados
dhtintos en monos distintas y en me¡li_os distintos. 

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

o 



o 

7 
Es probnblc t;~mbién que en n\guno~ casos no~ incl irwmo~ a u tri i 
z.•r Uctcrminada máquina Jc determinada marc;~ ~·n :·a<.Ón ;l ,.;u ¡H~·
cio y tal vez se incline la b;J\:Jnza por el hL·cho de .~e1· una l'Kl

quina de modelo rccic·ntc, sin embargo, estos c;osos ,]cbl'n c-~tu-
diarsc con much<" cuidado, pues con frecul'nci;:~ ocurre <.JUC lo,; f<~ 
bricantcs, ul lan:ar un nu,.\'O modelo, aunquc hnya sido prob;Hlo-=
<:'n Jos cnmpos experimentales <le la fábrica, di~ciien morlificacio 
nes durante los primeros .:u1os como conscC\lcnc j;¡ do la prucba dC 
finitivn, que es 1« utilizaci6n por parte dc lo:; C\ln;,tructorc·~-=
quc lo trnhaj;•n en condiciones Uiversas y mllrh;'~ V<'ccs C'n <.:o•Hli 
ClOnes cxtrcrna~. 

Esto no quiere rle"jr que mu.:str.1 pol(tlca .'ic cicrrr n los c-am-
bios tecnológicos, e~ recomeno.lable mantenersC' al día en l;1~ in
novaciones de et;uipo a tr¡wl\s o.le literatura csp<'CializaJ;¡, cur
sos que imparten lo~ distribuidores y fabricantes, y nsi~tir a
las demostracior.es que se realizan con frecuencia 11 nivel na(io 
nal e inu•rnacional y que dcsgrnciadamcnte no sc aprovechan. 

También, en relación con lo Hnterior, es rccomC'n<lnble qu" ~nan· 
do se solicite una cotizOición, se pong~ J;¡ ;Jtendi\n debida~ -
lns especificaciones, füllt•to~ que proporcion;1 el proveedor e'
indü;.1cinne.~ pnrticulares ele los mismo.~. sin olvid11rnos f1UC '"
da cmprC'Sa debe ~acar su~ propias conclusiones de· toda oosta in
formación, lo que constituye en si su experienc1n. 

TIPO DE OBRA 

1.2.1 Características del tr;¡bajo 

Aunque, como se indic,>ha :11 principio, al lwbl;~:- dl'] '.''11.1ipo, .,¡ 
procedimiento de construcción (>S determinaJlte, ~·s c.:unv¡mient<:' 
p3rticlilOirizar un poco :11 monwnto de ~l'lcccion;¡r 1:1 Ja;l.quin~ :1d<' 
cun<.ln. 

,\sÍ, lo;; requerimientos ole una obra nos pueden indic;Jr la necc· 
~idad de un tractor par.:t hnce1· movimientos de roc'"' r también ·
nos indica la capacidad del mi~mo. Al mismo tiempo, esa mi~ma
cbra puede estar reuuiriendo de otro tractor p;"Jr:1 acomodar m,1te 
rial en un alm.:tcenanÍiento de ¡¡rcilla p:ua el cor~z6n impermc~-: 
blc de una presa. La~ dos m6quin<~s son tractores de la mi.<ma -
capacidad con un programa de trabajo extC'n$o; <in cmh,¡r?o· poi
la activi<lHd que van :1 desarrollrrr debon tener c"ractcnstrca.,
distintns, en los roller~, en los tr;Í.nsitos, lo cjlJC ;Jmc·rit:l un
aa;'Ílisis en su sdecci6n. 

Lo mismo puede suceder al hablar de comprcsorc:< p«rn :;cr utJlt
:<~.dos en una oh1a que cuenta con energía eléc-trica t'n donde po
demos seleccionar e"tas máquinas mo\·idas con motor eléctrico o· 
con motores de combustión interna. El mi~mo nn:ilisis haríamos
con rcvol\'edora~, \'ibradores, equipo de trituración, cte. 
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1 . 2. 2 Programa 

Al i¡-:uJl qlle el punto anterior, por condiciones de progr"m" ptw
clo haberse Jetcrmlnado la cap<LcldaU de un;¡ m:íquina desrlC' el ptm
to <.lp vist>l de la obrn en p;lrticul~t·, sin cmb:trgo, ele il<;:uer·clo -
con los planes d<O! propietario, el cnfo<¡ue <eS rlistinto, pue~, en 
much¡¡s ocasiones, la utili~aci6n de un equipo se puerlc ctrcutl.';-
cribir exclusiva'nente para esa obra, factor que debe tor.,arse en
cuenta par:. escoger un equipo <.JUC tenga buen valor de rescate y
oportuniJad de comerciaJizaci6n si es que la política d<:- la cr.~-
pres¡¡ nos indica que debemos d"shaccrnos de él al te,·mlnar su -
tr<Ibujo. 

1.2.3 llbicaci6n 

Al constructor mexicnno no ~e le ~scap¡¡ que, siendo los J.;stados
Unidos nuestro principal pron:edor de C'quípo de con:<truc<.:ión, el 
hecho de rE-alizar un trabajo cerca Jc la fronter;~ nurte, nos c!C'
fine algunas características especiale~ para seleccionar nue,-u·o 
equipo, distinta.> al trabajo que se esté desarrollando en el e~
tado de Chiapas por ejemplo. 

Jndcpcndientementt· ¡)L>l scn·icio que nos dé un distrihuidor en 1:1 
RepÚblica ~!ex1cana, c•s más expedito el servicio de rcfacc,onC'.'; -
para una ~:~liquina fabricada en los Est¡¡dos U¡1idos y que traba_il• -
en Tijuana, que otra máquina similar que trab;<je en Tu.,tla Gutié
rre~, sin olvidarnos de otras razones muy importante~ que deben"'= 
tomarse en cuenta ya que, haciendo 11~0 de facilid,H!cs que otor-
gan las ;outoridades mexicana,;, pueden introducir~e ;¡J paí" máqui 
nus .\¡• importación temporal que dc~pué~ de n•alizado el traba_1o"'= 
pueric-n regrc~arsc ,,] otro lado de la frontera y, ~i prev,amE'nte
S•' h~bí~ e~tublccido un convenio de• n·compr", el factor a toma!'· 
en cuent<l tal vez gerfil ese merc<ldO de recompr" C'n los Estarlo~ -
Unidos. 

Otro c;~so en el cwe influye la ubicación de la obra para :;elec-
cionnr el equipo, es ~-uando por condiciones o.le\ ;~cccs:J no e,., po
sible trasladar el equipo de con~truc¡;-.iÓn udecuado desde el pun
to de vista cen:-otru..:tivo y el uconJicion;¡miento de aquel tiene -
un costo prohibitivo, o en el cu~o dp una obra <.k emergencia qnc 
no c:11enta con d tiempo neccsnrio p:1r.1 acondicionar el mcncioll;l
do :1c<:e~o. Jo que no:< obliga :1 escoger un equipo,¡,. caract,·rí~ti 
cas tales, quc puedo tra~ladarse a la obr" aunquc nu sea la .~olii 
ci6n óptima para Ja e_iecuci6n •Jel tr11bujo. 

l. ~ . 1 Clima 

El equipo ho ~e comportn de la misma form<t en un clima frío a ni 
,·el congelación, en rcgionl'S donde c;¡e nieve, en regiones .~clvú·= 
tic-;~s, o en regiones clesértil:ns. Aunque se trnt<~ de mOVf'r 1o~ 
mi,.mos \'olúmenes en el mismo lap~o. las caractcrísricus del cqui 
po J'Cquerido no~ obligan a considerar la" condiciones anterioreS 
para seleccionarlo aUecuacia~:~ente. 

·-- ----------- ---------------

o 
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1.3 FACTOR DE MERCADO 

1 . 3 . l Investigaci6n de mercado 

Para cualquier transacción comcr<:cial, es nccc~ario conoc<;>r lo -
más ;~mpl iamente ?asible los elemento« que intervienen en cll<~. 
En el caso del equipo para construcci6n es ohvio que el construc 
ter conozca el mercado de maquinaria y sepa quién la tiene, 
quién la compra y quién la vende. 

Actualmente, no es gran problema adquirir este conocimiento, --
pu<es la r.myor parte de los distribuidores de equipo se anunci;m
en revistas e~pecializadas, algunas de ella<: eUitadas en Né:dl·o
como: Ingenieda Civil, del Colegio de ln¡tenieros Civiles d<;> ~lé
xico, A.C.; la Revista Mexicana de la Construccl6n, editada pnr-
13 Cámara Xacional de la Industria de la Cono:trucción: la rcvi?
ta Obras, Construcción Mexicana, Construnoticias, y revistas e<li 
tadas en el extr~njero como; Desarrollo ~ac ional, Con~truct ion ::
Hethods 6 Equipment que ahora se llama Construct ion Contract ing. 
Industrial ll'orld, Engineering 1\'ew Record y r.1uchas otras ~in olvi 
darnos de los medios tradicionales de difu~i6n como es c>l pc>ri0-: 
dico, actualmente hasta la televisión y de~de luego la~ rcvi~ta" 
particulares de los fabricantes de equipo. 

Otra manera de conocer el mercado es acercarst- a la Asociación · 
Xacional de Distribuidores de Maquinaria. 

1.3.2 Narcas 

El mercado amplio, maneja gran número de m:>rcas y modelos v 1:> -
debilidad del mismo nos puede obligar en dc>terminadas circun.<tan 
cias a utilizar <.ln equipo que no sea el rec-omendado. En esto~ -
casos, y esperando otras oportuni<iadc>s, es preferible utiliz~r 
un equipo rentado, es espera de adquirir la máquina deseada en 
otros mercados. 

1. 3. 3 Tiempo de entrega 

1\c. basta que un distribui<ior maneje la marca que un[1 bu~ca. ni 
el modelo escogido, os necesario que este distribuidor pucdn po
ner la máquina en nuestras manos en el tiempo que satisfng:< nuc~ 
t ro programa. 

Un distribuidor que mane:ja grandes volúmenes, tie-ne m:í.s oportun~ 
dad de> contar con equipo en exiHencia, lo que muchns oca.~ioncs
cs <ietcrminante por la llrgencia que el constructor tenga de rea
li:ar un trabajo o de reponer una máqllina fluc ya no d6 el n'ndi 
miento previsto, por su estado mecánico o por obsolescencia. 

L1s fábricas tampoco manti<:nen (salvo períodos cxccpcion:1l<'.~) 
existencia de equipo de construcción para entreg:1 inmediata, lo· 
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que nos obliga¡¡ utilizar la m5quina dtsponibl<'. Como en c>l e:•· 
so anterior se recomío;>rida, de ser po~ihle, suplirl" con -•1guna -
máqui11a ajena en espera Jc que 11 egue 111 adccund.o~. 

El conocimiento del mci-caJo en este ;;cntido no~~ permite pren'r · 
e~tos plazos y program~tr mejor nuestras adquisiciones. 

1.4 FACTOR DE EQUIP~ 

1.4.1 ~!arcas 

L11 marca, es un distintivo que el fabricante pone a su produc~o
y como tal hay tantas marcas o más que fabricant<Js. En construc 
ci6n, la marca del equipo es distintivo de .:;tlidad, de discrw, 
de servicio y en mucho~ cnsos va unida inclusi\'C al colo1·; eo 
tan determinante, <¡ue a veces s6Jo la marc~ puede inc.:lin:<r 1:1 b,, 
lan:a en la se1ecci6n de equipo <le construcci6n. 

S:in embargo, una man;;J-conocidn y probad;~ internacion~lmenre pue 
de no ser la lde'-!1 en nucstro modio por no tener di,tribuidor, 
por carecer de soporte·de ~crvicio y refaccionC'~, por precio, 
etcétera. 

1 .4.2 DistrihtJidor y f¡Jhric~ntc 

llal>Ln de distrihuidor:es lwillar Je soporte de ~en·i<.:•o y ref:,c
ctones. El distribuidor no es la pcr~on~ que únicamente no~ fac 
tura~ el verda(kro <listribuidnr es el <]Ue nos van ~orv1r, }" Sl'_! 
l'lcio es atención desd~ l;¡::; cotizaciones, puesta en man:ha ¡\(.>la 
m~qutn~. curs0s de cnpacitaci6n, uctual ir.aci6n de ~<'luipo. c~p;1ci 
tuci6n de mecánicos, surtido {,gil de ref~Cclon<'s, ase~oría en L'T 
uso del equipo, C'n fín, más que una per~on.1 c.:<tr<Jña a la cmprl'-
sa, es parte de la empresa. 

E;:~ muchas ocasiones el·comprodor, aunque pare~ca e:>.tr~ño, es el
que obstaculiza la labor del <iistribuidor. Es importantC' 11nmar 
<a a~ención sobre estl•·aspecto porque, sal\·o exct-pciones, en --
nueqn: L"lt-dio los distribuidores están capacitados par~ dar el 
~"n·icio que se mcnciori6 anteriormente. 

Ur:<~ misma marca, puede-ser manejada en oc~siones por distintos -
distribuidores con territorios definidos por el fabricante, paró! 
hacerlos responsables ilel servicio. 

El distribuidor entrega como respuest;¡" nuestr« solicitud, unn· 
cot1zac16n por el equipo que en aquella sC' mencione, debiendo in 
cluir espccificaciOnes·de ln m5quin:J que ofrecen, condicione~ dC 
p~go, tiempos de entrega, vigcnci;J •'e la OfC'rt;l, lugar de cntre
ga c0n ~ltern;,tivas, (en nuestro c;,so puedo ser: en In RepÚblica 
>kxiccma, en frcntcra,:o on J.¡\/\ ffíhrica) y desde luego, el pre-
cio para cada una ele cst~s alternativas, espocificc.ndo si el pa
go ~erá en moneda nacional o cxtr;<njcra, 

--·-- ----

) 

--· -------
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1 .. \.3 Soporte de servlcJo y refacciones 

Una buE"na marca, sin soporte de servicio y rcf~ccioncs por de-
fecto del distribuidor, puede ocasionar al constructor problc-· 
mas serios, por lo tanto, este es un aspecto del p-roblema que -
debe investigarse profundamente y que puede obligarnos 11 selec
cionar otro equipo de distinta marca. 

El servicio, no es únicamente la a~csoría para el u~o n1 par~ -
la reparaci6n, sino que comprende también la rcparaci6n de pie
zas especiales y caras que tienen compostura, pero que rc~uie·· 
reo de una tecnología particular para su arrc~lo. 

:\o es posible, ni e~ solución ccon6mica parn el dueño de una m.1 
quina contar con todas las refacciones, es preferible hacer uso 
del almacén del distribuidor. Un distribuidor que cuente con -
un amplio stock dC" refacciones, dad mois gar:mtía al usuario-
que otro que no lo tenga. 

1. 4. 4 Precio económico 

El pn·cio económico de la máquin¡¡ no es cl precio de .1d<¡uisi--
ción, sino el resultado de considerar el co~to de adquisición,
el costo de operación, el costo de mantenimiento, el precio <le
reventa, el rendimiento y la continuidaJ. Y es este precio el· 
económico, el que nos debe servir de b;lse de comp¡¡ración par.• 
seleccionar nuestro equipo desoJe el punto de vist;J de precio, 

El costo de adq.,isición, es el resulw,Jo Je la operación de com 
pra en el momento de su realización, considerando financiamien-: 
tos, fletes, derechos, impuestos, gastos aduan:tles. 

El costo de operación no es únicamente el s;J1ario que se le pn
¡:a a un operador de acuerdo a un tablll;~doc sino que-, en much;J~
ocasiones, por las cnracterísticas de la m{Jquina, es necesario
contratar a personas alt<~mentc espcci.1li!.Hd.1s y de alta~ percer.. 
ciones para lograr del equipo el rendimiento prC"visto. 

El costo de mantenimiento, es l¡¡ valorizaci6n del costo tlc opor 
tnnidad de ref<Lccioncs, del c0stu de los mecánicos y <le\ costo=
de los ta1lerus del distribuidor por trab;1jos c~peci.1li~ados. 

Existen, en el mercado n;tcional, marcas de cqui¡Jos ,)c f:íeil re
\·cnt3 y con precios previsibles, que la c.xperi~rycia p1wclc detc~ 
tar previo a la compra Je la uniJ3d, pero t¡omblCO hay m;ltc,'l.~ y
tipo de equipos, para Jos cuales no hay mcrcaJo. E~ta consule
raci6n no debe omitirse cuando se está en la cwpa d<.~ selec---
ción. 

Al analizar con profundidad el di ~cño de una m5<¡u i 11<1, dchcm0s -
darnos cuenta del rendimiento, nunque su~ c;Jrncterísricns gcne
r;Jles no lo indiquen, considerando velochlades de despLtzamien-

---- --·--·--····-- ----·-----
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to, potencia, peso, tamaño, etc. 

Continuidad, e~ un factor de selccci6n dir\cil de cuantific:~r:
poJcmos definirla como la disponibilidad sin interrupciones --
constantes y prolongadas. 

l. 4 • S llnificaci6n 

El con~tructor qu<• cuent3 ya con varias unidades Jc m:"luin:lri;L, 
deberá tom;l.T en cuenta que manejar máquina~ J<: la mi~m11 m;<rc.:~ 
y m<Jdclo, finalmente rcdund<Jrá en su beneficio ccon6micn. 

1:1 costo de ;¡Jquisici6n, p1·obablcmentc ~c reducir!. por tm r.r:1trt 
miento preferencial qu~· otorgue el distri\ln¡Jor, a un el i<Jnte 
quE' pcri6dicamentc: le cst:Í efectuanJo compr;~s. 

El costo de opcraci6n se reducid., al m:mcjnr ];1 <:mnrcs¡¡ m!iqui
nas sirnil;~rcs muy conocidas por ella y por sus üperailnrcs, cnn
otra ventaja <~dicional, que es la de c3pacit¡¡r nuevo.' opcrnllo·
res dentro de la misma empresa. 

F.l costo de mantenimiento también se reduc; rtí, ya <¡u e l :1 o.: i"-
tencia de refacciones de previsión no ,;ería proporc·ional ¡¡\ n1Í·· 
r:h•ro de m~quinas, pue~ es difícil que v;nins rnií.p1inas del mismo 
modelo sufran desperfecto~ similares ¡¡J mismo tiempn. Los m(·(·,'Í 
nico5 podr6.n aplicar la experiencia de la r0parari6n de un:1 má-=
quina en otra similar. 

Una de estas r;-.áquina~. fuera de servicio temporal por rcpnr<l·-
ci6n, puede sustituirse de in;aediato por la similar. en el caso 
de un¡¡ actividad priorit¡¡ria. 

A"i pues, habiendo adquirido experiencia positi\'a en una máqui· 
na de marca y modelo determinados e~ recomendable, en cnso de -
requerir más unidades. seguir en esa línea ante,; de c.xperimen··· 
wr nuevas situaciones. 

1.5 TOMA DE DECISIONES 

Herhert Simon dice: "Tornar decisiones e,; administrar". 

Efcctiv;¡mcnte, la T0~1A DE DECISIO"'ES, es la culminnci6n de un · 
proceso analítico que nos permite h<lccr el mejor uso df' nues--
tros recursos. 

Las deci,;iones pueden programarse de tal modo, q:1t' pw·dan tom"l 
~e autom~ticamentc mediante regla~ de decí~ión, pero esto es .·::: 
\';Ílido solamente en problemas de rutina; t~mbién hCl)' dec·i:;ion<'S 
"emi-automiíticas, de c:riterio y especiales, c:omo se puede :~pl"c'· 
ci<1r en el sig11iente cu3dro: 

·--·-------·--

) 

---- _, ____ _ 
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' D E e 1 S 1 o ' e S ' ' , , 
AUTOMAT 1 CAS SEMI- AUTOMA T 1 l. AS IJE CRITERIO E.Sl'ECJALLS 

1 -, 
1 , 

Cuentas poc Almacenes Nuevos' p,·o- Política~ 1 
Pagar duetos 

, 
1 Emharr¡ucs !'recios Presupuestos b:pano;ión 

1 :\Óminns Capacitación Contratos ObJetivo~ 
Principales 

1 -

En Jos <Jos primeros casos, el crit"rio humano que se requiere 
p~ra tomar un;~ decisión, se logra ahora automáticamente median
te los c.1\culo~ efectuados por la computatlora. Los casos 4ue -
;~hora analizaremos, caen en el tercer grupo. 

' 
1 

1 

La idt•ntificaci6n del centro de decisión no ~icmprc es fácil, y 
por ello, debemos cnfoc;u nuc~tra atención en \;ls siguie-ntes-
pregunt:l~: 

¿Qué decisiones hay que tomar ? 

6 Qu6 información se requiere, y cuál t•st;Í tlisponihlc para to-
mar decisiones ? 

Deb.:mos ín:;istir en que la toma de decisione;, no es un mo:nen~c

de acci6n, sino un proceso de acciones, o como di<;c ~lurdick: 
"Una dccisi6n es la tcminaci6n de las preguntas". 

(;¡J,, un¡¡ de las deci~iones, es el rcsult:1do n cfe.;to de 1<~ <>nte 
rior·. y el rtrcJio o CiiUSH tle ]¡L l]liC ¡1artir~ la pr>ster·ior. 

¡_,. t<'mil indJvidual cle decisiones abJrc~, dcs\k lra~go, toda 1~ · 
~¡oe~:ela del racioc1n10, idcnlificándose ·ias decisiones impulsi
\":lS dentr·o de la categoría emocional. Unn Jecis:6n Jebe tom;n
se considerando por lo menos dos o n.ás alteruati\·as: quienes no 
Jv hacen así, y omiten pasos f,mdamentales, ~·st:ln actuando por
~u impulso, sin profundizar en sus juicios. La mayoría de la~
Yeccs están en un error y más vali.cr;;, en ocasiones. l;~nzar al
aire una moneda para decidir. 

El planteamiento e~ muy seno.:illu: 

1° ¿Cut.! es el problema? 

?o ¿Cuáles ;;on su~ causas'! 

¿Qué alternativas son posibles? ! 

~~-----



.¡o ¿Cuál es la mejor ~olu,;i6n'i 

,\ trnvé~ del an!Íli~is progresivo, es posible ,-onclllir q!H' 1:! .;" 
liJa<.\ de la ~olt<ción dcpcnder:í de l<l caliclad 1le \<Js e~ltc1rwt ¡.:
vas, y llcl juiclo aplicado para hace¡· la 5elecci6n. 

El h.1bito de desarrolLn los juicios con cuidallo, en general, 
conduce a soluciones lÓgica$ y orden;¡Jas, entre Jns cuaJe~ (·s 
posible seleccion;tr la más conveniente. Sin embargo, no dcbC'-
mos incurrir en el error de sujetarnos a un ord,,n exce~Í\"o {po
en imaginación o e."'casa información}, y des;nroll;>r alt<.'rnari-
V;!S standond p<~n• prohlemas standanl, pue~ e5tO trae como C\'n~<.· 
cu<.·ncia alternativas insuficientes e inadecuadO!,; que no p<.•rmifi 
rán rl'solver en forma sat isf;u:toria ningún problema que se apaf 
te de la rutina. -

l!l indiv1duo que cucnu1 con ~ltficicnte informac,ón, y qu\' en el 
c·_i<.'rcicio de su profesión ha tenido opottunidaci ck con<ll"<~r )" t•s 
:nr en cont;~e·to con m.1s y me_ion•s soluctonc~ p:1ra t'csDl\"c'r .¡¡r;:: 
,-entes problem<~s, cletcct<t co11 .:laridnd l:t con~ccucnc:in de <::1d:1-= 
alternativa y en un momento d;Hlo, puede dar la sol u<: 1Ón n~:í~ :¡J" 
cuo1dn con relativa sencillez. 

Cua11Jo es posible identificar con claridad hechos ..:onct·etos en
un problema determin<~Uo, éste puede resolverse casi siempre ..:on 
faciliUad. 

Los problemao:; difíciles Ue resolver son aquellos que suponen l;• 
con~Hleración de juicios cxcesil·arncntc ,;unlitati\·o~. establt•ci
dos con prC'mi3as ba~adas en cstim<!Cioncs y no en ht!chos C'VidC'!.!_ 
tes. Esta es la razón por la qtu:-, a menudo, mut-hos ingeniero~
!" matem~ticos llegan n ser :;6lo mediocres ;>dmir.istradorcs. Por 
le ~cncral no continuan má~ allá d{' 13 primera et<~P" porqtw JL•
ocon tener prueb;>s concn;tas; no tom3n uno deci~i6n por tt·mcr :1 
CqtJiVOC<IrSC'. 

1 . 5 . 1 ,\rhole~ de dccision()s 

E-<tc conc.:epto recientemente Jcsurroll;!dO llamado "¡\rbol de lleci 
ól[Ín", es un instrumento muy Útil par" identificar O!lternnti--7 
1·a~. riesgos, ganancias. meta~ y necesid.Hlcs de ~nform;tci6n que 
ill"\"01 en sí cualquier problema de inversión. Es, sin du<b, \;o
mejor herramient;> que el Dirc..:tor puede utilicar par" tomur Jc
ci.>ioncs. 

1.5.\.l Presentación de alternativas 

Las alternativas y los sucesos pued¡on mo~trar~.:- en tablas o en 
cuadros, sin embargo, prc~en¡;,rlas como s<· indica en l<~ l:ímina 
1.1, utili~ando la figur" de un árbol con ramilicacione'!<, I'S
un procedimiento r~uc:ho más claro que, por su fo,ma gráficO!, 
nos uyuda a seleccionar tus alternativa~. 

----~-----------
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AL TERNH 1 VAS 

MOJADOS 
ACTIVOS 

SECOS 
ACTIVOS 

SECOS 
INACTIVOS 

SECOS 
INACTIVOS 

SUCESOS 

DESCONTENTOS 

CONTENTOS 

INDIFERENTES 

FRUSTRADOS 

RESUL TAOOS 

PROBLEMt,: SALIR CON LA FAMILIA A DISFRUTAR DE 
UNA COMIDA EN EL CAMPO. 

FI~URA 1.1 ARBOL DE OECISIOIIES CLIALITATIVO 
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I';Jmns n <iC~;JTrolL<r el prohlüma de Lt f;¡mili:J que• do~c'1 S;l]ir" 
disfrutar un día de campo, y que se encucntrn con l:.J ÍJICcrtidu1n 
brc de~¡ se~rá un día Jluvio.w o un día solc,Hlo. 

El árbol ~··componed<· una seJJC: de intersecciones o r•nnific,¡--
c!oncs, y ramas. P.n la pnmcr" Jamifi<.:O!CJÓn ele I:J izqui..,rda, 
la famil in puede decidir si ir al campo o <¡ucdarsc en c"s''· Ca 
du rnr.1a rcprcscnt" una alternativa de acción o decisión. Al fT 
nal de cad:~ rama o alternativa de acción, encontramos otra rnml 
ficación que representa un ~uceso inciC'rto llover;Í u 110 llovc·--=
r:í. Cadu alternativa, que aparece su!Jsecuc•ntcmc!ote haci" ];¡<k 
rccha, rcprcscnt¡¡ un rcsult;Hlo posihlc de <'ste ""L"l'"" im'Í<'ri<'-:
A cadu altcrnati\'a completa que aparece en el ,j¡ho], ;~p<llTC<' -
asoci:Jdo un resultado que podemos v~·r al final de ¡,.. ram<l. 

Como simbolog!a, que comienza a ser tradicional, ma1·caremos con 
nudos cu<ldrados las decisiones y con nudo:> redondos los succso~ 
inciertos. 

1.5.1.2 Cadenn dc deci~iones y ~ucesos 

El ejemplo anterior, ¡¡u¡¡quc implica ,;Ólo una (¡~¡ic;~ t'lap;¡ de dc·
cisión, sirve como ilustración de los principios <..'kment;ll<..'s cn 
que se b;~san árboles de decisión más grandes y complicados, c•n
los q11e se pueden manejar más de dos alternnrivas y '-'n los <Jll''
pucd<..'ll, sccuenc:ialmC'nte, ,1nJlizars~ dos o trc>' decisiones, cot~o 
se VC'rá cn otros ejemplos más adelante. En la rigura 2, pode-
mos dnrnos cuenta del proceso en la tom¡¡ dr; ,kcisi<lJWS. \'cmos· 
que, partil'tldo rll'l prot>lC'ma, debl'mos cntr:1r inm<~<lt:•tument~ a ln 
inv'~~t igaci6n .!el nll5mo, formLJ!ar postcriot-lllentc <lfv¡_•r~n~ hi¡>6-
t~sis, verific;~r c~t.il5 hipót.es1s '' travé~ cll' un rrngrc¡m;¡ dt· tn
Vl'stigación, y producir divcr."IS alternativas p;Ll'3, finalr.tl'nt~. 
tom;¡r 111 decisión. 

1.5.1.3 An;ílisis cuantitari\-o 

Hemos visto, en el ejemplo del día de campo, la <lecisi6n b"s;•d,, 
l'n cl ¡¡nál isis cualitativo, sin Pmbargo, para n·~nlver ¡H·oblc-
mas de nuestra competencia, d<'bemos incorporar al 1\rho\ de IJeci 
sión t.!.:ttos financieros que lo transformen en un ;ln:Ílisis cuantT 
tati\·o. 

!.a figura l. 3, muestra un prohl Ctla que se lt• prescn ta frcctH'ntc 
men~c a un superintendente o a un gerente de "onstrucci6n: con-=
~iste en decidir la adqui5ición de determin;oda mií~uina de cons
trucción entre dos de distinta marca, sin embargo, de igu;l\e~ -
car,1Cterística~ y mismo rendimiento, pero de di.~tinto pre.::io r
distinto soporte de servicio. 

En e~te ejemplo, que e~ de una lÍn1ca cto.po. de dc..:isión, hemo~ 
considcr~do los siguientes dato~: 

---- -----·· 
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SELECCION ALTERNATIVA 
1 

ALTERNATIVA 
1 

ALTERNATIVA 

VERIFICACION 

FORM 

~ 

ULACig~ 

IPOTESIS 

• i 1 

PROGRAMA DE lNVESTIGACJON 

z z z z - -• • • ~ o o o 
" " " " " " " " 00 
00 00 00 

00 
00 00 00 

' ' 1 1 ' 1 e ________ J. _____ --~------ _J 
' 
' 
' 

[ INVESTIGACION 

PROBLEMA 

FIGURA 1.2. PROCESO DE TOMA DE DECISIONES 



'8 

RENDIMIENTO 

19'000 

5'750 

19'000 

5'750 

?RiiBLEHA: 

DECIDIR ENTRE DOS MAQUINAS DE CONSTRUCCION DE 

IGUALES CARACTERISTICAS, MISMO RENDIMIE~ITO PERO 

DISTINTO PRECIO Y DISTINTO SOPORTE DE SEKVICIO 

SOLUCION: 

.~ARCA A: (l9'000x30%)>(5'750x70%)•11'500 R (-) 1'775 

MARCA B: (19'000x90%)+{5'750x10%)·1S'OOO • (+) 2'~75 

' 
LA OECISION SERA ADQUIRIR LA MAQIIINA M'RCA a 

FIGURA 1.3 ARBOL Ot DECISIONES CUANTITATIVO 

·----------



d;,s, "1 C(j\IJ])O O.'.lC ori¡:in:~lmcntc 
sos, r~n cst• momento nos cost;,rÍ;I 

roos <:ost"ría 
lH millones. 

l;, mi 11 c>nc·~ dl" 1'~ 

Cn este c_icmplo, siguiendo la ~ccucln de an!tiisi>· )" oper:Jclones 
como en el anterior .5C llega a concluir, COIL cs1.os valore~. <¡Ue 
la ;l\tcrnativa A o sea 1;~ do;> comprat· el equipo adicional de in
me<liHto, es la wás conveniente. 

En e~e <~njj] i si s hemos cons i llera do 'llll' 1 ;¡ proh<lb i l i dad de que ~e 
ejecute ¡:r;m vol1"ímen de ohra cs un ?Ot, y que ~e C.ÍL'Clltc' poco · 
•:ollimcn (.k obra es un ~~~~· .. Stn cmhnrgo, un"¡;" dcspu6~ l'~ta~ · 
prob<Jbi 1 i<.lnJes c3mbi;JI"I pnc1 <.lnr llll 81H " gntn volÍLmcn y un 20~
n poco l"olíímcn, 

Como se ve con los cjcmplos <Interiores, es factible ;m;lli:ar si 
tuaciones muy complc_ias. Es conveniente, y nece~;n·io, que ---· 
aprendamos a manejar esta herr<Jmicnt" r¡ue permitid, definitiv~ 
r.tente, .racionalizar nttestra~ intuiciones en lao quc, clesgr«ci:l 
damcntc·, nos apcyamos todavía en la indu~tri" dC' In c:onstruc-·= 
e i ón, 

CONCLUSIONES 

Podemos concluir, con lo visto <Jnteriorm<:nte, que seleccionar 
el equipo desde el punto de vi~t;l de L. emprc•so, dé• l<J ohrn, 
del mcTcaJo, del propio c~uipo, requiere, como se <lijo al prin· 
cipio, .¡,, llll verdadero <JIHt] i~i~ cu;1\ icrtivo y cll;tnl itnl Í\'0 que· 
no~ condtrzc~ ;:¡un prOCC50 <.le tomJ de d\.'CÍ~ion<·s, que incluy;¡ -· 
desde\.'] plnnte~miento del problema, ~u investig;:~ci6n, la prop~ 
sici6n de ;¡Jternativas y fin;~lmentc la <kcisión. 

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

2.7 COMPRA CON OPC!ON DE- RECOI1PRA. 

Este método consiste en adquirir el cqu~po al precio 

negociado, con la nltr:rnativa de q 11e el proveedor 

correspondi<'nte lo •·ccomprará' después del periodo de 

• 
uso a cierto ¡oorccnLnjc_ cslll>l~cido del valor total, 

en relaciOna lns mes"s en que se utilizó, 

De igual manera que ~n el punto No. 2.6,no c¡¡iste 

• ningún contrato o convenio cupcci~ir.o. Sino que ,;e ~ 

maneja a trav!s de cll•'a~las adicionales en los pedi 

dos clsbora~os. 

Este tipo de upcrnci6t< se usa pnr lo ge••<:tal paro 

Equipo Especial con el cual ce tiene duda si se 

utilizarl a [uturo,duapuis Jo tc·r•ninada la obra ~n -

la cuRl se ucó. 

. ·--------



~-~~-~--<J ;.¡ A 1----l--9 ~ 1 ~- 1 9 -~;~---~-------~---

C: ~:-~ ¡,,~;5~3::~.:-¡·--:~:C ~ .. :.~o~ ,, 
-: -_-:_~--~--- -------¡·· ----, :,-,·,-,--,:,·0·--- f·-~, -~~~-:--- --- ''' 

__ ,. 1 ' ·'· ! -"~---'-"•_,,/' 
' 1 ----------------~---- ---· -- ·-- .• r --- ---

., 

···._.,o·.· ... '. 6::: •:! 1 4'818,611,00 ' ~~':o¡;.:,<.I(V,; 'Y• 

---------- ----------~-----+----- ---------- -1-----------

-~- ~:.~_~.' : -~~-.-~-~::_}::~. 1_:: __ L ____ z_~~~~~: ~~~ ___ ~- __ -~·1·1. ·v_···- 2.~-
-,.:.·-' ¡;¡;~ ~1L-:LT 21/:~·fd'J 1 i <!'82r': f'o•( X ' Ll! 

·--·--·-------- ----+------ ~------~ 

• 

' 

! 1 '726,490:00 1 
----------- e------- --- ---: ------ - ·-

855 l. 3'020,65•1.00 
1 -------------1 ---- ---------!--------· ---- . 

¡ ~'682,6!!5.60 !' <>'•>1:'.:o-:•r, .. •)o 

----'-----------+--- - - -·-
1 1 ·--600 • 1 '883.~71.00 1 

--------------------------------------1--
.-;:- ~-~·.(7UA) 12 GPH 
! .'. '•1"'~' lE!?;, S 36,712,00 

--- _____________ j_ ________________ ,L .... _ 

.. 
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Machinery costs climb 2.6% 
Thr wmbinod inflati~nary impa<t ~~ 
rising 1 ,¡.,,, ""d and cncrgy mm O>er
pawomi thr damp<nin~ dfN't of th~ 
rocc"ion on mn,.ructoon m•<hinrry 

Equipment inflatlon rates hit flve year high 

1
,¡,.,., "' tht lh"·eau of ].,,¡,.,. s,,,;.,¡,~· 
~'-') ,~,.i~ment pricc imlrx climl.od 

·'""thcr 2 6~. in thr quartcr c11ding l.t>t 
¡¡, tu!>cr. Th< 1~"" ""~'in pric" hd¡>«< 
1.-.p thc annual rate nf inAation abovr 
13'1o for thc ~ond ron,...cuti.., qu<IUr, 
thc high<<l infbtion r~tr in r.,·t¡oan. 

ln~~<iun rcachctl this puk csprlc a 
'"'"""''"ion in thr marhiner,· rnari<<t. 
Sew machin<ry ,.¡ .. for 198(1 are 
tx¡><o:tt"<! to clcdine IQ'!'• from last y<ar'o 
1<"<1, •<wrding to th< Associ>tcd F.q~i¡>
mcnt Q,;mhutors (AW), Oak Brook, tll. 
lk"Y equipmcnt will bcar thr brunt of 
1980• downturn, dairn• AF.P, w:oirh 
pr.,jorts a 12. 5'1, drrlinr in .airo, t;,,cl on 
" míd-ycar our>'<y of almo" 400 di<trihu
.• ..., Líght <4uipment, how<ver, shoutd 

thcr tlle r«ession with satrs mughly 
• ,~•1 t<> 19;g·, bd, accordín¡ lo ~U> 
pr~~ioru. which al.o sho"· renulo and 
u,...¡ <qU!pmcnt ,.~c. holding cvcn wi!h 
1~" F'' .. m.:ui:. 

\\ Oth distributol"5 working off inv<nto
n.,, "'" '-'le. for cquipmcnt rnanufac· 
tur<~ ,.,,.e hit "''" hardcr. l.l<>mo-scir 
sales for hc~t)' <quipmcnt manufacture.-. 
«ould dtop 22 5'1', bdow 197g's lcvd. 
•ays ALU Tite dv.indling dcmJnd, how
evcr, fJiiod to blunt th< okyrock<ting r~ 
,¡ e<¡uipmcnt. 

"Wc .:.re •~11 gctting regular pricc 

~-~ 

An conslrucllon 
aquípmenl 

,., 
' ' 

"''"'"-"'' for '""" linrs of r~ui/•¡mem," 
rl.tims Geralá Moorc, vit< prcsi• rnt ond 
general manager of Blan!'lt.ml Mde!><n
<1)" Co., Nonh Miami, Fla. "Thc law of 
•upply and Mmand is not working," he 
"'Y'· adding, "Wc know th< •olumc of 
machincry rnanufacturt.-. i• do,.-n, but 
!h>t ha. 1>01 kcpt thcm from r.tising 
priccs." 

In fact. thc p;>« of prit~ in<rtaS<S hos 
pir~ed up •ub.t.:lntially. In thc f"'" )''" 
marhin<ry priccs ""'"Std a 3 2>¡", quar
~erly htke. Th< rurnnt ratc Í> almoot a 
full J'<'f«n!ag< point groater thaJt thc 
2.3% avrrag< Q<tart<rly htk« for thc two 
pn:viou> yean and is tho hi~host ratc of 
tn<n:asc sinct lhc .ame pertod in IY¡,) 

Machinery rental rates: 1979 ··-·- ._ ... _ -· - -e .... .....,. ....... _ ... __ ._ ... ·- "" ~ c •• _ .. _. ....... _. ____ ·- - •• <, ............ 
,_,_,.._ ___ ··- ••• '"' C·--· ,,_,,_, ........ __ ·- - "" e,_,,...,..,...., « ............. ___ ,_ - •• 
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" '" ' • . '. ' " • "l 
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o • " • .,.. "" 
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'"'"" ... """'"' ... "'" '~ "'. ""'":.. '"'. "" 

when pri<e "'"l•ti<on alw .,.;agcd 3 2% 
• qu•r~<r. 

Thi• trmd i• crmftrmed by thc m0$l 

rcccrot forccnt of prit-c .,c:olation for the 
con<truction cqutpmcnt mark<t from 
Dato R<50urt<>, lnc., l.t>ingt~n, ~f ..... 
o~t prcdicu thot contraaor> .,.¡n ?")' 
about 12.~'l. mort lor <quiprn<nt in 
1960. Thls ¡,a marhd intrcasc o•<r tho 
9.9,. COC3Iatinn tal< DRI m<a5ured for 
1 g79 and w<ll abovc the 6.9"k a•«•s• for 
th< yean 1977 •nd 1976 (<e< p. 74). DRJ 
fore<:~"' thot this stiff inflation ra« will 
break in 1931, <asm¡ toa 10.6~. <5cala. 
tion rate. lt C.fo«1s t i; do~ ""'ard trcnd 
lo oot·tinuc into 1962 whcn, it pn:diru, 
cquipm<nt prkcs will csc..,lat< only 
9 2% . 

L<ading th< rt<ent round o[ pricc hikD 
w<n: powrr eran« with dam•hcll buclo.
<ts. Pri<'<> for thi• Íl<m .,.,...¡ 7% in th< 
'~ 1uaner for an annual inflacion ra« of 
ncuty 22%, <l«<l<ding to "'-'

Off-highway truclts, .. -hidt <OSI 16.n, ....... .._._...__, _______ ,.,,,_~>-00 ... , ... - L .L • __ ., __ .,_, __ .,..,_........,.,_,!:.:'::.,..,.....,,._..,_ mono luan a Y""' ago, ,...,. uoc ..-con 
_,,.. _____ ,_..,..,..,..,_..,.,._,..,_ ... ,____ . l~sr pri"" ~:tin, foll~wed d=l)' b\ 

__ 0_,_::_::_::-c_:-:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::'__'""""'••••"'":""':'" ., 1 s s-::..__~ ~-:_ -· 



Your 
Volclay Panel 
Distributor 

lnternationally 
Distributed. 
For your U.S. diSiribulor call 
Swe~fs Buyl<ne 

• Engtand, lreland, Scotland, 
Wales: Ra .... ell Marketin¡¡ ltd. 
Telex 62S497 Rawell G. 

• France· Sedare Arpac 
Telex 61 o 050 Arpa e 

• Sweden, Norway, Oenmark, 
Ftnland: Ahlaell. l. R. 
Telex 19338 Alsel s 

• W. Ger:nany, Benelux, Swilz· 
erlar.C, Austria, S..udl Arabia: 
Hu&eker and Rasbach 
Telex415729 

• Venezuela: Tecnoconcret C.A. 
Cab:e: Tecconcret 

• PhLI•PP•ne lsland" Milwaukee 
lnterna:ional Mer•ct1rog, lnc. 
Telex 22466 

• H0n~ Kon9: Benpak Waterwise 
Ca~t~: HARMONY Hong Kong 

• Oc e~.,~. A:lzntic Provinces, 
Ea~wrr. Ontario: Bemaluxlnc. 
P~one (514) 331·2770 

• Westem Onlario, Maniloba, 
Sas<atchewan: 13 D. Johnson 
Lid. Phone (204) 23-'J.41 07 

• Al berta: Fabfikem Con•lruc
tioo Supplies Ltd. 
POOne (403) 252-7649 

• 8TJtisO. Columbia: Fabrikom 
ConstrJction Svppliea Ud. 
P~.one (604}253·3171 
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Equipment costs ease 
Equipmenl inflation rate 

Tnll-1tio" for ron5lruoion mo~<hinrrY lum
IMd trom the 13.1% fl""' «1l.o" (Ktolotr 
tn .1 l07':'o annual rato in .Januar)·. 
..rcwding to thr Bu""'" of ¡_.¡;.,, S~<~t· 
j;¡¡.-,• (~1-<) latr5l e<¡uipmcnt pri<e ind". 
Th~ rurC"nt ligun: ,. wdl b<low thr 
12.2%.r,\lr «1 in Januory, 1980,_ btJ! 5lill 
towrr< ovrr the 7.4% .1vrrage pnn ¡,k,-. 
of ju" thrre )03" ago 

Mo" linrs of equiprnrnt sh<>" a 
dr<C"aoo in thr 1"'"' of prÍ« hikl"< mrr 

Equipmenl price inde. 

...... "'.,, "" ,. ... "'"· ·- .... '"" 

-· ... ~-"''"""'"•""" ,..,,. "" 

. ., ' . '" . '" ... ., .. , ... ' 
. " ' .... 
. " . . " ' . ". .... .. , 
"" "'. . " 
"'" "'" "' . . '" .... 
"" ... 
• 1" 
• •• . " ••• ••• . " .. ' 

,., """ ... ..,,.,_ .... """'""" , .. ,,.,,.,""" 
"- '"" .... '"' ... "''"'~'""' ... -........... , ....... ~. 

Jan '"' '"' '"' ...,.,., ""'''"'"' l·1! " 
HoOo '"' ''" 10n1~ lOOM '""" ..... ,....., ........ "~ "''" 
'""~" , ............. , .... . 

thr paot 12 montl" Pri«• fur P""" 
'""" r""" 9.7% to thr l'""' war n•m· 
parM to ~ J!IA% r.11r in Jao ... Ír), 1!18!1. 
Cradm; ,,nci ><"fa¡><'t' sho><rd the "'"''"'' 
prior mi~ler.owm .t< drmancl in oh,. hi~h· 
WO)' m.1rket mll.ol"""'l. Crarlrr pri,., 
rhmhrd only I.J'l'. ¡,,,. qturt<·r. t<> .1 '~'l'. 
annu.l1 r.LLr, ,¡.,,., frnon t1or 1~.11, 1'""' 
hik" C<j •<'< Í<rH ,.,¡ Ll't > f,<C. 

"Our oc¡uiprownL m,cr,ct ;, 1iu~~¡,¡, Ln 
""'1 ..rra r.<c¡>l minio~ ... "'l' Promi,, 
Sand<r, monagcr, 'rhr l11ghv.>~ EqHip
m<nt Co .. Condnn.ui. Onc of (!le h.11,;.-., 
¡,¡, .1rca<, he '-'l"'• ;, th<' c.<e3'.UÍnn nt.lr• 
k<t "\"ou mn ,olmo"( n.om< '"ur pri"' <>n 
ruthmo,ing rquipmm< wtb),"" ol.tim, 
S;oroder. 

R<~ln noow u<r<l cquipmen¡" <hr ("" 
huy, ad<h R .. t,er\ H. Oro, Jr .. "'" pn·,i
drnt, Crook t:o. a l.1rgc Son Fr.,,;,,., 
distril.utor. A< <'"<idrn•c. On· rito> .l J.;% 
jump in,¡,, . .._,¡,., nf p.trt< "Htgh prÍ«< 
and mtrrr>t '"''"' ''" fnrém~ fl""plr"' ¡¡, 

"wh>t thq h ... r,"' hr "')"< . 
High T<ach cquipm<ot ;, on J.t<' Solt's 

li;t foc bnt bu¡-.. But S.>lt, <ale< m.mag<r, 
Wrstern St>te> /l.bo·hincry Co, !Jrn><r, 
c.aution< tltat "r-.ry r,,, month< '" '" .1 

ncw sct nf rrirO'<." "Manof.'w"'" 
announ"d thrrc will be f<>ur p<i" 
in""'" aao« thr lxMrd ohis yc.Jr," '·')'' 
Ore, ddding th" nnrmo~l hih• r.1ngc fr<•tll 
2 10 7% . 

Asph.<lt cquipnornt priccs ar< in<,.._. 
ing sharply, says Solt, who h;" "'" 
pri<f'S jump 1.3% ovrr a ~·car a~o. 1 n ¡., t, 
mix~,... 1"'"'"' ~nd •pr<ad<r.. dimk<l 
5.5'!1. i~ tho la•t qu.utrc, 1he l.lcg<" pri,c 
gain on !h< ~'"' indrx. lt wa; th< onl; 
c.~tr•ory '" infrc.l<< il> "'" of tnfl.ll""' 
ovrr 198~, rlinlhin~ fmm 9 l '" II.W: 11' 
Janu.>ry. O 

• 

' 
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Machinery costs climb 2.6% 
The wmhinod inflati<mary impa<-1 nf 
ri>iog l>bo>r, «ed and rncrg)' cn<U o.cr
pow"'~ th< dampcnin¡¡ eff<tt o( the 
ret-e><wn "" romtrut uon madunory 
prÍ<<"> a, tlit R'"'"" of L .. bor StatÍ>tLC!I' 
(bl.S) 'G"i~ment pri<-e index <liml.cd 
>fK'thrr 2 c.~ in the qu.ort<r ending ¡.,, 
O:t~brr. ·n-., hte<t •~r¡¡< in pricc< hd¡d 
hop th< annual ratc nf inAation abo'e 
13o;;. for thr ;.-.:ond ronoeruii'e qu:nrr, 
lhr hi~ht<O infiaoion r.ue in f"·e J"""'· 

Inlbtion roachcd thi< peak ••pite o 
"'~" f'<I'<'Í"n in thr nt~rhincr:· rnarkrt_ 
·"'" ma<hinrry <>lro foe 1980 are 
upcctcd to decline 10.,. from I .. t y<or'• 
lcvcl, ••.tordíng w thr Asso<iated F_.q•JÍp
n><nt OJ>trthuoor.; (hW), Oak Brook, lll. 
Heaw rquipmcnt will l><at the brunt of 
1980'• downtum, tbimo hED, ..,;,;do 
proj.-.:1> a 12.S"• dedinr in sal ... , ba..-.:1 on 
a mid-¡rar '""'')' of almo<t 400 di<trihu· 

''> l.ight equipmrnt, lw"''"''• shoulrl 
,t!Itr thc "'"""" wi1h sal<" roughly 

,~al to J9i9's lr>d, acrordíng l<> H.D 
pmjc-níon• ... -hith also >how rent.1l> ar.d 
us«l ~q<tipment saln holding <•~n with 
last yur's mark. 

\\'Jth dí-<tribtlto" wurking off irw<nlo· 
""'· ncw salo. for equopmcnt mnnufac· 
'""'" ..-,,.;, hit e>·cn hArdcr. Domostic 
salr> for h<-I•Y «¡uipmen• manufae~uren 
muld drop 22-S'fo bd""' 1979'• i<•rl, 
"")'' ~[.!) n .. dv.iodling d<mand, how
cv<r, r .. ilr·d '" bluntthr •kyrocketrng '-"" 
of equíptn<nl. 

"W< drt >lÍII g<~tiog resubr pria: 

Al! construcllon 
equipment 

ioucue> for """' linrs of «¡uipmrnt," 
daim• r.crald Moorc, vitt pr<>idrnt •nd 
gcnrr•l manag.r of Blantloard M.1d>Ío
<ry ('_,¡¡,, North Mi,mi, Fla. "The law of 
supply and d<mand is not working," h< 
sayo, .•ddíng, "W< know thc •olumr of 
marhmef)' manufacturers " clown, hut 
thal ha> not kept th<m from t.mmg 
pr;,.,_" 

In fa<-1, th< !"'"' of pri<e inrre•><> h .. , 
píckcd up >ubsuntially. In 1he 1""1 )'<ar 
mathinrry pri= avrrag«< a 3 2'!0 q"-'r· 
tcrly hike. The current rate ;, almos< a 
fui! p<r<<nl.>g< poinl grcatcr than the 
2-3~ av<ras< quMt<rly hikos for thr lwo 

. proviou• )C<m and is thr highrst r•tr of 
incrrase .intt thc .. me pcriod in J9l5 

Machinery rental rates: 1979 -
e~~,,.,,,..,,,.., ...... -, .......... 
"'-'"""'""" o-_ ...... .... .. _ ..... .-....... _,_ 
-· -· ·-.......... ... ,_.,,.,_m_ ,_, ... .., __ 
-~ ........... -.............. .,._ 
-~-··.,. ...... ., ........ ............. 
-·~ -·~ 
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............... ---·· 
·-·--~-..·-..,,_,..._,""'""'o·-c ....... ..._,_ 
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'"" , .... , ...... ,., .. ,., " ,, 
"~"" .. ,-~-.. , __ .. 
··-

··- ·~ 
"" "" - -· .,,. ,,, .... "" 
"'"' ... .... "" "' ... - "' .,., .. ,. 
•• • 

'"' .. . "" ... 
''" ·-,., ... ... -... "' "" ... 

'" ,, ,, -
"' ·"" ......... _... .. ...._._ ,.,..,._, ""- . -----,.,,_,,., ............. -
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. " "' .. .. .. .. 
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• . .. < . ' ' . . ., ... . ... ... . ... 

. " . "' . " . '" ... . " . .. "' . " "" ... . ... . " ' " ' ... .. ., ... . .,, • . ... ... ... .. ' . '" o ., . .. . " 
" ... 

•• ' .. .,, . " 
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"'"" .... ..,,,,.,_ ... ,._., '~ ,. -·~"'""' 
"- "'' 

whcn pricc o'i<al•llon al•o "'"-'g<d 3 2% 
a qu•rtcr. 

Thi> trcrul ÍJ ctmf<nn«< by thc rnost 
r«'tht furocas~ of pric-c """lation fnr thc 
rnmtru<tion cquopmcnt mark<t from o.,. Rc<ource<, Toe., Lt.ing!On, Mass. 
URJ predicts that mntra<-1u" will p>y 
about l2.4'k tn<>r< for equipment in 
1980 This is a marlocd Ín<rc= o•-u the 
9 9,_ """'lation raoc DRt me.sur«< for 
1979 and v.·cll .bo-. th< 8-g'!', avorag< for 
thc ycan 1977 and 1978(«< P- 74). lllU 
forccam that thio stíff inflation rot< will 
brrak in 1981, r.oing toa 10.6'/o ncala
tion ro!<. Tt expcru thi> dov.TI..-.rd tr<nd 
to oortinuo ínto 1982 when, il prcdím, 
equipm<nt prietOs will '"dl•lc only 
9 2%. 

Lracling th< recen! round o! pricc hikc; 
wcr< powcr cran" wi1h douruh<IJ bu<k
..,_ Pri<'<S for thio Íl<m ..,_.,ro 1% in the 
lall quancr for an annual inflation r•t< of 
neatly 22'11., acrording lo n¡_.o¡_ 

Off-highway trurk>, which «>51 16 2'1'. 
more than a ycar ago, sa~o· thc "'"'rul 
~ pritt gain, follow«< dO><!)' b' 
<andem rollen; ~• 15 S '!O. O 

. 
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Equipment costs ease 
Equipmanl inflalion rale ·-

Jntlalion for "'""'"Ciion m>chinC') lUm· 
blrd lmm th~ 13. 1'!1. !"« "' la>< 01<>btr 
to a 10.7'\'o annual •••• in J¿nuar, 
d<'mrding !U thc flo>rr,\U .. f l..dJM St,o\: 
¡,w-.' (Bt.l) btr>l equtpn>r11l prire ¡,,.¡,,_ 
Thr curren! figu.- is ,.,IJ btlow !hr 
12.2'1'. """ 0<\ in Janu.\ry. 1 980, ¡,..,, <lill 
towrr<" o•<r th< 7 4% •vrragc pricr hikn 
of ju>l tl>r" Y"·'" ago 

Mo>t lin<s of cquipmcnt <ho" ,, 
dc-cn:a>e in th~ par< of pricc hik« "''" 

Equipmant price indax 

•• -

$<uo<r ....... .,,_, ........... ,. "" 

~ ....... . , ........ _ 

..... ... w 

. '" "" .... 
. "' ... . ,,. .... .... .. ., 
"" • " 1 .... .... . ,, 
••• . ". .. ' . '" . " . . "' 
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• • • .. ' 
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thc P-"" t 2 momh>. Pri«< lor ¡>J"-<r 

cr:mn ""-< 9 7'1'. in thc P'"' )~.u rom
l"'"lto.l tO.B% r.w in Janulr), t'lBil 
Gradcrs .1nd "'"1'''' •hm•cO ,¡,,. ~rc.<te" 
prie< mi•kr•ti.,n .!< rlo'tn.>nd iH thr hi~h
WA)' !!L1rkct l'>lli•p•roL Grada pric., 
dimbt.J <>OI)' l.J ... l,m quoncr, lO a Cl':'o 
annoul '""· down froml 1hr !2.7'!1. procc 
hih< r<¡•·t'icnwll.<\l ycat 

"Our cytttpm<rlt ':"·~'"'·'·" <hu;g"h _in 
<><T)' .~rra ""'P' llltnln~, "'" ProHI1"' 
Sand<r, mana;_., Thr Hi~h"d)' E<,uip
rnont Co . CmciM.ui, Onc of thr h•r¿'"' 
hit·"'"'· he "l'· ;, thc cxc.>I.Hi"n mor
keo "YrHl mn ,,¡.,,.,, "''""' )'<HJI ¡ori• e con 
'""htnm•ing cquipm<rlt too:by," tb:tm 
Sand<r. 

Righo no"· usd <f¡uiprunt ;, tlo~ h<-st 
bm, add1 R<>hrn 11. Ore, Jr., •i« prc.;. 
dc,;l, r:rrool< Co, a l.ug< -'·"' f,,tn6<o:o 
di>triLLJWr. r\< rvid<'ILJC, Orr· ('itc, a Ti% 
jump in thc >al" .. r P."." "Hi~h f"'"' 
and mlcrcst ralLO< ~•• fomn~ I""'Pic tu¡¡, 

'v.hot th•) h.>'<.'' hr '·')'<-
l!igh reach cq'lÍJ>lllC111 "on.J.oc• Suh's 

list for lx;t lJup 1\o¡t ~"h, >:<Ir; "'·'"·'S"'· 
w~o,·rn Stao•• ~1.>ohincry Co, Demcr, 
cautiun• thot ".-,cry fiv~ m~noh• ,-. >I'C ~ 
ncw ~~ of pr;c«," "MamJf,,ctur<r> 

· annourarcl '~"" w<ll be fnOJr pri" 
<n< "·"" •• coss ti" t~"" d thi• Y""' , " '-")" 
Ür<", •ddtt~g that nnrm•l hikoo "'"S' from 
2 ~~ 1'-. 

A<ph.ilt equipmrnt pril<"> ar• in<r<••· 
im¡ •h.trply, ••y• Snlt, whu h." <«n 
pncoo jLLmp !3% oveo ")''"' ·~" Tn faot, 
m"''"'• pavcr. Jnd •prradof! • limbrd 
~-5'- in th< la>t qu.1tlcr, thr ].lr¡¡c-t pti.c 
gain on th< BL'I indcx. f: ,..,,. th< <:>n\' 
c.~t<~<lry to incrc.l<< ¡,. '·"< .,¡ inAa.,oC, 
ovcr i9!1n,<limh•n~ fmm ~ llo 11_8~. '" 
J~nu.ory. (__) 
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cnash with 
lnflation slips fl'om lasl year's peak 

W~eel loader 

5 ..,. ........ ~ ~ .. '"'""" .. ..,, '"' ~-

TJ-.r <'<"n<•tuir ,,·oos of '"""ruotiun 

:h1nm· "'""''''"'""" •PI''·" íurnh 
otnoiH;ri lkl"''"e<f n¡.otkrl<, sndrin~ 

pr<>doll""" '""' ,.,,d pruh1h1ti"< illl<rcst 
'"'" v.·ill oontinm lo riumin-ll< thc rost 
pir<"'< thi• '"'""'"· Dimobutnr •<~Íom 
,.[ ''"' Hat to <<>P< with hi~h prir"' >nd 
ricprt>~<d m.HI.c"~r<ntin~ ~nd lea,. 
rn~-~111 ,og,1in pl•y a majur rdc in thc 
n:on;h, .ohcJd ''\\'e don'l >re ol01· m•rOe< 
h"un<Ín~ ¡,,., ~ :his IUmmcr," sa)'S Ho•mer 
!lnlmc<. vi« pr«idrnl nf ~lorg.n 
Equipmcnl Ü•., San fr•nrisro. llolm<s 
<>¡><m Aal "'k' 10 <pul rJj<,<nunting. 

Thr ¡uul<.n~.-d rc<:t'>inn in ·1hc ma
docrr' ,.,.,¡,,, ¡, fma!ly puning a dcnt in 
"r 1nÍI.ouom o.nc Prico intrr;"" "''" 
1 .. ·L lo ,, IIJ 1~~ 1'"' for l11c fi"' four 
rn<•ruh' of rhr )''"'· «•mparrd '"a 1.1% 
do¡> for m"'' <>1 1%0, dl'ourdin~ 10 the 
ll•lr<1U .,¡ l..1hor ":.:i.,¡,.,, ~ló<>ng 

"l'"·arci prc•>U« on pri<n will rcwrn, 
hn"c•·cr. in thr form of high<r "cd 
i''""· ,,hirh orr alrcady .hring fch by 
l''"d"''" "O<H rndu«ry " nnr nf thr 
l.ugrst "'d "'"' Lll thr ""rld," '"'Y' a 
S[>·kO>m.ln )¡of C~r<rp1llar Trannr Co_, 
Prnri:t, 111, "~nd right no., ¡,. H>5l is 
drainin~ u>" 

Thr rcr.no incrr>scs in thr ""' <-f stcd 
v.-rll ''"""·'11)· b< rdlrnrd in higOrr 

rpu•rno 1""'"· Thr fom si~n ohat 
e> nO:<)' ht· t·limhing ag.1in < .<rn<· in thr 

iLrst '!"·'"'"'· ~jj,d in with 1hr '""'" 
IO.i~ infla<iun ''" was an a«dcr<tion 
in thc quanrrly p.:o«, ., hich ..,.. 3 2~ 
b<t"'«"n Frbruar¡ and Aprol, up from thc 
?.~'lo oi <hr prt•Í«<'S thr«" month•-

"NII/Jrm« lB, 1981 

--~· 

~oychology ol prlclng. "Prires .,¡ f< cr \'• 
rbing "'' buy ""' ~r·Íng "1' '"""'¡ni<~' 
"' n 1 1 1 " r<- w r-c·a l.ot r '" "' rl 1 , " '" ) > Clw Ir> 
1\'r>" Jr., prcSJdrnL .111d doi<f "rru1Í~r 
nfho<r of Trre• C<1rp, 

!lll'l':t>C< 1<>11~ dfl<r <-rrytbin~ cl•r " 

fo,golll<'ll," l'Xj•I.LÍII< \\'r111, 
'1 "''"''h.",¡,.. oilln~ ''"' .,[ p<'<•olutlHoO 

·""1 t<> hq• "'l";l"""n' ¡ori<r< "''""· 

lludson, Uh1o_ ''Suth • ,-,,;;;;c;=:c=oc::cc:-,c::;:::;---------, 
hi~h p<'r«ma~<' of nur Equipmenl pric;e index 
fln•l '"'' is rn>rlr u¡o <>f 
p<Jrdr"'-<"'1 rnate1 ialo th<ll 
tlrrrr" huir we c.m do lo 
hrr.<k thr ronn<<tÍnll ¡,... 
Lwr<n thrir costs and our 
ma<hinrry ~ricrs," hr 
adds A• p<OOunion "'"' 
~" up. ,..J<s indic~tor< 
point '" a '-P""' .,f 
1!/!IO's d"rnal m<>rd. 
~l.l<k olo·m.<o><l anol i<l• 
""'" "'rnp<tniun ¡.,, 
,.,.¡,,1\ hu1Í!'In' ;, avail;o. 
bk <h<Ould =ult in be· 
hind·il><·«<n<> disrounl· 
m~. 

"Thrrr is alw.o)'' ''""" 
d<ffrrFn<"< of "l'irri"n 
aho"l how to •'J!Ilf<ld<h 
pri< ing und<r today's 
wndiuon<." w,;,, "'""· 
.dding th>t Tec-. .. ;n 
P•" along pri« in· 
«<·""' a• thry ocrur, 
",.,.-n tlwugh "' m.w 
h,,,. w 00 ~·nlr di1· 
counlln~ to wrnprtr 
Trrcx ¡, trying to avoicl 
hugr <:>lf),.up in<r<a«"• 
down thr road_ "Propl< 
rrmrmiJ<r lh= c.<l<h·up 
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production costs 

··r''"'" crawler 

"'·"" prodrJ<'<" .r< rurni<>~ ro r~c dra,.,-
m~ board, J 1 C.l>< Co., Racinr, Wi< , for 
«amplr, 11 fmr"ing no <i'<ign changc' 
th~t rut dowo on m • .-riab olnd "'' llHln: 

Equipment price index 

C.nHnod·~ 

"""'""'"'"'' "'""'"'"' , .. , .,., ' "'"''"' S"'"" oo~" 1•1 
""'"' """"· 'P"""'"' 
Co""'" ""'""" plaoli l'l 

PNt.O'•• '""''" J' >". o-"' IOJ 

Coc<•<>• ''"'~"'' 
""''' 10'''""'''" 

c •• ,.,, • """'"'"" """" ,,, 
o~"~''""''''""'"'""''' 
Po'"'"''"'""'''''""'· 

tOO-lMcl"' 
IIOtP>Gctm , ....... ~ . ....,, 
10.000 .,. (d) 

""-"""~""'"' 
"'"'' ,.,, ,,, .. .,,,, .. '"''" , .. , ,,, 
'"'""" ""<""""' 
"'""'' """" ma•lo•t•l '"«' .. .. 

hact>- .. .. 

:;,..,. .. ""'·~1 ,...,,, "'"'' 
""""'""'" , ..... \<;) 

'""" •• "" " .. 
w• .... .. "'-' ••• ••• , .. '"' .. ... -· ... , ••• 
'"~ ••• ••• ••• .• ' ••• ••• ••• .. .. ... ... -· -· ••• ••• 
101-' ••• ,., .• , 
"' ••• 100.0 -· ,., =· ID.• ... '" . ••• •• • .. '". 

[lomo ""'"" ol lobo• Stot10t1oo IHT• UlO 

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

wphi>1i('atcd marhioc tooli, ¡»ina out 
john F. Boybn, <>..:utÍ>< vice prr•i<h nL 
"\'ir'rr throwing • largr porticm ol nur 
resourccs into Or<Í~ning ""'" oHI "f 

cqutpmcnt," hr s.Í¡ s, 
adding, "Thr winncr in 
thc final run will 1>< thr 

... , ., ... ., 
'" .... •• ... _, . .. _,. ... ... . .. ... . .. 
" . .. 
. ., 
• 

"' ... , ... 
•• 
"' ... 
• ••• . ,__, ... .. 

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

.. 

... .. ... . , .. , 
.. -·· ..... ... 
''" 
•• 

'""''' ''''''"" 

compony tlu, em pro
rluc• rhc highesr 'l"'doty 
prorlu<! a< thr ""''" 
( 0>!." 

Di01rihwor imcnLML<' 
.. re high, dc>pil' .1 str.>tr
gy to k<ep thrm duwn, 
'"'Y' 11<1·bo. o,rr¡hutors 
h,,., '" pay intooc" 00 
rquipmorn •ftrr oinr 
months and ar rod.l>'< 
int<rf't "'''' thry du_;,•, 
"•no anymnrc rquo¡o
mrru on the ¡¡,.,, thut 
th<.> <an Ol<>>"C. "Thr 
tr<rol,lc is," hr '·'Y>, 
"nnthi<~g 1> mm·itl~"· 

T~e opllon. ·¡he r<'nt· 
ing •nd ka,ing ucnd 
''""da)"' ag<>·'"~ il; 
sttll gning <trong, '")' 
l!olme< Ca<e, '""· " 
c•¡><riencing m<>rc tCfll· 
ing and ico•ing. "Con

tr•cto" don't "''·'"' to 
m.1h I"'Ym<n" on new 
cq.,ipmcnl if it cnd> op 
,;,.ing irlk doc to l.tck of 
"'"rk," ~'Y' B,,yl.tn. ¡\n
othrr thtng th.ll o-.tkt·< 
r<nting am•ctivc, ••;• 

lloy: •n. io th>t r.nL11 r "'"' b.wc intrM...-d 
m<~l,_.,¡cly due '"<he ''"'"g comp<"'Í<>n 
for '""""""" Tl"' lum¡,..tttion C,\u,,rl 
.,.n,,d r,<L<' w ook<· ,, bi~ •lip Ll" "'-H. 
>a)'s l!t>lm<'<, adding th.lt thc ,.,,., lo.n• 
so.>biliml "'"'- .\lth .. ugh thc 1" "'«"-•~·· 
of ¡,.,,,..¡ .md rente<! ~quipm<nt ¡, hi~h<r, 
\\"ti« point ""' oh~t thc ab-.olut< r.umb.-r 
is <lo"n hff~u.- mntr.l<t<tr< ore "'"kong 
woy h•lcM rop_,-¡,)' 

"'Rr.>lly <he big;<·<t l'"'l•lr"' fotins th•
inrlu<1"' '"rl.11· i; <he mc,-,inn," '••• 
\\"~¡,, ":-.:c-ei- Lcf11rc lu>c "' .ccn '" 
m.lO) layoff,, ban\.noptrie. and "holc 
line, uf e<¡uipmenl ~<Hng on the <->b 
blue,, !'><>tn>.JII)' dealcr' "'-'"Id be ht>)'Íng 
hc . .,·ily '""" for ,1111Í<'Íp-m<l "' 'llm<t ,.,Ir< 
The;·'ro nnt <lning th31 ,,¡ "'"h ,¡,,. P'"" 
outO"k [.,, 1981 ;-ou r.m h>k ior de"l"' 
lo l.oy f>N•plc off, ohuo ¡,,_,,.,-¡,,, .Jttd ¡,., 
<o>tnc '"¡;o""' of b,,¡""'-" 

"Wc'tc ~,¡,~ "' bump •lung on <hr 
b<ll<<>tn," '")' Bo)l.Ht, 1hr hig tnd'"'"' 
m"n<h<-,\¡ml, ~l.t¡ .<totl jt,.,._,,,. 
down ohi< )<''a< r: . .,,. "1\-hrn "'" e<lloc 
out hrhu•d >n 1h""' month<, tt • mJI<t< .1 
hugc dcnt in ohe )fM "hi•h i< h.ml ou 
ov<rwrnr," hr "'~'· 1Jospit~ ood-'l '• 
dep.-<>"'d mJtkct, 1\")lln <x¡:W<I> the 
l~!l<), w 'h"" mntl\ """'4'h "Th•rr\ 
a lot of i"'"' up ,¡,,,_,"¡ f<>r e~¡uipttH'ttt. 
e.pc•:Í.<lh· thr >m.tl\ :ottd mrdium ,;,.-.:· 
he'-'."- 'E~oipmcnt prno-!mrr, wil\ h.O\c 
w lc.orro to extr.ut mur• bo,in<" fo,,, 
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1 l. 

CO!IIIIffiAS DE E.QWIIii'O 

Después de hecho lo selección del equipo y definido el pravecd~r qCJe 1~ va a sur-

tir debe iniciarse una serie de trámite• poro cumplir ccn los requi•ilos legales y fis 

c;:ales que ,.equiere la adquisición de cuolquier bie11 y documentar la operoción en 

tol formo <;¡ue esta ofrezco todcs los garantías del coso. 

Los paso• a seguir paro llevar a cabo finalmente lo adquisición p:>dem:rs ogrup:ulos 

de la siguiente manero. 

1. TRÁMITES PREVIOS. 

1 ,1 Cotizoción 

1.2 Pedido 

1.3 Permiso de importación 

2. METO DOS Df ADQUJSICION 

2. 1 Compro de contado 

2.2 Compro o plazos 
o 

2.3 Compro con anticipo y orden de fobricación 
.. 

2.4 ·Arrendamiento fioonciero 

• 
2.5 · 1\ento con o¡íción o compro 

2.6 · Compro con opción o rento • 

3. RENTA 



• 
1 

• • 

2 2 . 

1./ TRAMITES PREVIOS. 

1.1 Cotizoci6n. 

lo cotizadón es la oferta <¡UI! nos hace el vendedor despu<Ís de hoberle 

suministrado bs.datas b<Ísico• yo sea verbaimente o por elcrito: """ca-

tización debe incluir especificaciones de lo máquina c¡ue ofrece, ~:ondi-

cienes de pago, tiempos de entreeJO, viger.cio de lo oferta, lugor de er~-

lrega y desde luego el precio especificonda si ei pago,.,,¿¡ en moneda 

nacional o extranjera. 

Si la móquina cuenta con conjuntos c¡ue no son parte de lo méquino ixi-

sico deberán tombién describir;e. En el caso de un tractor de oruga, se 

guromente cotizorón en renglones independientes la cuchilla empujo.io-

ro (bulld.ner), eleo;arificodor (ripper) si eso fué nuestro solicitud. 

(Ver one><o 111. i) 



Pl:1 'I!:XTil.ll:: 3 
¡.\)-j MS}::C.'='NA 0::': TRACTOF:f;:O V MArilUlNA&=;~IA, S.A. 

DOUL<VARD D~L I'CrRTO CUHRAL AE•EO N>- l< "~~ICO •. O. f, TEL. SJH0-00 T(LU Oll·Jilll .VOO. Jlle.t$ 

• 

PfPJO. DO V' !HAS TU .. 70!-ll-M 

CAT:::RPlLLAR ........ 

Febrero 27, 1978 

CIA. COIITRATISTA t:ACIONJ\l, S,¡,, 
Periférico Sur tj 6501 
Xochimilco, :J, F, 

AT'N.: SR ENRIQUE ROIZ PARDO 

EXP, BCD! 

CTE, 16300 

Huy ~eñores nuestros: 

' 

De acuerdo <1 sus deseos, nos es grato someter a su finil 
considcrilcióri nuestro siguiente equipo, 

8?547!/5476/5478 TRACTOR DIESEL· marca 'CATERPILLAR, mo· 
deJo D9H, con r.10tor turbocargado de I¡)Q H, F., Servo transmi· 
siOn (Po1·:er Shift) de tres velocidades de avance y tres de r.!:; 
troceso y los siguientes aditamentos: 

9P0198 

7S8817 
9SSGI¡ó 
3?11445 

S/N 

Equipo de luces de 24 volts. con cuatro faros blan 
cos 
Prepuril-icador 
Protector del tablero de instrumentos 
Control hidr<Íul ico marc¿¡ Caterpillar, modelo 193 de 
tnos v<llvul<ls 
Libro de partes y manual c!e operación 

PRECIO L,A,S, FAGR!CA PEGRIA, ILL •. 

EN U, S, OLLS .................................... $ 185,708.00 

PRECiO L,A.B. NUC:51i<.05 ALMA.Ci:t1ES EN t1E.l\ICO, D, f, 

EN U, S, OLL5 ....................... , ...... , ..... $ 231,770.00 
= ...... =""'=== 

• SUC'JRS,\l.ES 
fl ;'/ !! 2. 

"ERI~A. YUC. 5A~'"'" c~u~. ,;.· .•. 



) 

9JH51 

---e-;-, -- ---- . 

, 
8Ull001[R 'l'odelo 9S de flOJA R~CT/1, con dllndco d~ 
Tnd ¡,.ac;,¡., 

PRECIO L.A.O. fiiORICA PEOIU.\, ILL. 

Hl U, S. OLLS ....................... .. .. . . . . . . . • $ 

Pkf.CIO L.ll.ll. :I•Jf$li<OS lll/:1\C(IIES fiii:EXICo}, O, f, 

FN U, S, DLL~ •..... .......................... ~ .11.~~~~-~ll 

l~L\IUI tr..\!}(IR ""'"" Clllll<l'lll'·ll, ""d"l" lln. en" Ull 
Oll.lllL v djUSlC loiJr<i~l ;,., dcol ,¡"~JLtl<• •k "''"i""· 

PRECIO L,ll,~. FIIOI(IC/1 I'EúRIA, ILL, 

Ell U, S, OLLS •.•••••••.•.• ,.,,,,.,, ••••••.••.••.• $ 21,630,00 

-~·~·-··· 

SHI ESCARifiCADO~ '""rca CRC KELLEY, n.odelv ~R-"OJ·!i·l 
de Lipo 1\.\0IAL accion3d0 hidrdul ica""'ntc con un di<•" 

" 
PRECIO L.A,O, NUESTROS AL/'ACEiiES [~1 r:EX!CO, O, r. 

EN U, S, OLLS,,,,, ................ , .............. $ 21<,75'.00 
.. n•~m••• 

El IMPORTE ()[ESTA COTl;"ACI()~I SERA PAG.~OO (:1 1101:COA EURt.IIJ~i~\ 
O Hl IIG~I(flA ;:,\CIOI:I.r .• Al TIPO OE CAII~IO OFICIAL Q~E RIJA E:l EL 
LUGM Y r(CIIII DEL 1",\GO, CO:IrORiiE 11 lO OISr,J[STO [;J [L IIRTICULO 
So. Ol l.A l.tY no:J(l/1111~ Etl VIGOR. 

"11\.ff.STROS rRECIO~ESTA~ SUJETOS A CAIISIOS Sltl PRC'IIO A'IISO" 

Se ane< .. hoja de espccific~cioncs del equipo coti7üdo, 

[n o'poca de '" ~pr·ccia~lc pe~ ido. qucd'"'"'' <1·> ustedo• •~ 
gur0& secvi<I•JCOS y.,,¡~,,.. 



-. -····----·-·-~ ---- -·-...------, 
Tractor de Carril e::.~ 

.rracrufstius principales 
5 

• MQ¡Oo DIESH 03J:!CAT, TUo:IOAliMf ... Al>O Y CON ! '*lilA· 
DOIOil Al o:!, ... ,,..¡.;,.,. <lO ... '"''-"'""' IJO<I'WJ r-
''""" •• ,.....""'" '""''- ........... ~,....,. 2JOJ .. p~ . 

• CAUilll SELlADOS Y lUIItiCAOOS q,. -.oo , __ ..,,. ol 
..... - ...... loo ,. ........ y b.-1•• .......... - """ba¡oo loo ·-. ·-•6• dolt.o ..... ¡ •• 

• , ... , ..... COMI'I:NSAOOIA, _, .. do ,.,.-..,,- .. ,,. ol _. 

Ylmlonlo !mo..,lo""'"" do lo< b<oo<T.'o- • -lloo '"""""'• do" 
-· ..... ,¡;.,;- ''" q .. ..t .. ,.¡,..p ... _,_,, ...... ,,.., .. 
• ¡, """"'"',._'• •"•- 1o • .,.,,,_¡,¡, • loo•_..,to, r ••1'"'"' • loo _.,. .. n .... ~oo • 

• DIOI'CCION DI ,ALAI<A DI MANO COMIINADA...-do-..,lo 
loo '"'boopo do <ihoc<I.S.., r ¡,.,.. loo,.,., ... 

• CONUOLU HIOtAUL\CO~ dollpo pil-- la<llllon lo--"-' ""'•"'"""'"" .... ,._,6oo. lo .... ¡..--,··- ó • 
• CAtlNA MOOULAI CAlUMlLAI .... •-""'""""" ..,ldod 1-· 

pondl•-. Sodflo ol<><loolao """"'"""'"'-'""' lo OIHA(l. U, A.) 
,.¡,.. lo _.,.,,...., on ,_do ...oleo, So "'"'''"' ha. lo ot.&, P"'" 
1oc1U.., ,¡,...¡.,¡•,. olo "'""'""loo<"'+*'" oudol- doluo,.o, o •• CAl P\US. .. ...,.1 dlttt!looUoo Caooo¡oiiiOO"• lo loo:olloloot, c.._ 

o 

·~"~"' ,, ol-""' -"·· ............................. -lo, ...... . ~. 

~: 
11 DVH,. loallo .,._¡_do Co>lol.., Moololo• tOI'S,p--o do loooa<il• 
tloo lnJool"'"· '"""• ,.,....,, ~ldohlka, ""'" '-""" 1'$ r doogooador ..... "''•·6-. _,.,...,, •. .,....~va. . . ,. 

1111111 CJierpillu 

,.,...,lo '"' ol ••laon o 137~ 111'1.0 ........ 410 ... 1))6 "WI 

lo lo..,.,..,,. .. ,. on ol •ola"" ola lo ~lno '"""'"'-'""'loo jo 
loo "'''"'•'-• !.A,[. do •-""""""' y,...,,~.,.,.,,.~..,, o"' 0 
~~-~ ¡;¡¡'ii, y 1., .,~ ilY,)IO"¡H? ¡o,••~ loo•i, .. 111 ...... f.,.¡ 011 
"'~"''""' • :Jl• A.,,l. a IJ,6 e (óO"fl. !l .. ulpodol-0.1 

... l<vlo '"''- ,....., ..._., r,¡,., do "'"', ollood-, ¡,.,boo o..,..,, 
olo ~--y do •-lo..otiOio rofoo....-.. ll_oo_to .. lo-. 
-la .......... '"., .. , ..... ~ .. lJil(l., lr..<Xl1olo "'"""· . 

09t=l l 
.. -·-·······-·· 

¡¡..,, twbootl.,..,,....,. ¡ on~ladot óol "''"• aor "''" boot>ao ;..,;,;M In 
dolnvo«lt.ndo '""b<,g; lo r ,6...,..d•--~·"''6. ..,, """ "'~'""'"· 
loo -.41vulao ..,&. .... .,,.., ,.., ••• r; •• , • r ... ,,..,,.,.,., ~·....., oc• .. 
... "''"''&.. loo .......... "" "''""'loo- la .......... , .... ..,,....., 
olalcoloo 

l .. pi""'"• .,~;.,¡, O ol.,w~ do <><OliO,..., do olo...;nlo óool..,..;ol. ,.., 
-•"-lio"-'""''rotl=, 1 .. • ,..,;,;dad, Hoy ~.s ooh • .,., • ....,.,. 
do..,..¡,.""' ~¡11.., do,.,....,.,;,;.,. loo eo¡;nol••..., .. olu•ln•O do 

oloO<It.n, .. r..-.OOoo '"' """'• poo ol .....,., f t .. ""'""''"" a.l ''''""""',. 
""'""""" ,..,. Hl·!l,.~o. ti r,ot., ""'" <1• ai" .,,6 ,,.,._.¡,.~ .. '"'"'"" 
aut-.lli<o O. oal..,. S. '"'Pioo ol ,.....;...¡,. fvol (¡;o No. 2 il'<'"''"" 
-~- ASTM 03'>!1), ,..., ""' nfni~o <lo 3l ,.,...., • ,_ .,......., ¡, _,., .-,.,,.,r .. -~ ... r-• ,.r.....;,., _...., .. ,_,;.,-. 
!1 -· .. '"'~'·· "~'"" <la·~-'""'·""' ................ 19.....-loo r <loo loaoori"oo olo 11 .. ,~,. r ::00 ....,...,... • 

-~--~ -----~ 
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~ •. 1 

'J .¡ 
1.2 PEDIDO 

El ptdido e5 el documento que confirma nuestra solicitud y que canpremete 

tant() al comprador com~ ol vendedor a llevar a coho lo operación de oi:uer-

do con los condicion•H que en este. mismo pedido re describen. Por lo gene-

ral •ntos pedidos se hocen en fonnotos de lo C0$0 vendedora y es por decirlo 

Osfel inicio del trámite de odquislción. Coma ~e puede ver en el ejemplo 

que"' adjunta (Anexo 12) en lo p::~rte pósterior del pedido se estipular~ los 

concliciones del embarque, el lugar del mismo, lo vía de transporte, etc. y 

sobre todo las condiciones o los que queda su jet" f!l pedido. 

" . . 

• ' 
' • i 

(Ver oneYo 1].2) 

' • i 
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.... T .. IZo 

-~"""o o~~ .,.,,.,.o c:r..-.R•L "~"~o-.. ..riUCo ~. o_ ~-
........ uoo ...... ............ ,. .......... . 

~., .. c.~,.. ...... 
Q<<irn firmo o/ cale~ ~.r.i conformo •n ct>mprar !o q"" ab<t}o • 

do.cri~, de ocuorá.:l e~>n la• condiciono• impiV"' o/ ,u,,..,_ 

. .,,,., "'· 
··-~··"·<-·~ ...... ,,, ....... ..... ,., "'""" :.l.C O i ... _ ... 

- . ' """" .......... "'"' 
.. ''t•"" ·~ '"' ''"'-· .... 

•·-""' e ....... , ___ - -- --- ~ •. 
'. . , .. Yo•- -···-····--·- ...... 

, ...... , ______ e .1 ~-·- __ C()_rHMJ: ! ?_T f.. .~AC _1_91'!~.~ •.. ~A! .. -~--- 1-lUU t10U, o u. ,. ................... " CONSD.UCC IC~l uoo ........ 21 O ......... . , ..... , •• ____ . .f' e r: 1 f_C: r: _1 e o. _S_ u r.}l .. >5~)_1- __________ ......... . 
I>Oil ·~· •• '"'""· ""-=••"' , ••1•••- )!( _och_l_m .1J e o_, __ Q • __ J: ¿ ·r ... ----¡.;r 0 .. _ ... ; ...... · ............... «·•·-·· '"'"·-· .. , ... , ...... . 

,~ ...... , .... J~cna t o __ Z;;.pp_t a .Y.. _ . ~ _._ .... 1" .. _ ......... -- .. 
'"'""''- _ .. _ J .U B _ J_u¡j re;o;. _Av_ ._f' • P: • ~ 9?tA . 5..5.9 ____ ........ . EIPo .. _o oo '""''' <• [ XIST~t-C:II 0 I~PO.tiC•e>J 
, ..... , •• ,. .. .J.ar_edo~ _.Texas_, .. _U, .. _._._, ....... Á ...... .. 
ool""', C 1 A._ COIIT[\Al J STA )IAC I_Q!'I_A,I,.~--~-L-• ....... . 

EF•m'"'•" ..... , •• ~'"cé' O !ueu•s-. O •••••e• 
Emb'"" ,~; .. _f_ !_f '-- e_,__,• ................. r, ··· ...... · 

)"""''' ::~: ~ P_Ú)_fo'i_l <;O .. S!Ú:_}f..950.1 ...... : ... _______ ... . "'''~ t'~.:P~ 9?.<!Q __ --- .. __ p., ••"" ,, .C:. _1_ ~!] ~ ~- .. . 
=~·•·•, ....... Xoch imi 1 co, .. D_,f..._ ________________ , __________ __ 
,.,, .. """-- ... h:mlq_uJJ piln.,. Hg.o. __________ ................... .. 

Vo>o<o<!IO Ho:l ""'"'""''····)·•··------
-s. .... ~ on t r a ~-g9_o _ r j -~'?. &P<••·,. .... 50 .. •. e:;:¡ _t_~!:.; 

,.,.,,.. IE~Il 

6- . ·•· . 
' . 

·---·-----. . 

DE a O R 1 P C 1 OH _.,. ""''~""'''"'''"' 

.: 8P5471/5lt76/5478 TMCTOR OIESEL marca CATERPII.LAR mo• 
__ :_del o D9H . con motor turb'oc:argado de 1•10 H. P. ServO tran!i, 
. .'misión (f.cwer Shlft) da. 3 velocidades de avllnce .y.;) 'de rs_t:' 

~~~~·:·.¡ ::,~·;·,--~~~,~:··;~·, . :. troces~} 1 os s 1 gu 1 antes ad
4
1 f:~ment ~-s ,

4
_ '~ : ... -~: .;_ j .•.. '"· 

., .. 9P0198 Equipo de luz do 2 ·val h.,. faros blancos.·- 1 .· . 
.. r:• -"'1!1" .,,.lt~~co .- 3P66ot Guarda para los rodillos, ····e 

. ' . t~-: ""'• ~ •.~lnctt 
• :. ~ ·.~w<:ro1 o! ,•!¡ 

.'·1'··':• <·! \•! 

·:· ,. ·d··n•·"'~ ..... : 
'' ~ \. 

_ ... •... , .. 

._,.,.,,,.~,e::.: 

< eh--:il ""? 11 

. · 7S0817 Prepurlf.Jcodor. :: 
·- 9S5646 Protector del tablero de lnstrum~ntos • 
"'3P444S Control hidráulico mafca Catcrp!J"Iar modelo 193· ... -

·:--. .'·:·.de 3 v<ilvul<~s. J;:~- ·. · . ,{'i:f~.- · -
·-: 9J33S1··": Bul idozor Catcrp 11 1 or9modal o 9S do,HOJA RECTA 
.,,._. :·''''.··.con cilindro de Inclinación, 
·'''S/N"·-~·: •_·:·.· Libro do partes y manual de opori!clón. .· . -' -'. 

·' ~-··. 
,~,.~, •.• , !• ,, 

·. ''""~ -., .d·•. 
' . 

~- ;p, ' 

-~--;; f~:F~':.~~ .. Total por ;!ni dad LA. B. ·,·Fdbrlca ·_en Pe~rla::.::~~: 1 · 
:·:.~~ ::. ~·'• ,:;.', '~'': 11 Hnol s U ,S, DL.LS ... -·. :' • . ~· ·.·:. :., ." • .: .. : ·.·-,,::~ ,~ •. :. · 12~~~~:.: 

v.·¡ ~~<:.·-. •·'-· .- Tata 1 por .,6 '.Un 1 dad es L .A. R, Fábr Jea ~ . ro.-;¡. .· :- . j . . '1- .. ,-,! ........ _ ,~,_,., 

:o,. 1 ·~r.·.:•l 1 ,i 
' .-;<;, •• -:::. 1, 

1 ;- .. Lr,:- ::• _,. 

-;.1·-.:•:· .. · ··-Peorla, llllnols en U.S •. OL.LS •.•. ,· •.• ..-,;· ... ;.~ 1,175,37C 
.. ;;;';; ,'· : . :<·i .. '·. ¡ ,, : __ , ......... ,, ...... 

,;. ~UN Hl~~ON CIENTO SETENTA Y ~INC.O r'l.~ T.~.~~CIENTOs:st:-. j' 
: ~"' ,·; :-• ... 

• , •. ; 1 

"·!,· "TEtfTA DOLARE$ 00/100 U.$, .Cy,) / .~ ·:: 6· 1··., .. :·:. ''· 
•.':;, ro.•: ,._;,,,_, '"' "·.·· _,_:,._;·; ,. 1 

' - •• ,. 1 , •• ,. ;,, ..... :.;,,,.,, ·• ., .. :,·,; .• ·.;.¡ .... ,.;:,.,.¡.fj ' . 
, . .,,;_, .. :~.: ,. . .... , ;,:, ' , -. •'' ·' r··:,":)., •.·· 

......... ,. ,. ··•. • ' ¡ • - • •'r.·~·-·~· ... _. 

Co onu d• Pago 
. • • • . ; . ·•• 1 '1. ,.,.,, ..... , 1 - ..... '· ··' .,,. 

·;¡-,._t_o.ntr,''do; ¡··.~· ., .. 
' 

.. l . " .. : . . ' . i ;,¡ 1 
. :··1~·,., .,,,.,CIA. CONTRAT¡ISTA NACIONAL S.,\,' LIC,DAV!O 1-!~:<.t!Ai:C·o:?: C 

--==="~-.,.. - --~-'--->- .. ·- -= -'!'" ~·: •. _, -:.:..:..·_ . - ·--· - - --:-

... ' '. - ·:-

-------· ~- ... -------
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· · 1 · CONDICIONES A.QUE QUEDA SlllHO ESTÉ PE01Dil 
• 1 ; .,_._ .-

-¡r.nleana le Tractor~s y 1.\;;qulnarla, S. A., para los tleclos do las.,. para ello. Mientras el presente podido na hayJ si:! o accptauo e 
-.diciones que a tonlinuación se es\ablacan, se deslgnari como persona facUitadio, no constituirá com¡¡romoso alg1· ¡¡a• 
KUTR:.C ¡la ~ersona Hsica o moral q~e lnternnga en-al mismo "''• MEXTRAC. ' 
a;;r~ ~;;slgiilldo como el CD:,IPRAOO~. ,· , 8.'-mXTR~:: no· u hace rosponsabla ~~ occi~er.\o! a ;¡e,:w.:.s 

-le:; pe~ldM qua amparen maquinaria ~e imporiaciórl, ao relación 'l. propicd¡d ajeM q11o pudieran ocumr d"ranto la ••-\r~sa o t 

a:r11 Los c.ules MEXTRAC attúa como agente del fabricante, quadan ,. ' 1: · mostratllln de la mcrc~ncoa a qua este eetl1do :a r~',.r~. 
Rjttos para su nhdaz a la attptacilln del ~ropio fabricante. . 1• e • ..:~EXTRAC'no ser.i r.sponsable por las. demoras Q~ ~~:e 1-'=•rra ¡· 

--ln praci..s CQ\Ilados en este pedido ~or.1.1EXTRAC, ya si trata de-.. ::· · relación a la entre;ra de la mercancia o su em~Jro'! cu:~:;'¡ é;~ 
.. aqulnaria de lm~ortatión o de existoncla en bodl!ga, quedan su--' ·, se demen de cas~ l~r\u•lo o fuerza ma)·or, las que dc1~1 ~:.o:a 1 
jl!os 1 caaotllo sin pravoo aviso. · · · · \ · consideran fuera dJ su control. · 

-El •mbJ<QIRI de la m~rcancla a qua esta pedido sa rtfiara ya su ·, 10.--MEXTRAC sa reserra ~~ de<acho ~~ recnaur d :;resenll ;:e~io 
U la Ubrica, dt ta frontera o de cualquitr parte dentro del Te· ; ;" ·, · pero una ret aceptldo por el COMPRADOR q~aéa eotendi~o c·;a: 
rrltorlo' N~cional al punto liJ•do por el COMPRADOR,· seni por' · · súilil admitidas nlla cancal3ciM ~al mismo ni la Cev~b:,i~ 1 
Qle~t~ y ~sgo de ••te, quion ademh 3$Umlr~ euatquoer p~rd¡da la mercantla. 
11ver1a. . ·--.11.--Una i8llprobado el presente pedido ~or pmona ~"t~ri:~~a ~ 

-&lo~ emlm<;uts pGr Farrocarril' dentro del T~rrit"rio N~:;onat;,,~-- :-:·la usa 1.\a\ri! de es\~ Ciudad de ~Mxico. O. f. y c~~r.~' !J-.--;~ 
et~ÚldD bj-;o q"e emplear -pla!af~rmas, conviana u1.:1zar \.>; sur· sea a plazos, el Co~.tPRhD~r. se obh~a al o!or~am!ento !1-
-.K:ios de ftlad~rM para proteger le mercancla. Estos vel>dores Cmedor Publico Tllulado del contrato de Ct!!1pra·ID~Ia e: 
$811 rerán contra!!dos por !.I.EXTRAC cuando el COMPRt::<:JR la _.¡;- ·-_reul'la de domlnla corresp~ndoent1. 
~~:~toric1 ~~V<~ ello upruamentt por asCflt~. los gntos que seJ 12.-Los errare~ !O los ~recons o en la descripcl~n de ll Mercar.;;¡ 
llf!cesarl~ ero<;ar j!llr esto motivo ser:in por cuenta uclijsiva. ::. que este pedodo ~~ r~t,ere, estiin su jotes a correc<:10n pr p~ 
ltel CCI~P~OOR. • . de MEXTRAC Sin re;ponsabil:!lad para ella. 

--t..s precios lojados en este pe~ido no Incluyen el valor del or.:pquu 13.-En los casos de pe,idos ~~ 1m~crtaci~n. MEXT~~C f;Uedl ;,t:: 
1 cuando d CllMPRAOOR solrcit1 est.. ~roteccliio deberá hacersr nda para utolizar ::s smicios del agente aduo,,Ji a"~ e:b !:7 
pRCisamnte par escnto siendo por su cutn!a 11 importad~ los ja, 11¡ com~ los mr!ios de tran1oorte oue conme'! mc>l J~a:c_ 
tal"' que sea necesario erogar. ·---· dos. SI el cm.~PRA ·:oR Ceses lo contrano, co~ora úlf' cc1~ 

·CEXTR~C. ¡¡;or el solo hecho d! la lirma de ts!e pedido, 5~ ohli~a nes pcr e:cn!~ a I:.:XTR~C al firm~r oi prescr.~a pe~'~"-
' lar eum~"''en!~ ts!nclamen!e al ca~!rr,:~o del mismo CO'.fGrm~ :4.-'-Para cuala"ier cou:<JYers•a ota puéiera suscllar•e con r.•ati;~' 
i Ou l~pecii•cacion!s J cona•coones cue en elsa es~ecolu;J~. ~o _ ........ la suscriptúin d~ t· :e eeo1ao,IJS partes se somete~ Cx?rln':len: 
oltsbn!t, n3 ~~hace respons~ble de promr-·.;u vartoa:.1s, o •iJ otra ·, • a 101 T 11 bun~\as ('Jmr;atgntes de est; C•u~od o co 11 Cd. " 
L-=!::>1•. ~u e <"D_d•I•Q "'~ tu_ co_Mi!l.onas ~ ~~.clficacic '-"' •n1<--lores, 1 '¡'¡ : ·, !;:htcu, o. f; a ,:~ :clt~ da ~~EHR.:OC. 
~:a:, f~er.¡.; ~erhas ~'' ~!rs~na$ ~o !~::~rinJas !)i-or:i·~-,t~:~ · • _. ·-· · ----" _-___ . 
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1.3 PERMISO DE IMPORTACION 

Si lo n-.óquina se adquiere direc;tamente del fabricante y desde luego si es uno 

móq"ina fabricada en el extn:m¡ero, scró necesnria obtener un permiso de im-

portoción paro lo cuol se formulo voo SOLICITUD DE PERMISO DE IMPORTA-

CION o lo Dirección General da Comercio de lo Secretorío d., Comercio, es-

pecific~ndo el nombre y domicilio del solicitante, lo actividad que de,crrollo, 

lo Cómoro o la que pertenec~, lo mercancía solicitado, el ""l"r de lo mismo, 

lo Aduano por donde se internaró, el país de procedencio y el uso que se le d:'_ 

rá o esto moquinaria. ERolgur>os cosos lo Dirección General de Comerci" pi-

de cotó lagos y descripción mas detallado para •or-ortor lo solicitoJd. 

Después de un trámite que puede variar de un me• o cuatro o cinco meses, lo 

Secretorio de Comercio expide el permiso dirigido Q lo Dirección Ge!lerol de 

Aduanas de lo Secretorío de Haciendo y Crédito Público Col\ el cual se ocnpa-

ro el comprador en sus trómites oduonoles en el ,;omento de cruz:or lo frJr.!ero. 

Si lo móquino en cuestión se cJmpro con el distribuidor dentro de lo RepUOiicc 

Mexicano, seró éste el que se enc~<gue d,e los trámites del permiso de importo-

ción 

(Ver o nexo 11.3) 

------- --------·- - --
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ANi::XO A SOLICITUD DE PORMISO DE 1MrORTAC:l011 --· ... ,,. .. 

••• 

.. 
' 

icrnbro ~~ IOii~bnt•-tOCONIIl, .$,-A 

11 

'" 
Oni:lllll ~rte~1o d•l Valle Arhpe L6-6o. piso M~•loo 12. D. F. lol. 513-81·01 

SE ANEJU\t 

OBSERVACIONES: 

. 

CIIIIIIWES GRIJA w.RtA PlHjR 200 PAAA 
HAAENOS E~i;AIIROUIS 0[ 10 TONELADAS 
COl! PlUM/1 DE 1,10 MTS (24') HASTA 
21'1.!0 ats. (1;8') 

SE&\I!IA 

', .. -
._, ' 

• 
:.: .• -¡· 

,. 
• 

. " ... 
• 

' .. ' .. -~ 

-·-·-

'. '. 

..,...,,!CM,.,.., D 
CATALOGO [iX] 
MUUTAA • o 

920,000.00 $ l,t:4Q,Q00. 

E~r1qoo C. r.Tee,..•ll Y/oH, ~ozano 

!iiRECCION OEN(UI. DE AOUANM; • 
• 1 ...., 

----------------·---

. ' 
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No P~RMISO DE IMfOOT~(IOf'< 

. CRETARIA DE COMERCIOo MUICO.D.f. 15 DE DI::IEY,BfiE DE 1977 • 

C. SECRETARIO DE HACIENDA Y CRfDITO PUBliCO 
DlnCCION GENHA,l DE AOUAN.U 
PRESENTE 
lSTA S!CIITI••'~ AYTOII!A Al O(NI 'ICIAtoO OUI A CON'IO .. U...;IOI< 

mwJmm1.. 
TimmmmLL 

' ' ~~~"'?C"~CF.~~ 
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METO DOS Di" ADOlllUSUCIOISI. 

2.1 Compro de contado. 

O.:.spués de los trámites previos100biencio decidid:> el odguiriente efe e

lUCir lo compra de c"ntrodo1únicomente deberá recobor lo facturo co

rrespondiente que debe contener tódos las espedfi<:aciones indi ce dos 

e.n el pedido y desde luego el valor de lo mismo. En algunos cmos en 

lo misma focturo aparece lo forma de pago. 

Este documenta e> el de mayor importancia al adquirir un c'luipo yo que 

es el único que demuestra que el bien es de nuestro propiedad y tam

bién es el documento que tendremos que e,;dosor en el caso de que el 

propietario en su oprtunidod decidiera ve'lderlo. 

En ambos cosos ya s.eo '1"" el equipo •e compre direclomente en fóLrica 

o ¡.e compre con el distribuidor en lo República Mexicano, al cruzm 

lo frontera el agente advanal que p:~r ley es lo persona que debe efec

tuar lo• trámites de internaci6n expediré un' documento qul.! ampare la 

legalidad de esto internación y que ro 11om-;~ PEDIMENTO DE IMPOR

TACION en donde los out~ridod~s cduonoles <.ertificon que el trúm;te 

fué hecho dentro de I:!S términos legales. 

Este documenl:1 ~or>lier>e o su vez lo descripc;ón de lo móquino odgui

rida y e• un do<::l•ment::. ve lioso gue debe cCjuntcr!e e b fcc!u~c, pu~s 

... 

S 
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~uandc se vendo nue·Jcmente 01!110 móquino deberá tcmbién hocerse en-

trega del PEDIMI:NTO DE IMPORTACION. 
lv' er Ane~o '1. /) 

----- ---------------··----- ---- ··-. 
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lS~t;::o 1~ ORIGINAL 

\ 
FACTURA No. 

' MCXTFIAC , 

Mt:XICANA CE TRACTOJ::t;S V MAQUINA~IA, S. A. 
oooo•ooQ n• O•o OOUoOWOOO ... OUoO>O O<otooL<~oooo Oo O o • YO"<O O O O 1()~ ,,JQ 

RU.O.CCJONrS Y 5[~VICJ0 
C0N.,.Vh000 >•10•20•00 ///HLH 017•7<~>0 

'· r .,,, .. """' '""""''" '" ..................... " """' .......... ,,.,. .. "'" ''""" 
"'" "· '"'' .•. ""' '" .. , ·- .. ' ... "·- ... , ' 
"""' '"'"""'"· ""'· ""' " ..... "'· ,.,, .. ,. ''" .... ., ....... "'"" '"""'""' ...... . '" ' .... 
eooooo•. '" ''·' •O- oooo "'· ..... ,, 
'"'"" ......... ,. .......... ""'·,. 
''"'" "" ....................... , ... "'· ·-··-·· 

México, D. F., ~ ... 6 ... .de _..,SS:.!!:!f.l.'3.L .. _____ de 19 ... ?.~.•-

--DEBE 

• MEXICANA DE TRACTORES Y 
{MCXTRAC) 

MAQUINARIA. S. 

1"~ D t.j 2 
A. 

-~ 

1' 

' 

nv-::.68-1 -r¡;;,cl'cn di.o:aü m<.rcD. c;.::.'!:R?ILLA:< modelo D7"l 
D.rr.,glo 3<'55G5 con 1.97 mts. ( 7!!") tOe entrd 
vla. t·totor diesel turbocargado de' 200 HP, 
cilind!."OS y 10.5 li~ros (538") de des;>luz.:¡ 
miento, a:ranque eltctrico directo de 24 -
vOlts. Ventil;:;aor do soplo, silenciador, t 
pa de lluvia. S<:RVO ~'¡;¡,;;:;;uSIOI( (pc::<:R Siíi 
~'T) con 3 vdocidades de avance y 3 ¿,, re
tioceso, tren de rodado ?D.ra servicio pesu 
do con cadenas selladas y lubricadas, rodi 
llo.:; 'i ru<'dns guias de lubricación perr.~aner 
t<>, ajusta<lor hi<Or.lulico de los c<>rri:!.cs, 
gu~rda cD.!."tcr, gancho delantero, cinturén 
de seguridAd y los siguientes aditD.mentos: 
E-9795. 
3P4483 Protector ~e ruedas guias. 
255958 ~-u.odl!s guías e~pccialcs, 
6P6944 Squipo de luc.,.:; con 4 faros. 
3POG34 Zapu:O¡¡s pura servicio extre,,1o de S'l 

cns. ( 20" ) encho. 
9~56~6 Protector del tablero de inst=ument ~ 

?8A16t,5 3Pt,0~1 C\..:J·r.~CL i!I~I"\liLICC rr.arca C • .':'o.RFILLIF 
rr."d"ll' 173. de;> 'thvulus para ;;ccio 
nar bullOcze,· y <>sc;:.r·i:f!ccdor E-879' 

12?128t.8 7Jt.591 ioULLLO<::::<. 111<1rca C;..J:'_ClPl-LAR ::~oéelo 

7A de hoja <.n<;"Jloblc· cor. cuchilld 
gaviLmt.s r"íor~;;éo~, <:ccionado hl
dr:.ulic.-,;;;..,ntc ::-Gi95. 

lo ::o. 7 ca ti¡::o p;;.r ... !;::l:>.;;•·~~no con ' 
dic n t"r. accion;;<io ni¿r ~ul ic"'''" n te. 
J::-8795. 

S/::. :..::.:.ro d" parh·s y r.lJnuill d~ opc::~ción. 

<.~:.:::10 :.. .. \.:1. :;¡;._;-:-:;.ce::.::.> c:r: :-::::-::co, • • ". . .. 
::::. XL,:<<:!i ........ ·• ......... ' .... , ........ 

...................... "'" .. ,. •..•.. .... ····· "" ...... "' , . .,. ....... '" ... , ..... . ...... ,., .. , ........ ,. "' .,. 
"'""'' .. ·~ ........... , ........ . .... •... ""'""" '"" ..... , 

(UUIII!! IL_S.::;:).! . .,..~::l'O .... . 
w. ~~c. ~L-·-·-········-···· ........ -
IU!Ill.l 

UCI! h •...... ~:.::-or . .;:g ···--·-

IU O~~~~ ·------······-····· 
T!ICI~~ fl~ .... .!. .... G •··-'•·-·-"· 
!~lUCID~ DI __ ~:..:;:_¡_:;:.:, .. .:... .. : 

... ··~· . 
~~ 

:: 

1 
" 
1' 

1 
1 
1 
'1 i 
' 
1 
1 

¡ 
' 

' 'i 



DE LA VUE:L':'A 

. . 17 

' ~;As 4%0 DE: l. S. l. ~!. El/ OOLi•R~S ••••••••••• 

n¡pc;;.T<! "OOTAL DE: LA CPERAClON El/ OOL;,¡n:s ••• 

(CI::::i:TO 'tR¡;¡,-;T,>, .~:!L SE7LC:::E:ITOS CWARi:t/':'A '{ 
OCHO DOLAiH:S 22/100 V. S •. c:t.) 

FORI·\A DE Pi,GO 
AtiTICIPO: $ 22 1 01!8.62 
g,:.t.¡;Q 1::!1 30 p;,G,:.;u:s DE ------
S31623.32 DL:>, C/U CCll v::::::Cl-
EIEt:T03 m::;su:.t.<.::> st:c¡:s¡vo;; A 
PART::LR O::::L 10 ¡;¡; !IO'."!:I·::mE: DE 
197;; •••••••• •••••••••·••··• .. • S103,C99.60 
TOTAL m: Lil OP:.RAClCCi: S130,7oi.J.22 

Po A. N0 o 25961.de 20/VIII/75 S. L. 

l 
Ta;ops. 

/'\ 

R \crslt-!OS 
TJ!.f,C'l.'ú\.:s Y. ;¡;,;QUINARIA, 

/ "t"" . 
A, '· 

/ 

.· 
--·-··----

' . 
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2.2 COMPRA A PLAZOS_. 

Cuando se odquiere un equipo a plazo• ger.erolmente '" conviene en 

un pogo como onticlpo entre el 20 y 30%, y el resto quedorC docu

mentado de acuerdo con lo pactado con el proveedor, por lo regular 

títulos de crédito que pueden ser letras o pogorés, firmando adicio

nalmente un controlo de compro-vento ccmreservo de dominio, <¡ue 

e5tipu!a que el equipo en cuestiór~ sigue en propiedad del vendedor 

hosto que el comprador cubro totalmente el importe. 

En este tipo de operación cuando se finiquite el pago el proveedor de

ber6 an~regar la facturo correspondiente en l,:,s mi•mos términos menci~ 

nados en el pvnlo orllerior indicando el número de pedime.nto y este ú.!. 

timo documento también deberá ser entregado en este ca1o con lo ano

tación referente al permiso de importoción. 

.• 

' 

---··"· --~~------
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2.3 COMPRA CON ANTICIPO Y ORDEN DE FABRICACJON. 

En algtmos CCI505 cuando lo fóbrico no cuento con cxistencim es requisito P"-

r<l •urtir el pedido que previamente S<l formule un pr::>grama de fcbricoci:Sn pe re 

lo cual glgunos pre>veedores exigen que se entregue el anticipo poctodD paro 

poder formu\or el"progroma y ordenar lo fubricociÓ:l. 

Posteriormente a ese trámite y ton pronto lo mác:¡uino en cuc.ti6n hoyo salido de 

lo lineo de montaje S<l inician todos lo• tr6mites simi!ore• o los de los puntos a::: 

te rieres. 

-----



25 9, 

1 . 

! 
,: 2.4 ARRENDAMIENTO FINANCIERO. 

El arrendomiento financiero comi•tc en que une i~titucián de crédito 

especializada, .uple los fondos neCe$11rios peca efectuar lo operación 

pagando directamente o\ pr'?veedor y eelebcando con el comprador un 

contrato de arrendamiento por determinado tiempo quien o\ término de 

la operación puede odqvirirlo al precio p<lCtado en el control.:. que co-

r.espor.de o un valor en libros de lo finonciuo quien durante todo el 

lapso e•hNO depreciándolo. 

Uno carocterÍ•tico de este tipo de control= es que uno vez establecido 

la operadé>n el comprador estó obligad.:. o cO'llinuar con el si¡temo de 
. . 
rento t-K,.ta ;¡ fin del plazo y no e> posible adelantar los pagos paii: an 

ticipor la propiedad. E!IO condición y otros impuestas se deben o qu~ 

este tipo de contrcto1 e1tá reglnmentodo y 'ligilcd~ por \e SC!cfetoríc 

de Hacienda y Crédito Público. 
(Vt~ ~~,..;,.,..,A'""""' 2 ."!\ 

-'---------· 
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1 

() 
u 

""'"• oootidod 
d~•• el loo 

"'" d •, 

ci¡><> ""''"e"" lo O'Conee•«:a O~ 
!iO•I """' y •••?"""' ;; : :o ~<• , ~· 

2!i 

.. 

2. -•• 

co:--~.'.A70 

- ,; 

:.;o, -''~'-:'e-:':' --

o '00'0 .,:,. 

coCo;, 0,_, 0: 

-F"'" '''""""""e·:. 
oe.Oo """ <• '"' .,;¡ "::: 

d) A ><>lloh,O do lo 0"0-'óeO; . ..,, lo """-•e·o·:o « o:>l:¡;o o,_,.,;;;: ~:o-ü -
eon ton:o• v.nc.ml"''"' "'"',;,·,., '"'""'';'"' oxov «,-:,,:o<·' o: :.l:m:-.o -
r; jo y lo.,OIO Ocl coc.:ro:o, "'--:~ :«o;>c:l; Co :o, o;,;,,-,c, ~,,,,"o::C:c<e< e·':'"'
Oo>o q.o 10 "r:ccc ,¡ ;,,(0[10 ooco:ivc; "'"',;,,:o: ce c:c::·o '"' ?"' ,; :'""" -
de lo"""' coc-voni¿o, ¿,,,¡, io )c:,oo cO<uC.Co o~ oc.::o_:;>o """;":'"'"• oc;::_ ¿.,,., ,..on>uol.~.oo:c, o co::o Oo :o cc.wóo:,,;, '1 o :o·•o• •< lo o.;oc.ocoo«, o,
dicodo ol ~o.-.of.cio•:o '·"'"'"'io:, ''""'·"'• ,,._,.¡·'·''o no:;oo:er,oo oo <•< -
qu:01 roOT><P, 10 ICO 00 pe0~·0~0¿, ~0'0',;0 0 ;l'O'··OC<;h, 

Loo r::uloo o'o orOo'::o eco oo C.,::on, "o•o:t.-.:o.·. :e e :•·'" "'""~l o,.. •• oo:io 1 
!O COUIO :ur:o'1eo el eJ -proo:o <O.,IC:G io 0-:-<:~~0~.:oc. •o, ~0 >•«':0::6., .::o :01 • 
"''"'""'y 1u '""<O< o :o wOdc¿;ro '":.~?:;,_o_,: ;;c¡;o <o:., _o.:r.,:o.-.oo r.cr.;.o 
1•• do roMo, n1 , .. ,,::.yo «e:booo ol:«. 

o) Poro todo o loo efecto> loocleo looP"""' <oc:erc· <;uo :e"'"'" oonvo.o:Oo '·" • 
oldo ~¡oo'o '"'baso el"'""""""' o<l ''":~o Jroc.icéo, 

1) lo• r,,,.,, ~o:cóoo,' ¡;ci"OI éo on,o;o, 'r<•<oo""'• ol,.,«onc.,:.,.:o o:-,_,, 
101 do euolqulor no:urolo>O ~ol oeuloo en o • .,::oo "'~" cu~:onoo ?~,o e:re' • 

""'"''"· 

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



1 o. 

2.5 RENTA CON OPCION A COMPRA. 

Otro mcxlalidad es lo llamada rerl!O cor'l opeión o compro. E~te tipo de 

operación permite al comprade>r hacer ~o del equipo durante vorie» "'!. 

>es o través de uno rento mi entre• de<:ide ad<:¡uirirlo, estipulando en 

el convenio un<l 1!1cclo de reconocimierllo de p::~gos y si se opto por co~ 

prorlo, en ese momer"IIO ~ <;onvierte en ur.o operación de adquisició" o 

plazos o al contodo. 

En estos operociofleS "'celebro tombién un controlo ante corredor púb~ 

ca pero el comprcd;~r que se decido por este tipo de operoci6n debe to·-

mor en cuenro que el valor fin<ll de lo adquisición será superior al va-

lar de uno compro directo. 

los detalles correspondientes o lo facturación, al pediment" de importa-

ción, etc., yo se trotaron en 1~ puntos anteriores. 

(Ver el mismo Ar.c:<'o 12.2) 

-~------·---
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' ~· . . -· ··~ n ~--~-~ " "·" ,..,_ • ,.- • - •-'-' • 1 0',.4~, •~•'•--'--' > lVI,,-,._~,,.\,.-,,-.",.••, ,,,,•' 

.Y QUt SI!Jl11dAL Ú"O~ O( LAS S!GIJIC•HtS·C~AUWl~S: 

'PRII:.(AA.• 1\H,i~t..f:;. Df TRACíO~CS Y i'.IIQUl:IA~III, S,A. {P .. ''X'fR:,c; •. 
qui<>n en el eu"o do cote cMH~'" se Oc<is~"'~ co''"' L~ ;.,,,·,:·:~~~-~;.;, 

.leg:ti..,. pro¡,ictMi~ do los bioMS ""'cblcs cuc <m •··~u ida o~ ,_,_,,,oi<· 
n"n, da en Aoend,.,..icnto a I!IOUSJqoAS I<E",. S.~. ~~icn en ,1.> o~o"oi· 
va'" desiqnor~ co= lll41P.ENO/;¡.\~Iio: y~''" lo reciben en toi co;o· 
cepto, los' cqVi~os que a co~~inuaci6n se ~~scribcn: ¡, i. 

1 - -· 
GRIJf, J\UTOP~~r~~SAO~ m.:>r~o IIYSTL\ r.-~>dolu H (>;.,;;~y~-~¡.,¡~ ~~''•''" ,: .. 
s'cri~ el10018"0'1, Ce uo3 cna:id~C Ce • .. ~GD J:gs. (l~.c=~ :.r.o.i. : •.. 
""''"' d~ g;,so·: i~a m~cr~ Co~t i~ento 1, mod~lo F-1 ó) d~ Sl. S ~p " -¡¡.;,.~ 
~r;;, Tr~n;mi>ión o.~nu~i con''~' v~lecidoocs 11.-.ci,; ~~ol.,nc·' ., tr.·~ 
¡,,,da aLt~s. rie c~~r~n~micnto conscontc. ,-renos y Cicco~ióo ~'~·!o· 

.lic-,s, Con cvotro llontos no<Jroótic.os <le trocciór. O~l.,r.t·"~ :¿.~.-.·~
"1.00 ~ 20 do :o cdpos y dos llonti" neumático> dirocc•on~lo~ "·~'''~-\ 
G~R~" ,,,mo~o O. SO x 1 S <1<> i O cc.;>~s, 
T~rr~ de lo> ¡olumo <Jo sccci6,, "A" Oo 10' ti" de <>ito, plu<>o ~o iG' ¿., 
IMgo y do control hidr~~lico pMo w pooición. 
Chv>is u"irorio co.,struido de ~~~.¡_,,, Oo ocero ;oldod,, cstructuc"i· 
mente y trotild,, t~rmiCo=nt.o poca ;.livior esfl,,,r;·oo :oteen<>,,:~.-.
""~"'" 0"iCiO~OI p,>ea OU-~C~!~C lo C,1i'''~jC~d do ICV,lC.tC, 
Coblc ~e ú>' c'c ¡,,~o de 5/8 in, .00 Ci~~.otro con <;oc.cM v .,.,·,co """ 
g"~ct>o por~ ¿cblc.lir>Oa. tap" poot.:cLoro ~n el '"n~uc co"~''"''~'" 
.P"'" cvitM ~err,ll\cs, 

. ' 
SEC.u:~OA,• L/,·M~EN~AO~~A >e obli9;: o·c'nté~·pt'io< oienc> ""~.-;; 
d~ e.to Co(ltrOtO ~¡ qo,cdoc Oocumcnt,,do v fictoo)t.O el e>io~.o. '" ;,; ;,-_ 
tel igc~ci,; ~e· ~u e <Licno cnttc-;o oc ofcctu¡ . .-.~ prcci<'·"'~"'" ~~ loo 
~\.,..ocene• do lA ~~r,t;:;_O~CO~."., •: t io ce, el 6oo lc~ar~ d.:l ?u~ ·:o Cc.,
Uo)i Aéreo ~o. 3~ e~ li&~ico 9. OJ • 

'., 
. .· ... ~' 

'" 

---···---
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--~------.... . ---~-'.~·: _ ....... ' .. 
;_:.,--;¡cncfRI •. • !;l t~mi~c d•l Arrond~c.;ientc, ser~ de 23 "'os<:> cor.;o

-·~'"· dcs_.,·p~rtir del~ icc~~·<>n qcc .ca cntr~~·d~ le. ur.i~~-. oh)"'~ 
:e:'?.~·- d~ Coi e 'contrüt<>, Con el fin d~ ciotcmi:.o: lo {ce~ u ~-<-o o:~ ~o· 
\:::.l;·--:-=.ola.c.,tre9~. 1~ ~~Ré~OI.-iA~!A,· ¿aoer~ pro;;o:cicn;.r ~ lo-;.;:;.;:;~~~1 

•1: .. "'-:_M_,·~ca cart~ en que :e Mgü ccnHor e<e r.c.:no y se o<~oco;o~~~ 
<o,~ •• .c'l·n~r.toro de t.or~• ~uc ""'rca el hor611'1<>tro ~e 1~ =>~~'-''·'~-

" _/ . . 
CUA~T.I,· <1 prccOo del Arrcndar.f:'cnto, ~e hor~ ~"' l~s cc.-.:i~o-
des Gue ~ continuoci6n se C>presan y quC~üd >ujeto al >i~uic,,. 
t<> CüiMdario: 

lA ARRENO.•,'iARIA hor~ un prim:r poou por el cquiv<>:,,n,c en :'or.o· 
clü Nocionol rio la >U"'a d~ ill•. 1 E,l6l.OO' ·- (OC.-<~ :•.:e S~7:
CIUii05 OChéllTA Y SIH( OO(.AR(S OO.'IOG U.>. cY)····--····;:·-·· 
•••••••••••·••·--············•·--•···•-···----- ~~ feco>O •O GC 
Dicito;b.-c de 1975 )' vci~ti<r6o pago< menwolcs/o<uivui,·o.:c< "" 
l'.onc'IO /looionol <ie la •uma do Oll>. 1 1,11'•·'·1 • • • (0" .':l(. · 
CIENTO Vl:liiTY CUATRO '+1/IGO U.S. CY) .......................... . 
.................................... oadn mos, i:l oi~ IS Oe O<· 
da m~s. lo:; suu.as ;.nt~ciorcs """ ~om>ronGon ,•,o "' inc~gci~~~
las rentOs cotcespoodicntos ~1 término do] .'.rrcnc~.~:e.<:c. . . 
QUIIIT~.- Tod~s los rentas scr~n C<l~i~roc.s or.r ~oo;u;,:~:u ·_n 
"'''' Ciud~o de l~"~ico, ~.r, "'' ol ~or-•iciiio Je L~ ~;,',¿:.:,::' 
sitio en ~culevurd col p._·ortc Conttoi •'~'''" iio, ;;~. i:i ?'~''·' 
del Arrondot.ticnto h• <i~p c~lculodo a rntón de ~n '""'~e o :c.~ 

_bajo de 6.66 ,,oros r><>r dio"·""'"]· pode~ r.~co.·lo ;v,;o-'.00 ~ ~--
AR~Eil~/,OC.'IA coo:.:. ~recio ;:,dicico~i ~ ¡,, reo•-' ,.,.~,~.>\, o: .,c.•i· 
v;>lea'e ell :•-oMCa :!~do"al de 1~ canli¿~d ca U61~cco 5 .~.17 · 
¡><>r hor~ adicioMI tr~bajuda ~~"- c•coGo o~ la• 6,u; .e~.· os ~.--"' 
medio ¡.or diD nut~r;,l, A Giccto de dctcrmir.~r el -1~-~-~--~ ~~ ~~
ras adi<:ior.~lcs que ~ay.>n trab.,jado los c~vi~o> <e ~cc_o:o ;oo.· 
aa--bus partes utili>,,,· el "-oró.-<~tro ce., cu~ ~ice.~<. o~~i;.:~:s 1~ 
~c,uinas to-,undo el ,,(,.-,::ro d= los hocvs ~uc re~;,,~ ~:o---~ C~
r6=:rc ;:,1 rccibir<c O~t~• en les .~b~cc.o~• ó~ ~~ :.r,:·-~_;;~-~:. 
sitio' en ~o~l~v;:,rd Puerto .\~r.o '"~''''\.-:c. ¡:. ,v.~~ico O•. ~-' 
scgGr. Cürt~ cspccific;:,d¡¡ en 'a Cl~u•ui<> ;o~LO.'-' y b ~e~ ro;i.~ 
tr;;:. el ~or6.~~;ro ~1 concluirse ID renta, a cuya :o,.,l ~-,~a-~. 
le rt:st~r:. el prc"~dio que rc,wl:c do lo• ~~~s c.~;uco:e, c~~-
prcnL,dos <1codc ~~~<e rccil>i~,·on los ecuieos h~o:o :~ Co:.·,, 
de suop<•.ooi6n del ~rrc~d~o:ior.<o, a.r;.,l;c, o~ ¿,éó Ce..-~,. occ-,2-
dio ~oc dlo n~¡ur;;l, El r<>fcri~o ~-orú~ctcc oc.-~ sOi :~.ro ~o-·~~ 
AllAO!:OI.DO~:. en'ci mOmc.Hc, de c'cc(\•-" lo cr.t.-c<¡o ce .o. "coi· 
pos y L~ l.il.1E<iú:.TI.~I/, deber,'. cc.-,•.crv.-.r on ~uc,ous coc.c '":.-e:; 
cHe •~lln, Fn co'o <Jc rom~ce<c ~ '"f.-i; .·.\~~.-. 0:<~-·:y.-,, .:: 
oello (,el noróc,;c<ro, ~o:.1 oc c~li"o ~CM av"o ir .. ,·.:o:c.:c
por coor;<o ~ \~ A~~WUA~Jit,',, 

SEXTA.- Los po~oo de c,uo U0\0 ID CL/oUSu~:. (0.'.i1'i.\, >.-: .'e,,-,,. 
01cnto~o on ocr,<Jos f'OSM~S nu~.cr;.c'o• del l/23 ~; z:;n:;- .. :.w.:r 

/ ..... > 

) 

~------ --·------ ~-~---
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;-;-;, .••.•• , . 3:1 
:l)J '~·"'""''"'·' "" .... -o..,c·: •• ~-~to ·.· .•.·.:_,._ '"" :.~ -;!;~ 

.-.~-:·.~~>-. . 3 • . - . -.. \ .,.. . 
:_:do L.\ ,\n:tE,~DAOOrt:., por lo• '"'·'"'·¡con io> ~cnci•-•ion<<>< <!"~ <,<.CC:~.-. 

:'.·.; ic.~ic~C;:o•, tM solo por fooi\it:.r '" ,;on~)o 11 1~ :.:\iif.:,;~.'-~"i'!,.\, [''" 
r:'"·--'\o•··rcci~c solvo l>uon c>-i>eo, d~ '""''~'" ~-,n r.ora •~ ~-•?O<Iic:;,, ro • 
-..:._•::-.',oc=dcn con•idcrMsc 6 nov~do totol 6 rorc1~kontc nin¡-uc.,, ~~ :,,, • 

...::::~l:,~o.ul~; ó~ c;:c Con¡r,,:o. ,\\ i"~ cl,hriu,oo io> o"o0"""'"'"'' "'e""-" 
-r-i&n', Lh l.~i\[lliJ:.CO~I• ontrcqor.l ol t1tulo or,,;,nol ''"""'~ .. ,· .. :~e- f•'•' • 
el rcci~o <k ront,, del r.1oo'e,uo oorrcoru-":c .. [n c<->O cJ~ <,uo .:. :.~:.;·: 
[l,"TA~I•\ <loci<lo rc<cin<lir ci presente Lon<raco" lo cunclc;,i,-\ o:o: :· 
t{;rnlino foC>oH>, ó en cuolquicc '"'''cnto <l~op"éo ~e vcocl~o "·'" '".C: 
miM, qu~duc~ oblis~~., Lh /,i\o"\(:ICI·CUn/, t. rostill;ick lo' p,-.. ·J·""'· cu·¡~ 
v~nc imi ~n to se CM"cn L re ('""~¡en te ,, 111 fe en o <Jo ceo e i s :~.-.•. , OC."<.; 
que LA ¡\ni•E"OioT~.11o\ Lcn9a pendiente d~ euC>ir <•ls-"'"·" ~o loo ·.•oo:o
ciones o <,uc '" rclicc~ 1~ Cl~<»ul~ CUh~H. dci ~on:.·u:o, ce".~-"-:: 
cual Lt. r.~.lE!IOAOO~\ poo<Jr~ real i '"' co.o ."S~?_:¡,,, ~• ,.,,,.,, .• : · ·'. :, .. ~ 
$C .adeude,... ---~--. ··· 

S[?TII-IIl.- Qu~d" poe<~dc> G"" de;dc el """""'o en eco Ll • .\P.l;•:;:.--~~.:~ 
torno poscción <le los b<c.,c; ... c~lc,·i.nt~s citu~o>, ''"~" • ·.:.:<;~ ;_ 
yo cualquier ~~rdido o do:crioro fuer~ <!~l C.>o r . .;.r=l ~"~ ' ,•,-: . .-. • ,
qvc no est~ cubierto por i,?-póli>a d~ '"~~ro, ~"e •e ñ«~kr . .' i.;:c 
(of'l\r~to, ~un~uc M ocurrie•cn ~or ou.c~~~~. ~c.-.,~:cr...:o\~:.:~,: :c.· 
con<ccoencia a lnde,..niuc ~ ~~ ~Rn~::Mt.w;~:. ~oc e;;,> ~~.-c:~c •. ~:o:
ric.ro, >i llesM~ d ocurrir, in<!cpendier.oc,-.:n;c oc: ~=~~;io: ;:.:t~
óo. 

PMa lor. Hccto>.dc b CO~o:.o.ol-> on;Úi~o·, i~s i""'~' ooc.v:o, --_: '-" 1::;_ 
jctMse ~: dict~"on del ;:;r •. <R::ES"'O c~::~.~A v;.:.ES, 2"'~ o·. __ _,,,, 

·ei dotcri .. m o <ca el ""?O"" de ~.le c,uc c~cc~" ocl O<>C c.; ... •' ' '•
uoo norf'Coi Ocl mi50'.0 y oc ol>li~o ~cotar y ?~>M?<" o<eoo.c,c<c .. ~:-. 
rcnur.ciM~o d~>úc <.horo o i•·>:>usMrio, 

Ocr/>vA.- LA MR(NDr.lMIA m,,nific,.t,, ~""roe;¡,~ loo o~~iro,,·.,·,,,.,;:~. 
do> en pcrfcctilo condiciono' Oc fcnciono,.;~-"-<o y •e ~~~ ;,-~ ··'·'nt:-
ncrlo< en OHü' cond<cior,O>, Hi co:.'-0 ,, ~-'<crlco <u~~<¡,;, ,.,,,,::,: .. ~ 
nes que rcquoer~n poro·~u 'ISO norn·..ol y o·odcrodo, 

Quedo cnt~ndido ~ue L.\ A~;,¡::;r,:,oo.~r. podrj in~peco:oc.~r :"' b,,,,,, 
r • .uoblc< ~"'tcriv d~ e> te Co.;"a:o c~~nd.; lo jo"~" ,,~ccc . .:;.-;_, ,;:::. 
t~l cfcc:n ous rc~r~scnt.on.,•• tcnü~n l<brc occc>o ¡¡i :.,~~: "~'"" >~ 
encuen<rcn tro~ilj11ndO lo• in~~uir.¡¡,_ 

t:r~WA,- O:n nin~>'on co<o t.\ ,\llR~t:nr •. ;;1it:. so.-:. ''"''"'""':,¡,, d~ "u> "' •. 
'"""'·t:c" rrilb.>jn;,uc lA A~m:::n.>:: •. 11~ c.'\"bcc to·. ;;_~o:c,oi.•c ~~, .•. ,,_., 
p:_,.,, el'"·" t o,o.or.>Ció" <,te lils u,:-:;:~Jo< -o:~.,;;,:;~vs; •.~.,~: • .-. . 1 ::.· .. • 

''~ eot-1 ó:tiA1 tod<>•- lo•. "'"'"' ir.~~'•'Me' .-,._.,·e'~'"·'"'·'"'' .•, ,. · .. . ' ,- , .. , , . .- ......... . 
C<(,n, ~""'"''• etc,, 010C O r.L~e no OP.ruol "'-~"r:.~.~O ~ ... '"'" ...... ,., ¡,, dc,~ecfccto• q"~ l~s u,,¡d~d~o ~~q~i::,~.-.o o~ir-~ c,,;.v "_. ,,,,. 

•, <:i,, de'''"¡~ opcc~cián de 1~; m<sm~•. f.;lt.:; e~ "·"·tcr.;r..i~~:·, ~ .:--. 
c<o, etc, 

' ' '-''\ "~~"'·'·" 1 o o' b<coco ~rroorl,,¿"' de: "':•o ""·"o c->r 
'\.;_ '•;lic~'-"'"'~ "·'In> tr.,b~ju•. :, .;o.)"''"".,,,,,;,,,-,,.,,, 

\ :•ora lo• rr~b,>,io> quo ~oc. cilo> v¿:, "cr.•;>rcr."~""• 
' 

e'• : .. o·.c·.~-- ·.··· 

"-. 

·------ --·-----·--
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><~J o:• '·'''·"<'~ o~¡ o Ol~(~o '"•"""~ op '~'''~PV 
•Od ·~P!:lo.c 'l 

'-··::1.:>5 ',".;,JJO 

-. ;.--: · . ·¡ou!G!JO' 
-1" ''·'':'"~_,o¡ o:> wn o~ <~t'"'"!d ~ o~otJ"'~' !" ';ow.·r.~nu;¡ '"1'0< 
~" 0· __ :o ~o ol·"c>uoo OHO op l'!"'''''' c~!'l""''' oo•n:~ <e•: oo;ocq 
.,• -~"·~,-~ e·~-•.•:: on~ .o¡o¡:>o<J.,, <O>P>''' <.> '"!'"' ·~'""OU '!'"" 
·; _._,,~::e 'J<'l!~~ Ou O oG:t~'J ~· 'IIV~!\'C,;)~~V V1 ·"VJ:IIM '~.)IJJO 

•sopo¡O\'O< •o>uo S0!9 S <o¡ 
,~,:cr:oc·c;, ~? o;-~C<op oo~~~q $o¡ o~~~"""" ~1 uo O<~JlOJ op o¡, 
"~' ''" ·-----------------------------'·-------(-~, ·s ·n OQt/o':l 
,~-,\·"~: :>::::s J. ~:n:>~·:~J o:~:>Cl )----co·l~l S •o¡¡u ,P pop¡W<'> e¡ 
~~ ,~·-o:oc:; ~oovo.-: uo o:u~:<'~:r~o \~ 'X>XC'C~3~11V Vl ~ >''~~<! ~ '<O:W 
--:o~ .,;!tcc ~• ~><3 -.,,~~~·¡c::c~~·r 'll ~~-~1uo.~~ Jo~"~"~' •~.o~p¡un 

,._ .. ~e-~~·:~:"edsuc"' ~~ ~~ <o~·<'U<>!<~oo <~'"lJ t souc6' '"l ""~ op 
,.;,.c.·'•¡o1'0' •>¡ •J;> 'ClUO!"'JOUOo\ O'P!P Op J>!;r,d" <OpClUO> <~!P S 

e~ Oooc'~ cu ~,.~ "'~1~ "" uo ''O ·o •oo¡x;-;, ;;p ~¡:·o~ i<'J1U-?J 'o;;J~\1 
oo:c'¿ ;~> o.·~hO¡r·o¡ ¡op o¡¡¡>¡e~p "' op '"uon,e¡c so¡ uo '<"C;\u'>:) 
•• e :o: ~o o<o;>!Om so¡qom'-J >OCO¡q •o¡ '~C~'IC:IJ~U'I Vl Op U9Pt<~J•!P 
• O ~-C'CO o ~"~'\Oh,>p OlOJl\OUJ IOP OU!<o;-;>l ¡;;p OlUO!C~t>'J~o\ 1~ 'uop 
""'"''·"' ~~~ '''-~~li3l ·~iiJ~n ¡, •:o::n~J> \"cil~::~ -;•:1~snvoJ se: ~~'"!JUM 

~¡ "" ,,._,,:~;> ~~~ "'"~~-·~o~ vi<V~,·o::¡~~·:··:~ !S ··v~~vm \',iiJJa 

·~lU~!P':Ocl$OJJoo·c;nnc; ~1 'o6od 
:~ c?c" '" OlUOJd U~l n¡;~p\<Ol,-0 e!, ·········••····••~·-•••·•·•--• 
------------·------------------------( "AJ ';'n O~l/1" q~'/10.0 O~l 
--{;-,:!.;\CA ~.'.•:31~ 11~' :m)----~~·~ll'l S "'>IIG ~p .'OI.~t:J Ou O!~~Jd 
-u.• ~.--<0·,~~c::o<•O'"' oo~o¡q <<>1 \'n'V!\'01{~~~1 ~: p np~•~ ~ o5¡ :~o~~ 

'<.oO~~:ce or'> '1~"-~r.n~ C[ u;> <OP~l~~~· ".?~O!~JPUO> >~1 U~r,''J'i>~< 
~; ,r:, ~~ C<~c> :e u" ~CCO\'C::]U~V Vl O>J~1.1 ns .JOQ ·'V~J)~ll 7~1)]0 

'0\~~~t:r.~UOJJ~ \0~ OU!'!IJ~\ fO~ OlU~!IDJ~U3o\ [0 SOJO¡J 
~'~"' <~!~'"'"" •~:P S~ ~p 'ouz·, ou ""'!''"~'un o~ cnuo~ A Cl<J~<a 
:<'ó ~---.-~,_._.~,·~~-~ ·~:t''ll\'OI!~n!'f e¡ ~ Jo~e' e5o•_¡ o¡ ~~~l. •o6Ú; n< 
"'·~c::.,S:¡c•o >'>1 ~~ ~~~ ~~~' 1. <~;>o> ~oo "'u""~l"'J <>P!:<-'"-'n' ~""!<! 

-r·.J --,c~·:::;:;,co;-~·~o .. o ~1 ~nb '·.'~;nJ! ·n~sn·;n ~~u~ <<>r~t~~"' '"' 
. "-' '' ''!' C"'-'''-"-'~-'· ¡o ~~p¡J5~lU[ O< UO 0'\JJnO':U~;) >•J~t·:~~ 00~ ilJd 
-:'o!• ·~''"!'-'.0:'"""~-op OlCO,._,~> ~l""'"'d \~P <>lorqo UO'l ~,;, <a¡<¡ 
-'"'~ <·'"-':q >Oi e;C"'.Jl '.'J~d J!J!rl~p~ 00 U'.'''do O( A otpOJOp \~ \'lij 
··:;·:~;.:_~~ \'l •i t•oo·~e op·;;¡p opa~uoo '!~OCVQI.')1.'~1 71 -'~C.'.'~9J<; \",II)JC 

\'--
'' \ 

\ • 

•o¡¡n;;; JOd ~WO<'Jq$¡?o>d~op 

-09 ·,~c,:·:~:r~UU'i •n ~r OlV""'"'U'woo ¡o u•> "'"'"' l"l' •·'''"!'''":!<:" 
/, cO•.:oo.~p SOj ·'!"'J'''JOJl 9Jp0ci !U OlOJ\UO) ~l>O Op V!-'Ol><O",P[•]O~ll'>;\ 

P~': <<>¡ JO~u~.o;~qn< ~Jpod 00 ~I~\I.!.VC:i3~~\' V1 -·~:¡',.'iUJ Vilint(;\ 
•. ;¡.;-.·. -·¡ 

'<op~·'!l!h<"D u~¡l;• 
•.. , o~-·ooe ~ "''~~~ Je~"l uo I'UO~\·r.!lJ~H\1 'l'l e o>rn•o ,o.;.-,o~t~"'""~~iJ 
~~ c-•; •. l?S't~~ "'1 ~-"~!1 '1\~'ll~'C";JU~'I \'l '~lu<l<~p J~6n[ u~ t• <~FP~'· 

,.,._ •~;c•p•'!W" n• ~rose~ U]'"J -~ ·o~t·~ ~ <c.oopo¡:_~'-':~•.:f.Y 
--·--- 1·1: , 

----:-:::-·lO·:·tc~,~··7·C·O:~~~~~CcC~CC~~C~"~~~ ....... _ "J ' -" •... ;.·'-'--''"-'·'·:.u"'"'""··- • ~;~:;;:: if.~j 
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/(, 

' -,:·_; l,<?ot._..,, c~b;irsc. l.o re~'-" en J,, forro~ y tt.·r.ti~''' eoc.von r.~o. --.--- .. , __ .. ~., -., ... -.2.:'~"'' c.o co . ...,nicM LA '•"·1C~;o:.a;¡¡¡, ,, L~ /,~;.<.:~:.:~1:-• e: ko;:r ~~-'-
·~, to:cn ~uc c.tén uoOojo.·.~o iü> ur.i~oC::>; orrcr,r:wo~o •. . . , .. _. ·/··· { 

-:~r-·.:·J;'-_ Por' ~""in¡¡; dicho> ~nidodcs o trobojo> ~i~u>::.< ~" u~t·o\lo< ;.· 
-~~.r5 loo GUC hün sido cs;>ocificc.~cnt~ _conoocuíd.-,,_ 

4,- ~o; no co,..micor U\ ¡,;¡¡¡¡:r;o¡.-;Af,IA o U AilOC::o:.J~~·-'· ccM:r .. ic• :c .. o-·. 
Oc po>osión que de dicha> unidodcs cfcctGc cuaO~•<;~icr. ""'~r:-
dod judiciol 6 odminiso"r.otivo,_ 6 cuolc>quicro otei> ~o.-·~r.o, 

5.• En ~cncr.ol, po.- cu'<IG•"cr inc.,,plimicn;o en <,uc incurn OÍS-'''" 
<!e \~; pones " lo< e<ti~ul,.cionc• de este Contc~:<>. 

DEC 11'.\ SOCO ¡:•..:.- OuoG~ en tcr.d ido ~u o l/, ~~;;;::;G.:; ; •. ~1 :. cc~cc•.' .<::~;~o 
~hoc~ ~ l:. ARRONDioCC~·\ ó" qvicn.•v• docccl><>• r•;ptcs~r.t<:, ·'' f.c"1 
t~d i<ra••oc~bla de'"""'' ~o•csi6n oe los bic.ocs .7.cc~ios r.o.i:oci~ .:~ 
hte Contco•o. ~cndc.quicr.-, q~c ]Go "'''""''se cncuc.o:tc~ o: ce<ci:.·· 
diese ci propio contrato por cv•l~~icr.> de ¡.,, co~•~• c;oz~:.:c:~.:• · 
en' la CL:,;;:;~L~ DHiv.:. ~<:lOA del "''"'"'· ToCos los>""'"' e.·. :uo :r.c.
rra LA A~-~~J:~t.~Of\t- por """ concc~:o <cr~n <> CMSO de lt. :.;.~;_,,-;,~7~ • 
~iA. 

D(Cifl~ Or.TAVA.· liio~''"' CH~ en visor el ~crcnG.;:..,:cr.<o ó '~ •~ h~~~ r rron•"''''""'· ~~ •~Qa..,,. \a ;>rop:~~~6 ec loo ":oc.~• ~ ~~ :.;,:.:·.]·.~.: .. ' ~l·'· h'a ,~ c;.:i<¡D a '~Mrlos '·•·~~c.-.d;>s ~"' lu ~··":.:~~ .:~ ::~s. • 
~ :Sii.J~0.00··"··( •~.:~~•~ 1-'.IL ;~¡:;~¡c:;-¡c~ ~e~~.~,, c;;;r::~ ~--~- ;~.: 

- .... 

-................ -----··--------·-- .. ·····--··. scñaiM~o ~ l; :.~:.:;:. 
OM<O;;A ce~.:> hcndi~i~ri~ en\~ ¡>óli>G r~spcctiva, 

OH!~.< :;~~i'~:A.· Poca cuoi~~icc coc.tcov~rsia dcrivo<u a iÓ ::·.o,;r~· 
J~ci6n o cuc.•~l in:cn:o del ~rcsc:nc con: e~:~ .• J.:.s N"~' « e~:.:::~c. · 
'c"f>ccSM>""'~ a los tciD~nolco co.r.ootcn:os ~o la ~i~O~d Ce ,,¡:,.¡""• 
D,f. rcnunciondo ol fuoco Gc <u ~c.c->ic;l;o prcsc.o<e 6.f~t~cc. 

VIGES!I'.:.,- las porto> co.o;ro:~""'"• Ce "w~cdo coc. ;o ~ue ::~,-:~c.o 
el ¡¡n;cu:o 3~ d~i éódi~o· Civi 1, 50-~illc.-. ce~ <.oo-.;c¡ 1 k :oc:: '-'~"' :.·. 
rcl~cion-10o en,,.,~ Conua•o: ~.<:XI~t.:.:. o<: ;;¡:.~~:;;n '1 .•:;.~~...-.~·-.~.· • 
S, A, {t~<:Hi!:.C). o1 "dificio ~:o. ¡1, 0~1 Zculovoca c~l •~•-·•; : •. c.;.-.: 
M roo r~o. 34 de 1<> ;:iudad ~~~-~~:e~, O .. F, 

Pt;¡<;_Qs:.LIOt.O, 
~ . 

1.- "K<:~rc:.:;;, OE •~:.c;c;¡~s y :<.:Q~n:-,;¡1,:. s.r •. :::~x-;;¡~;:), ~· 
dud conS<i;~id~ •~ ~SC<itur~ 1 ... 59~5 oc.,-_, ::::;1~J -;_,_·,:·:, 
C..ll:::~v Co,, S.A. <e focn-1;; <" ~n~ro rl~ :<¡~&, ~z<.--~~ ' 
dd 1iot~rio P~blico l:o, 15, ll•:.-~r.USTI' s:;_\'A Y v.:c::.: -: ~; . 

, t~ c;;~d¿~ p.-or.-oS·'da >u ''i<;e~ciu .e~~~ cs~-·i:u.-~ ~"- . • 
."·_•,'-..: cha :;_;; C~ c.ovic--"re fi~ i':o;o, ;;.-,t~rio .~a.~~. :;e;:;,,,;,, 

-·~ :.-

' loou~n~. 3.:jc. ol ::.,, 1~) ~ foj~• "3 'lvi. :;·:, ;_-,~.;; j' ,_ 
\,.. CO"OOtcio, [•'~uiJ ~~ 07.~Arcc.o:.-:,·~:<o 11~. 15!~S·/ ~ .. T<CI-;; 

breco a' l5',d .. ~:;.¡;:¡:_,,;,e-;~¡ ;;",,:,:,:;;;:,~ ~~ •. ;,,:,e:· 
··,, '· nc.~.in~ción" 1'-C~:o~r.-. ."J: ;:;,:c:·a<:> y::.·.;,¡::::.;;,;,\, -;, :. 

. . ''\ <o~.:n ~<eritu:~ ~:o, 1;~15 e~ 1-.c~o 1~. de Ju~io o~ 1~0: . 

-: : .... 
' . . 

·- ' ' 
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\i'"irr.;,1n __ c_s:c .~ontrilto en rc¡HC5cr>tilci(:-, de :•,EX\C,\::,\ ¡¡¡: -¡.-,;.:_-;,-,. 
'o"t' < • .,,.XT"'C) lo '''"· J -• · · 'o-~----·"-'·· ,,., "• ~·"· l·-r.- '"' s ~'"''"'e~ o~ .. ; ••ll.O,'l• "··'-..:~" ........ L'' 

;.~~,or;.J~Vi\\c\;¡ Chlovcz, cs::ritur,, 1:o, ~201,¡ dé! icc'n-1) ,,,, ..• 
1~/0, pa-;o ,:¡n¡c el tlotuio PUblico ~:o .. G8, LIC. JC.<Gó: ¡;;;cu·. :
~téxico, D,f, en su CiH.'lCtcr de ¿¡podcr.:.¿Os, 

' -. ' ~ ,_ 

'( ·¡·r,. ,- .. '-, " 
·: :. ? 
: ~ o: (' .• 

.::·:.\ C:; 

\1,• IN:1U~·i"i::•'.S : ... ~.1, S.A. e~ un0 Soci::d.;d con~.ti,t:~d-• ~:!.;•:,. .:~;:~;-:-. .r:. 
t<o." 30(.';2 oc fecha 2.1 de Scpli>!~·:>rc ele 197'•. ~,,;-;,~<;,, .:;:-.-:-;· ,.; :-~ .:.•: 
~tolario Püb1ico llo. JO!o, LIC. JL''-10 S[tiTI[S (,:,;•,Ci.',, b.<;o ::~ :-.(.~.,····. 

163 <1 foj.1s 213 '161. )U, libro 3v. S•·~ci(..,, <-.: Co.-... ;;·-
cio Códul.:o de ::mp.:odron.:o:roicr.~o de 1 r1e~. FciJ. C::: , .-.u~.l.,:~-, 

·GENER,\LES: 

-/ 

.. 

-----

' 

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



4 
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........t:?::Mj/'/CG J~h~ 
' ' 

Íjr.w;;~ El 

' 

7 ,) 
' ) 

c.-::lcbri!cíón, 'consiu'~ranrh .que.:-:~ r,:.6t;uinD, objc(o ·~-~~ , .. ,¡~-

' pcr i .-.do, lciC¡¡s'cn.c\ horóm~~r.:; con c¡uc v;;, ~:c,·,,¡¡J.;.c.;;¡ l.il ~- · . . ··' 
' 

· qu l nu, 

$. .la !lorp, en c1 cor,c'"'¡;:o ~-;, --------
r¡u~ sct.:in dcvu.::-llos . .ol _c~r.~pr.;¡Go: \o·., Oc~-t:ls ~ítu\os (il!C ~ . .;· 

bicril· $e~Scf'ito y qu:! v~nziln ~on pos::criori~:ad a~" f.::ch;; • 

de .rcscisié.n, 

' ' 
1 



1 

-', 
' 

7 7-· _,_ 

Y ¡>a.rJ. oonotanoiJ., y en loo·ttrt".in~o ;¡ p~:r.:-. le::; rdcc~O!'> -~ ::.e::. 
' 

' ,'\rt.1culoo G7, 60 Fr.:l.ccionc::; ¡ :¡ I~';i 1ZJ7l1~2 Códice. e'.:. Cv;;;cr.:. 

l'raooi6:1 IX Col Rc¿;lamont.o do Corro:idorco ¡;a.r;;. ::.a l'l«:::a ::l.v ;; 

o;¡.:pido :<~. prosoñto ?ó~·i:;a Oricin<ll Cortií'ioa6.:.., ?rir~or;L en :n; 

. quo os' Cc.p:i a Fo t. o o tá.ti o-=. do 1 ·o ont ra. t. o· a. u ~oriz a do :;¡o::- ~~, e_ e J í 

to íi~c.ado por lan partos c¡uo ot>ra en r4i ;;.rohivo, cial o-.:.o.~ 

nota. en oll Libi'O do Rcciatro c¡u~".o::. ami oar¡;o. So ox;:.iC:.o o;-,_ 

J ;¡ r. .: 

--' . _ .. _ ... -

l-.v-

/ 

'-¡ 

· jaa út.ilo!l para. uoo del ;;.:;:.:,:.J:::;,;~-- ,, 1 :;, ••• 

' ' Sin Tilllbros en virtud do lo 

Loy Gonoral dol Ti;::~bro. 

-'. 
provcnl d:f¡or 

' ~,. ·• 
' ---~- ' ' . ... 

,, 

En-lo. Oiudad do :,:éxico, D. i-' •• a loo· :i.icc:;..:;ci:.; 

:os do 

·t ·" y 
'·-...... -

\ 
', 
' 1 ·-·-----

do mil n!lve~iCnt.o~ GO~cr:t:L ~- ci.--.c--: .. 

. ---;:z, :.::e -/. -?·- - . l;'·. _. '-····. \ _-... 
j ' : 
i ', ._., ... ·.. ' 
;:· .. :-.·-.::.-:[_:.''.-" . . . -.· '\.·1'. --~; '. 

' "-~..:... ----~ 

--------
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'. --
2.6 COMPRA CON OPCION A RENTA. 

En el sistema de compro con opción a renta el vendedor concede al 

comprador la opción de restringir el contrato ol cumplirse determin~ 

do número de meses siguientes a \a fecha de •u celebración, dejando 

en algunos co;o; en beneficio del vendedor los pagos reoli:z:odos o un 

porcentaje de ellos y convirtiéndose la opcroción a partir de e~ mo

mento en uno operación de rento pura. 

Por lo general, no es un corwenio ni un c::mlro!D e•pecffico sino que 

se mane¡a o través de clóusulas adicionales en los controlas de co~ 

pro a plazos. 

(Ver Ane><a'· 12. 6) 

-------------
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3. II:EtNI'iA ruu. 

En coso de que lo situoción fjnanciero de lo cmpre.w o los cor>dic:iones de pro· 

gramo¿., obro o los proyecciones de lo mi•mo empre.w no aconsejen lo odqui

fición de un equipo, puede optcme p01 lo rento del mismo. 

En Mé><ico hoy varia• empresos que oe dedican o esto octivido?, ya oeo c:>r.lo 

·empresas especializados, empre50s distribuidoros de equipo y también empre

K1S comtructoras que en un memento dodo tienen eqvipo disponible. 

Poro garantizar lo operociórt los p:lrfes celebran un cor\lroto de rento en d;m

de se especificon precio y condiciones generales. 

Por 1 o genera 1 , e 1 equipo mayor (trae! ores , cargadores 1 motoconbrmo dor<" , 

etc.) te rento por mes, c:msiderondo un mínimo de 200 horas efectivos de V"'¡ 

en coso de c¡ue el Uluorio los exeedo, un precio adiciono! por horo !!><cedente. 

También se estip<Jio en el coontroto y desde luego ¿e e !lo depende el precio, si 

la móquina es operada por persono[ del dl.l'!ño o del usuario y si los re¡:arc:cio

nes son por cuento de uno u otro o combinc:dus; en el· mismo contrato se esti

pulo también si el transporte es por cuento del dueño o no. Aunque en lo 

mayoría de los cosos el flete lo po:¡o el usor:orio y el plazo comienzo o con-

tar desde E.l momento que sale lo miiquino del sitio de almacenamiento '1'-'" 

tengo el dueño. Otra condición generalmente aceptado es que lo rento se 

pago por adelantado~ al •erm:~r e! rr.e~ y efcctu'" el c5:7!puto ¿_, ~.ore: 

~- -----~~----
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1 
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de luego las horas trabajados fueron mayores que los pactodos como 

bo~. En equipo menor (bombos, vibradores, etc.) cuando así se S:> 

licita !Al pactan rentos por horas. 

Otro condición muy import(mte o tomcme en cuento y que muchos 

veces provoca connicto es que la méquino debe regresorse gl dueñ::> 

en las mismos condiciones en que fué recibido, sir1 emborgo, cuando 

el tiempo de uso es largo pveden ocurrir desperfeciO\I '"'la máquina 

por desgaste noturol que o veces es dificil dhtioguirlo de los despe~-

feCtos por mola operación, razón por lo cual e• indispensoble llevar 

un reo;(lrd detallado no so\gmente de los horas t.robajodos sino de los 

de'lperfectos y los c;ausos que lo originoron y di•cutirlo oportunome:: 

te con el piopietorlo poro llegar o un ocverdo. 

Poro goro"tizar ella operación las portes celebran un contrato pri-

vodo, ,;b embarso, también puede registra"e·Cr'lle corredor pÚblic:>. 

(Ver Anexo IJ) 
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SEGUROS. 

En algunos cosos cuondo "'compro o plazos o arrendamiento financiero~ se 

rento con opción o compro el propietario exige que la m6quina se :negure, 

no :al amente durante el tramporte >ino durante todo el lapso en que dicho 

mÓ'!uino le pertenezco. 

Independientemente de esos requerimientos es uno político sana asegurar es-

tos bienes muebles que actualmente tierlen volares muy altos y poro ello ex~ 

ten pólizas de seguro muy estudiadas p::>r las difetentes.campañíos que operen 

en nuestro pois; estos pólizas contienen todos lo• característicos de lo móqu~ 

no, su valor y desde luego lo sumo asegurado y poro mantenerla envigar es 

nece~do pegar primos meMvales, trimestrales o onuoles según convenga. 

importe de estos prlmos depende de los riesgos que cubran. 

En el coso de seguros de trorup~rte es muy importonte que preciwmente ~os:_ 

gure el bien por cuolquier riesgo duronte el transporte yo que er~ muchos oco-

sienes el occidente puede do~or ol equipo tromportado y no dofior al equipo 

de troruporte c::>m:> sería el C<>S::> de un desliz;omiento de la cargo. 

En el coso de seguro permanente que de1de luego es un ~guro de dollo• el m 

leresodo puede escoger los riesgo• que deseo cubrir y que generolmen!e son 

desperfectos p::>r impericia, sobotoje, destrucción tot::.l, incendi::., royo, hu:>_ 

dimienloS, etc. que podemoS VN !!rl los COt'ldicioneS <¡UC todo póliH'I fien_, r'' 
ley obligaci5'! de contener. 

i6-VIII-73 
JAD'ogs 

(V<~r onc,.;as) 

---------- . ------- ------- ---------
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.... n>;l'J,IIl.4.-->u¡01o o todo• '"' ot•u •""-••· olla ""''" 
•• ••"""~" o cu!»" too ~'"""' • ..,gur,o<I.H con"• rotu11 o 
'''"""" 0 ........... 0 O<CH!Cill<;Omfln .. o•Ciu.,. lo IO>piO\rll OI>O• 
~o<luoO y ,.,,_,.llo<lu<l 

-I•H~A ... ~S Y¡Q OlRRAMES-Esto ugu•o.., .. tooMo 1 cuMt 
loo ~·"""' OR\luo><loo. contta ~Md•dl y¡o ~~oo cauoodoo 
~"'"'"'""'" p01 ,...,,.., y/o derromu. - untCI""'"'• mO· 
!I'OIOdOS pOI to fOtutO Oo•loo endOII 

-TOCO RtESGO-Su¡oto a ledos ou• e;,.,. condtclonro osto 
pojlt;> .. ,,,,,,.. 0 CUIO<II loo tloi~O 10.......,0$ tolll<o 10<10 
pt•d>ao o doolo lloo<o ¡.or cau••• ooto•nos QOJOO '"''*" 101 ... ,. 
moo. ton too o•copc:IOI'U con~noon .,. lo Claul\lfo tt do 
ouo Cond•<•o""" GO!>eroloo. 

Cuodo '""'htbn ootooul&do quo "" ~obrt ~nsabltO!od paro 
lo CO<!'palita p01 tObO en el ouo tn!Of'IO'IQI dilecto o ondtteC• 
'"""'"'' un ........- o"'''teodo o Qop~roc- crer Mogutaclo. 

-B~~REDIJRA -~ e t(>dao "'' 01<11 ...,...,...,., loto p4-
l"o """" tos ttoeneo o .. gurodos cont<o ""' <>11g01 óe ,.,,. 
Gu" oo so~,. <:~.,...,,. por ,.. .,._, 

-G~'l~OQ -So peta a lO~ .. suS Ol<n Cor><lo<:n>""l. 0010 p(lltzo 
>o ••t•ende ~ CUblot e>elusovamonLo lo "'"""" o losooneo que 
tul" ol gani!do óeb•~o • la rea<.,oc•On de cu.oklu•OII oe loo 
, .. go• enumerado• on '" Cl>uoutn •• o 6¡t. oegvn el cuo. 
do la• Cond•C•~• G<-nerateo ompoc,.o "" ~ ""''" En con· 
0«\10~. lo -'0 0 tn.,nes <10 loo ·-· pot OltOO CIU· 
"' o por e(lleo......,_s no qucdltr CutloeiiiS pat osll I)Oiolo. 

El c"ooue pro.enoenle de """""'~"'· "'-•• o "'""'"''""loo 
p<OC><>S del mMto de trons~o~e. no se consooero<l tomo una 
Col•••~ para lot electo• do """ ••guro. 

.-clAUSULA DE ><UElG~S Y .O.lBO~OTOS I'OPUl.O.A(S P.O.Rio 
H<BMlOUES .. AAIIIMOS -S.U,eto o todas ..,. o,.., <cndi<<O

nts. e>te .. ~o ""~" tam~n 101 d.llloo. tot><>. '"'"'"· •cturo 
o P~•l•ucc.on do los t>oenes. cou,.e<» """'"'omento pOI t>uel· 
cuootas o pot pe•sono• ooe temen porto .., oo•ao. ""'"'~'"' 
de c•••c••• oor .. e. "'"""'" o otttorotoo popularet. ool como 
los danos o dos11ucco0n de d•C~os b•OI\K cau.adot d11e<:ll· 
moniO por pors<~n~l mat •n1eneoonoon 

~oenH., loo b'"""' '""tn e<po.oe.,os o """'JJS en los '~"'"""' 
• ~O<.a•c>eo~• ""' """ S<-gu<o Gent<e de loo E11.1tdoo IJnodos Ge .

1 
NMc•mO.,oa. la Comuntd>d t!Oof'o.oollo l'loco. le Zona d~l Ca~•'· 
,.s 1>"-S V11go"" y Conao~ es<o OOQu<o .,. ""'"""" o cut:><11 
!oo <laf"''· •<>~><> •01e•la. rowa o dOSll...:.c#l de 100 b•onos. 
d"ec1amento ~auoooos ~o· ··vano•.>"mo··. ··s.oot,.e • y actos 

·do ~c,.ona, mal onlenc•onada•. "" come las ~OI<Mas cousa· 
das d"ectamente oo• ocios com•I•Oos ~or un OQ<'01e d~ cual· 
QU•e< Q~b•eono. ¡.oll•do o lacc•On Que <Stt !<>mondo Parte en 
goeua. no'l•lo<IO<l<" u OHOs •ctoo ~l>eos: "'""'P<• v cuorodo 
ooeoe •~ente rOle ocluoMo ••cre11monte y <le ntnguno ""'""'" 
en cone>oóo ton cua<Qu•e• oporaoo<ln de lue<us """"""· mt· 

l•ll<os o ""'alo1 en ot ¡>ato dOI'Idl 101 -• ••"" ""'"""'· 

Esto C<~usula no cubre cuaiQu••• !M<dlda. <11110, ~IOfiOro o 
gnlo quo •• o~og•n• oe: 

bl C.<e<><:11. ncoHz o te~etiCIIWt oe eno'9lo. OOI'ntlultltllo o 
~obaoo oe ,.,..,.,,., c:oso o """' ... '"· ""'""'" """"'"~ 
~ .... lgo. potO. d•SIYibOO 41 catK .. f -· """"- O 11· 
toorotos popilltoo; 

· .. 
. · ... \ . 

' r 
• . 1 ! ·'·'. 

' 

Ho"'"~"~"'· '~"""''o""' b"'""'· 0 ...... , ,.,.~ ,,..,.,o •. :;.r . 
tcbchOn o '"'""""'·''"" o conoooeo>·. e "'"' ~ •. , '"·''"'' 
de oo<o> acontttom•cn'o>. con •• '"·~ "''""'c., v ''" co· 
"" do lo• """"'""'"""' aq•n=••· ~~• ""'" ••o••;..>--u.:.:. 
cul>o~os como ••<«•o•mehl~ •o "'~'""· 

e) Cuolquo:r a•mo do q~oua que on•P'•~ l,.,o~ o '"'(lO ... ~,.,,. 
co o nuctcll o omt>os mc~ooo u w• roao.o:•(IO o '""'" o 
""''""" •adoooco"a *· 

El ••e9u<t1o se 01><•9• o repo<tar OO<!O• "" embo·~""' ".,..,~. 
tOao• b.,o ooto ~obonura y • p.o~~· la Q"m• ccu•ooor<l•ento 

bll tcl>o~UtO puede ser CO'<COIOdl <>01 <uolq,•«O M lo> ~M· 
les con cuaoenta y octo.o noras do aohc•o•o•On ''"~·•n'< ~~•o 

1eleg<Mt<O o ¡101 "''"'" a oo ot<a. pero '''"" c•nc.,ot•Oo ,,.., 
'"'"'~ eloeto con re•cee1o • cuaJou••' om~••oue ou" '""' 
onteiOe.,dod o d•ChO ''''0 '" encuontto CU~teno on ''" ttr· 
monos y conoocooneo do este •e;uro. 

13.-ctAIJSULA DE HUHGA5. ALBO~OlOS Pü~Ul-"~ES l CC"· 
~OCION CMl-U.'&AROUES 1Eilf'lESH<E5 Y AO~EOS-Sc· 
jolo a todas ws o•••• cMdo<:oonu e.:e '"'""" cuo•o IJ,-~·1' 
101 dano• moto"""' de '"' b•cnu aoogu•aOo$ . .,, e~ d 
robO o ra1e<la de •o• rrusmos.·cou,.oo• ""'''""''"" P<>' •ue<· U""'"' o per•on., oue lomen oMe en paros "'"""'o' co 
oo•~••~• ob<too mo"""' o alborotos ooootaoos. o pOI M•soc.o> 
""'1 1noencoonod., durante 10 <eal•lOC<6n do '"'" ac:o•. o o••'· 
ceostonados por Loo rnod•d., do ,..,..,or. de lo• m.,mos. :O· 
mooos ¡.or loo ~utOt>aadeo; <>e<e no am:>a•• ot•O•das. ~·'·" 
o ga<1oo <1\Jo ,...,,,., de G~·no<a. ~eten010 o ¡>er~<!a Go 
morcaoc. 

lt.-GtJ(fiP.A ~ fLOTE.-S~:"• a '"""' '"' co•as co~c coone> . .,., 
p<lllla so •"•end< • ""'"" conOia ooo "esgos ce 0''""" • "•'" 
en lo• '~'"''"OS Ool lodoso oc>;cn1o 

1~.-BODEG~ A BODEGA PAR~ E"'BARQUES MARtli"'OS -Se e· 
ta a tod" '"' o•ra• ceM•<•<~<'<>. cota oo1,,. cuooe •~• Ca"•<S 
o ~rd•das o~ s~l,.n "" ~·enos aoeq•"a~cs ce..:o <1 ""-~· 
mente en QU& "''"' ttoenes '"'O•·' Go la ~oega o "'"'•«o oot 
cunto de em~aiQue cotMo en •~ ''"''''"· "'"" Q"~ > .. n e,,. 
t<egod~s en la bodego ''"" de dc"•"O meoooara~o on eo:o 
pOhza. e ~•m 10 e•o"actlm de 15 ""' " ,., ~odeco <o OO· 
cueotra en el ooono l<nal oe rl"1ooo. o 30 d.n ~~ '' ~'"'·" 
ltnOI de leS bten•• O .. QUfOdOS QUedO lue .. ~e lOS hrr,oo, ~< 

"""~"" los llmotoo do d•OS •n••• m•ncoon>Coo. •• ;:~en:,n ;, 
pon" de lo <r.O•a noche oet d•l en oue oceoo '"'"''"""• la 
d<t=>•go de 100 bo<n<> >Se~u<IOOO en ei coot:~:o ~el :>r:o 
~ansponadol. 

Pora ooe el seguro cobr> ur. po.,odo mayor. do.,.ra <eco~""" 
ownunameoto ol <?n,.entom•en1o do '' Compa.;ia. Q•,<d<oco M 
su c•so el Aso~uoado obhgado o pa~ar la p .. ma •~•c•on" ce· 
IIOI¡.Gndoen1o. 

lf--BODEGA A BDOíG'< P~R>\ E.,B~ROIJES TE~RESIP~ Y 
.O.EilEOS-Sut< .. • lodos SUS OI<OS coo~•C•OhU .... :>:'•'• 
cut><• les r.esges o ~ue •~ '"''~'"· Ges~e ·e~• les O•~n<> »<· 
gu<ados salgan oo 1.! codega u ohco.oa del '""'""""· """"" 
11 curso normal del ""'" ~ n.ota su IOe;aoa a ta t>cOe<;o u 
o!tcon• del coo.,ona1ano. en <o• punlo• oe ortgen y Cost•ne 
kldooa<Sco en o..:no pOI••• 

.... 

,tJUICIJlO 2S DE lA lEY SOBRE fl CONTRAlO OE SEGIJ· 
RO.-St ., con••"""" do lo POI•U o sus "'""'''••<•o-~s no 
concordo•en e""",. o<ena et A!O<'Qutado :x>O<I "'"" t• ce:"•· 
IOCOCOOn cou .. ¡.onO,.nte dent•o do lo• 1reonla "'., nue ••g•n 
ol dll eo ~,. oo tecrbo 11 Pe<•ll. Ttonscur""o osto po..,o ,. 
conoode•••~n o:eptod~• lo• .. ,,po.ot:;co<m•• do 1.1 P~oa o "" 
1<10 ModtloCICIOMa" 
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'·, 

1'1!-,~N•Vo!X"Ift I):.L i\TU~H JCll , :>,A, 

rn"'"' <h lo n,,r,,,,,., i<u, Ml:;.r.n,· ¡Jino 
M(,dr;o 5 0 O,F, 

Tnl¡ !:">'J.l..fl4-f0 

-"'"'ro .. <:<JJ-J-7!1-"uo' "" -o.o, ____ _ 

• 

En lo Cludnr! •lo l.'•'x1 en, Dl ni rl Lo Fml:,:e:•:•:·~":,':':'"~::';'~;i'i'i"~'~';"~'i';·~Js d~ o::~r.~'-' !1" mil nnvnci<•ntcl1 5Bti1.,tl\ y nch_o 

onts <:lf ___ _:'Q[Ic'"1_[1':''''--':.::DA..Y _[;.:¡p~ 0 Con~ o Llor Ptm ll ce 
.,.J,t•Jrc> d<'~ rJc•l ll!,;l:rirn l'•!dt•¡ul, cr.o~ior1"~"": por u., porte, n! 
,;nií,.,,._=i:ñ~ CCJr.lr._:; J. El:lpin:;:;;, r~.,5tillo •m reprefi'lfltociGn -
d'" ,,,_;¡<~1/onU.lill, O:.::L •\ILA::nr.o,::;,r,,, a lu o;u-~ en odalantn ~-tl llnnar-.i-

"nrr<>ncl-l<:t:wr•" , '1' [J~r Jn ot·N, P.l "'"'iur !n,.,, t;nr~guo ~ Volo•n7~·?-

la----------------- - --- rm repre:;r.oltn::ión ~¡¡: --- ' 

'C"~"' r, :-' ,. '1 ·•o J"'" \.,-, 'T \ "'·''"''""' ' • 'c;:;:;:;:;:;;:;:;:;;---cc;;:-c:::~ _,e,·,·· .C.;_• • ': ... )'-'-"--'' • ·-' -~~,;: .._ __ ,_,ú.!,l . 

. : n qtii~n e~ ta.!~lantll "''" llilm.)r,\ pm· la ''<HT<!r>:hloria", y <.Jt_<,i.,·o,o c;ue: 
hmicr>JD ""nccrtnt!;~ lo colnbr.,ci(,, do un contr-nlo C<l crre..,<.btoicnlc-,. 
do E[lUJI~S, l<i viom;" u doj,,l" cs~ntmJo ante lu fá del ~uscrito Cc
rrodlJ:- PUl!!.ico ol·tl<f10!' do lotl tliS'Uiont"s cllíusulas: 

• 
I. QCJ,IIOTO G::::L N1cilNON~1ENTO. 'Lo nr·renl~>dm"<"t, pm• mndln r:lnl pro_ 

""nb_, cn.1Lrnto, d,•, en llrrcml%li<'nto" }<1 cr("T'ndaturiD y ~~tn lo ro
cill'l, el <ICJilirw r,ue üt'l <l'!gCribC n cnntint>ac1(on: 

EQUIPO: Un Trm:tcw <lif1!ld "·1rc.o C·\TEF.PI~·-'.\ocl, D7F, orn,r¡lo--

9S!'AJSI r.r:>r1 1.97 r..L,, ( ?fl") el;-, ¡·nLr~':'f,-, r;"~" ~Jo: <](!e: 49?:: vmoi~-J

d o r: ~--'--"-'.!.!.i.!,. < 1 i.<.:_ '< r~ ~! '~! n_r;n ~ll·J.'_I _o __ d C) '!.:'() .... l:l~fl ... ..c.i ¡;~~- .... t;. r. ."L..C: ¡¡~¡:;" __ 
XX X X )( ~ X >' ~ '"'" X X.'. X -~ )',X )( )( ~- ~ ){>; >;.>( XJ!X XX X XXX )( X )' X X ~ X X ~ '' )()( X XX ~ X)(X >< )( XX Y, ><X ." :;< X -------- ---- ----
XY.X Y,Y.X X >'X )(' no n '<)( )C' -~ ~ XX )( XXX >; Y, X >; >:X XX "·" X X ~ ¡[},; )( )(; : XX >'.XXX XXY X X X " X '< Xl". >; X Y. Y. ------ ' 

E'l tom!li(:n <~•jet" <l" nr<'Or'IÓ'IO>iento Cl>.:!lr¡uiur '"<'Olninmo, nlrucoción o 

ntnzn 'l'"' "'' """ nr.cn~no•in<~•unt.n "'"' nl i•qto\po ur:--endndo, "qun pos
l.rJrir,-.TI.,,ll<> '"' '1u :>n•;tnlol !J numuu•J. 

u)- Cl t,<,.,¡,,o ~ol P'"''"~"'->l r.ontr<lto <ln.nr,•nn:<arni<ln\o '"'do~ 

J!':;:inl~_;!,':_i.:'..J.....!::'..!.'.:::!~!....:...ftlr~n:;ne; [>"l\-<l ""·'11"1 porLcn con~!<ltnntnc., -

'"-'"\"':""" ;··•o·U¡- <l•:l <'f"---1'' .. -'!'.'.'!'."T.:·~'~...!il! .. J .. ~ZD. _. :;i dun--
l"'''" rl:• l'!L"'i""·<l<, •=~ 1'''"''1 '''' n,-,, .. .,,,;"''"''\.<•, cnHUn(.:. ln 1lr>~""~'~'"-

l'in nlr¡ ,,,,,, ... ,J.,·Jt." r:n lot ''''r"nct·o.l"r<', '"' <:1 UiH:1J ~' u·~o d"l '''Wl po -

' 



i. 

• cONmAm No. __ c'~"'":':::':-c7c':_ 

"JJ . . 

!ll•ror~diH.ln, :.;~ <mtcr~<lrn-<'L Pl"ot'l"<>c;o<!o e) cmüJ'-'tn "" lo~ mi ,.m03 

U'jnni no<J p m· "t j "mro i nd!l n fl] do, "" r:uyi1 en ,;o <:.>:~l'lui eN . de lfl s 

· f''<rlOs po1.h-<'L d,1rln r-or trH..,ir,.:u.lo me><i.ülnhl "ol;ificilci6n f'"!" tl5-

crito nl conlf'illnntn: ln t'lr-.ninoc't&-1 surtir<l nlnno:> ofncto,., -

tl~ln:Jcurrio1ro ~A'><mto úín'¡ d'"'f't'>os rlo lo·fpch,."l de lo nol;ificn

:cH:,, 

. b) L.n r~1nta tntol rmr ") R<l"ipo orr<mrkJdO snN vnl"inblr> y

s,rol rcvi!''Jdo. corJ..• ::;f'Í3 (r.) onnsos dll C(\llfonnidocl r.on Jo~ Loblo::¡ 

· qv" '"' .odjunton ol proscr>lc contrntn cnmo """~"' i\ , Sin -
·omb~r9n dl.cn;:o ,.,..,l., no pOúl"\1 ser inferior" o b """"' 00: ---

US f, 77,f<12.2·1 ---- ------ - - (Sc•tento y siete 
tnil ¡;tJ,,\t"OClflfltn:; t;I(ICrl dólOre5·2a/1(lQ LJ.Ü. C:O'• ¡-=-=-~---

)il.s cur•Jo::; r.vlwlrJ lo ort'!Jn!l.•to:·ü• duJ"\Jnl<l ol \.~r-.ninn for~oso

"d<, dtn"'(><;\(¡.~ dr:l cn=>tr<1to r.onti<>ld QWl doh~r sr.r- imunt'l:• por'·'"!:! 
suolitb~us orlr>lnnt~,m.~, ~DnAid•n"<1ntlor.a "ll.aA CQ.llO plnl.llll parCI

al f'"0'l• on ln.- t.(,nninao; lirol 1\r~ículn ?.llr.~, d"1 Córli.~O Civil -
.¡:>01"\~ el Oi!'ltrita y T~r-riLurio.'l FcdoNlcn·. El pdn1<JI' D'Jé!O debe

rJ '"'"l!!"!\0 el 'o5 dn rnorzo do 197(1 <' y los ulto,-io

r<lll pü:JO.'I monnuuln~ el rni~o d~O d" =CO rnos "'-'b51GtJiCntf! •. 'El 

pw:ro do lo~ rnnto•; ::;a htln'ln añ lo ofio::inn da• la arrond-odora, 

ubic:a0:1 nn f'oc;on d•J lo llofnf"11\!l No. 44S-C•o. l;isa.tm ~~<"><ico 5, 

O,r:', o nn .'Jl lu!)ar qufl ~>ltn dl'!li¡¡ne PO!' !JScri~o, 

rlel London Interb"nk o qun ""'" hoce rcfcrenc1n un ol-

Onexo __ :•c_ ___ d~ m¡to C0'1truto y que úllt<l,.,..i,...,t'l1 }!1 ronto 

o pnour, r,nr>.l fijud<l en rorml .~Bm~str<>l dos c!f,.s nntrm drJ los 

siouinn~n~ rr.chD(<: 

_15 on~r~o/19'JQ.,_15 :lnp~J.n.,bm/,978, 1G rno,-zo/19?9, 15 ~nptin:r.~r.1/19?? 

15 r..arzo/1000, 15 ~n¡itiu<nbro/1980 

f1-11"•' ''"\ltr "" nl ,,orrlf:<;Lru lnrilCflr1o nlotricntn, ·y scr<l lULJlll n

lu l•"'" C!hr<>rlr ''" lll p]IL?U lrnne:q·i!l ti<J l.nmlr"C.'> u Jn~.titu<'lcnn!J 

tmno•rlu:; iJ<J prirn"r" cot."!JOdn (Lonllon lnturl"''ú 1"\nt") f'"ll',_ 
prl!~.lu•no, un cl(•lt>rw> nrnm•icnnn~• cnn vcnc,lmi!!nlo n 6 rnc,;er,. 

r>"'"'' "':lnl~,,. runlr¡,iur· tlr><?l qur• .,~\:•tll'r<t ~ohru ln tn"n 'lUn <1•1 

l"'d' l""!Jlr 1'·''" c.-1 co!H•!.l '""""~.tn•l "" "'":r.li(on r;n rr:Cln'rh,\ Ul 
Clr•"·•lr!1] l>!<>l< ,¡,, h''""''' 'lr>r::, r:•.•i'"""r• •;oro;olnr-.rrl lu \Jil';<l rwn re
'Jfn n ¡,,, 1:1:1n /t,M, 1''''" •11 '-""(1"" lnlr:¡'LJC\nk flnl.n 11l cl[" C!1-

n·"""""' 1 i."nl•:. 



~, 

e) Lu urnJn!:lnt<win "nlrc~'' ncr· ntlclnntndn ''" ,-,1 "'O''"'(ll.n de fir 

ll'l<or <'~tu cooL:-.>tO lu contu¡;tJ <!••: Lf.> S il,!'r.''i.O<l -- -
{Cuutrn c:Jl ""i~cinnt<r::> ::m!.lcntu y r.<1!.U d"-lut-r.~.-ui1/1GU U.(,, L.y. ¡-

.... ,,-~-~~~_ccurrb~ponLli<"rLo <In::; PiJ!;CS 

do rcllLi1 "r.:.ipulmln, c"t" r.urnn :;m·.~ nplJcahln "----""c"c'c'c'c'c'cc'_'_=cc_ 
--,"''c'''''é''c:-:--;c:.c'tlcl tórrnino fur'o~o do ~"Lo contra 1 o de -- -
orram!cmirmto.-. Ln <ltTCntJ..-,tlor<l qucdi' uulcriz<ld.J p"ro rut.::ncr di

eh~ numo. 11onta <lUO L,; llrrondo:.m·io <l" cumpli,hmto <J" tmln" y =
du uno du sus o~H!Fll;i<m•'s y r<·:;ponsubilitl;;~<lc~ Oll ""t" CUr\~nJto. 

W.e d1fo.-wlcle9 quc rc:;ult¡,rcn o aílr¡;o d(! ln ur-r<'nd<>Llwin con,,.,.._ 

tivD d•> lo::; ojunt<:s :;cr..cstrolc:s, :::;nrdn p.:l\J<ld!l:! 'pe:- ésL11 u lo --

orrum~>o::orn en :;r>Ln f''''J"" qu~ rlobur<1 hacer dur,,nto los 'ltJi!l m"""" 
:\iguit:r•lr)~' u lfl f"d"' r~n qul1 ::;a rr.~liCll cad.o ro.iu~.ta, cnn "~"''i'C~Ón 
el~ lu5 (.]ifcr·.,ncico:• '1'"' resulLon n :1u c.~r·go cor1 •nativo <hl último-
aju!!Ul qua !lO re.:>llcu, las Qua liquid.:!rl'in durUO\to 

""'":>unlir.lnd~o oigulunlcm " lo fccl\,r r.le 

lo:> cu:>~ro 

<Jicno uju:;Lu. 

-d) Lu:1 lítuloo du cr·ódito qua sa_·cmitr.r'l, r~prcc;ent.,n loe; p;:¡go:::; 

·"que'"" olrlir,-~ el nrr<or>d~tof'io un "ste conlt·~~.o y lu mr~cripción 
do lo!! ~•i~mo, GU c11ju~u jurídiC.l r.r; el p>·opiu """tr<1to du orTemln 
r:rionto 'y su ""tr<l!).l o lu orrcr>dild<>rn ioo i••pllc., ol p.:lgo oc sus ___:: 

otJligocionc::~, ni constituya rocibo do e~Hos. 

. ' Lo!! docuMnnLm n q.;o 11Hca fl'aru:ión uste im:tsu ,;e ""'itir{on por el-

munlo du le r"rtlc' mlnlmu ccnvanic!o, y n lll :;olicitud.(!c lo nrren

ú:l<loru , la m'rcntli,L,•rio sB obliga tumbit'm 1! :;u:>cribir p~¡;:.r;',~ -

que corrosp<J:l~cn ul monto y venCimiento do lo:; e<>ntid:.dcs quo re-

• ::.ultcn u :>u curan con mo~ivo !lo l= ojustc!l ""'"Cstrolo~ a ~ste -

c16u:;<J lo • .. El iJ;mu f1 cinrio de e.~ tos pD!Jil r6:1 ¡-omt>ión podrii · end o

'l'DPlos, '?~'J,Jrlo" t>·nn:;r:rit!rlos o nr¡gociBrlo5 r.n c<Jnlquinr fom.a,

·Y" sOil on pt·O~'Uo<ln(.], uo•·c.nt!c o rrrocuroción, 

~.si roismo, o solicitud <lo la ort\!r1<ln<loro, ho co·rando~'nrlll sa oblt 

go o "''~'cribir p..'l!Jnr,':5 qtm corrn:;pond,,n ol ·mo••lo y vencimicntcs -

do lur~ conlJ_d,c!~~ que r.-c,ulton n 3" curgo con motivo du l'~' njur;

t~" ~cmor~tnrler. o qu~_,m rofim•c ul último p.:'i•·•·ofo dol ir>i.cso-

"b" ontoriur; El bcncfl.dorio do c!lto"' po!Juró:; tn.,bión nodrú cr.Oo 

r;orlo:;, r.mk,-lrm, trlmr;mllirl<Y.l y ncgocl.urloo "" r,uolquior forrnu, 

\ 

yn ~oo "" rwo;Ji"d"rl, !Jnn•ntío o proCl!roclón, /_.-

o) Pun1 tr"t!nr~ le~ "f"clo~ lennle9, llJ:> pcli·Lu~. doc}no·an quo la· 
rC!n~o r.onvonit111 no r•hlo fijn(.]u con tm::;e ul u~n ,.,,..,ol ULtl equino
ru·rcndutio. 

f) l.or• rloL""• ti'"''"''"~' !J."It.Ltxl d,, cnL>"l'll" tr<onspr:n:tn, olm""-" 

nr.,,l,;,;lo <'l '·"·r"""t"·: ''·· "'"'lnui~r 11C\Iur.olut.n t2.•l "G"ir>o '-'" cuu'-l-
ti6n, ,.,,.:,., culoloor·L•"' por lu Ul'l'<"lllllodn, 



• 

' 

5~ 4 
XII. A lo lt•nnin.1c'ión <~Ol plozo f'or::osa (le1 prtJ,-¡nntc coo~rtlt-o O" 

nrrcndor.linntu, lu nn-c,,lllnrJn po<.lrn.optnr rw1· or:quirir de lo--
. nrron(i_1<!or.-•-j•l'"l~ 1tc lilriil , 

conttcln<l d~l.ls:J c.s1 -c';"~';:;;;;:-~~-~-~-~~-i;j-~-~~-~-~-~-~~::~-~-~-~-~-~ 
_(.:·n< ~c.kn~u~;é::-.r<~n...Uólur.c:J....2ú/.JDQ.Jl.lJ..__¡;. - - - - ' 

. cnnbcbd Q<"l dtllllon1 .'lnr r..c•r;nd.1 nl co,ol;ndu a ln cnnclusión tlul pl~ 

zo forzo5o do c:~Ln contrato do urnJnd;uni<mto. ' 

Si l.D Orr<?ntll•l.nrio cu!>ricru o><t6m;wr<•ncnr..cnlc n lo nrrcnÓild<>rn 

cuolciuior pn\)O o~•ti.pulndn en ost-c contruto, J>!l o:>li¡¡n a fl"l)Cl' in

ture~-co mor.1tor-io:; o N~~'" dol 2¡', (Do" por ciento) ff•en~1ual, 

IV, WGI\1 a:: USO. La o;wrrm<lulu¡·in se otJlign n usar el llrJ<úpo

orrumbdo, r.•JtCrinl c'ol prest~nto cont'""'to, en ol llJ')nr qua !Jc:;J~

ncn lo" porte;¡ y nu,.,._1nt¡, todo el ticrn>'o que dur.• ul mismo, r.(l('lvi

nlendo Ombon corotl"-t<lntc<> en C)u'l dicho luaor r,c:'O: - -- ----
VARIA EllE 

Si la Orrcnr!ltllrirl d"-""'"N tNslofl<W el Pr¡uiflo n un luc;<>r di::;tin

to, nec•"ütn:'C\ qu(', pr"':viHmnnto ln nrrendcH!or.•, \o otcr;¡un "" CC<"l
::;cntir.~ienlo por <l3r.:-ito. E1 l.nr.umpli<oionto [10,. :>1rte de la urrom 
tbtorlo a P.o;ln nl>li<:J3Ció.,, :;cÑ "-'lu~~~ do rco"c,itl(,ri do o"'Ln r:o-~tr;:!. 

todo Drr<J:->[\.1mlt•ntC1 1 quo-)D Drrondadm--a llar,\.v;>lcr si D!l! r"'wini.?, 

ro o SU<> inl.cr"C51~ •. 

V, INST ALAC10N Y FUI>CIONA/.\TCNTO, Scr.1n ror cuont': y n CllT"!JO 

do lo orrcrv.:.c>to:·lc. lo'l !Jilr>too do ins\:Oloción rlol equipo nn ol Ju

O"'" dn:1du runcin""'"'1 y o la. conr:lu..-.ión dul contrato -da nrrontl-.1 .. -

ml.nnto, en nu cnr.o, Jo nrrcl""ld."lt·1rl.o .'"1" Dl:llig<l t<WIC.ién rm: ~'' c:u"~ 

tll" tlc:o;montnr nl oc¡uipo <.lcl lu!JOr !kmún hubl¡•¡-o sido ino;;tDlllllD,

o nfncto do pnnr.r]o ,, rJlnro5klón '"' lu lll't'l.mol;uioN y dovoJv,rlo

n ónt" en ~u dr,.,\r.ilio, 

Jnw>lr.tonto ~.nr-.1 n r.u.--:¡o r\o 1/1 n>·r<">ntl,t:.,ri,,, ],., nloctriclrli•rl, C:(tlt

·buo;Lihl,., luhrlr.Hntn n ct~C>lrwlor (ll;rn furml'l d" nnPrnto rcq•mrió:l 

[)-lr" nl rum;Jn,_·,mlrnlo tl<>l !!("JII\i"' nn..-,ndcltlo, n;;f r:mto to,tt~ le>~ -

rr,lllccirm.-,;;, nTI~n>cioc-.•:; o 1"-'l''"";to,, n<:r;rmnrjn;; <¡un ,...-,rwi•;J•n nl

"'l"tpo <Jrnl'ICILCir¡ p<tr<t ~" o:m·t~;c.Ln y l>ono•"ll l"tlllC:Íflll<ll:1ipntu ti<orunto 
ol bónoino rlr; cJ,.,ncl:"wl n"l pn::;••nln r:nnl:rnr.o, 

Vl. DJIIlNXl [YO Oi'EIIN::JlliJ. Ln orrcn<lü•>rln r.r• o!>li8 e1 n ·~m-or 
nl ,;quipo e~,·,.,,.,;¡,,.,,, , . .,..,,lr·:ontln p.n·.~ ,]Jo nol·'""""'"' rwr:..on"l C'Jt)if.!_ 

'""'" 'I'J'" :.•n~l !,<tll•o-r)r..-,.,Ju, ~r .. Lt<ol~><lo )-' I''".J'lLIO '""' 1.1 .~l'1'111CI1lU
,.\r>, Uo ,,.,,.,.¡,¡,,,.¡n t·cor¡,.f1l'lt•1 rln ···" pr•r·Hll1;,) q;•O ,_,1;n ol '''l"i:n>

·';"'' 1'] dnh\•:co <'OJ\.tl,ulo y oJLli~•>n<::l", y IJ[lri,-,,,¡n1n r.Dn lorl"'' ln~
pr•W-~\ICJ<l:l<'CI f'"l" 1~"1 1 ;10' oi••:•C:I>I~I0"ll1>!'<11\ O <l<,m,~rli;OCI y !UliiU:.t y

ptwJnlct"" 11 ,.,,.,,,ro-.; ''" ''" r:n·"'• ""lf.o·¡ <"lni;r>:;. y fl"t•ju_h:i111 :;nr<ln 

n ""'ll" ''" ln ••l"I~'"'"'-'Wln, 



cu:~mMo No. 

5 

VlJ., 51Gl0 OC.H:N5lflU"i IX: PllOf'lEUNl. Ltl nr•~'"'T.~Lnrio t•<! ,~,11~ n 

r.o\ocnr y o.•o;t<"nnr Dtl 1\!pr vl:;ihln en ol I'!IJni:•o orrcn<J.:odo y en 

luu•'f' vi[lihln "" el r:qui.po nn't1nd:alc> y en fo,•~ pu,-man,.,tc, uno 

plnr:n, cnlr:.pl,tlnf" u o\ rn ~.i!)no rh cu:•lquicr r:l'''-"• indicll<lm· de 

quo dicho o•r;uipo ()'; pro;-oimbd [!o¡ l11 np•cnd¡HIN·,o. Este madio idcn 

tificndol' Jo pr<>;JO!'Cin·~•r« lo ur<Vml<ldDr.J, to•nl,m!o éoto nl dcrc-

--·· / 

r:l!o do r.nnCarlo fijor nn el CIJvipo ui lü orrcn;~"'lto:'io ntl cvmplic- h 

r<:J con ou olJlltrilcHin do> I>Dcorlo, 

• 
VIII. LICEt:(;Jfl8 , P811.\I;;-JG y nEGTGTRO. Lo nrrnnfl.~torin (')UCr!.t .. -

o.'>li~fl<.kl o d.Jt•,nnr y r.~mtunC"r '"' viaor o su c.oo:OO tmb" )n,; li -
c<mcioo, rm;"'l>ino'l 'J l'il-trintros n(lcrsarios p<lr."'~ )i\ coparoci(,, dnl
o(]ulpo ttrr·cn:l><1o) ."CI"'l -scon rc']uDrldoc; rle a<:ucrdo con llls lnyon o -
r<e[JlimOnt o~ {1 p li (:(tlllns , 

Lo uoi.oión d'' )¡: ornmd"torin Nl r>:>tcn!lr o con~nrvor "" ulCfcn<:ia
did>n.!l lir-enciu~, ¡wrmisos o rnul~.tros constihoye causo !lo >'Cnc1-

r.:i6n Llcl pr~•snntc contl''lo, si ast conv-tni¡on• o la Arrcnd<ldoi"'OI. 

' (11 au crtso y ni o~t lo <:c>rwinicrn, lo orrenO.~rlotU podrd su~llr-

lno::; cnrithhd<m nr<:n~.nrio"' n nfcr.to dr. "'<lntrmcr "" vitrnr lu:t li<:ec_ 

cins, rm¡•miso:; o r<'~~~~b·os indispensol;lon flO!>:I. lo 0P"!Uci6n d_.l 

-equipo arn:w.dndo, El l.rn;:to;-~tl da loJ pA!JOS efectuados pO!"' oo;tos 

CO!'\.ccp~oc; lu" .:viJ>"'ir.1 lo orr<:JndDtoria t1 Jo nr,<;nG.:;doru ol ser re

quorirlo" por C'~t,, otlliG~ndonu tarnt>i6n a cubrir inteNn~:l sol1rc 

loo !lum..1" ndolanUH11l~•, D ra;:6n tbl ?."}o mert~ualr cerno Sil nntipul.a 

al fir>.'ll d" lD dl'lusula III. 

IX. lMPLJESTOS, LO orrcnd.1toria queda oblio.:>c\:1 a pa~r todo=; 

10~ l.m;Juusto::o, <lnrc<:tw~ , honororio:. o !JO~to~ q·~c cou!;O o llc~1lrXl 

[\ cmt,,nr un lo futuro ul pro~;onlo controto, o "l equipo ro..1tcrio -

dnl nrrun<J.-:;ooio:nlc-, !151 """"' loe, uuc,tns por in:;<:d.p<:ión cn .,¡ nr.ui:; 

tro f'{iilli<:o <l<l ln P¡·u¡JÜ'c\:ld y t\<1 Cr.>ncrcio, El \"'!"._;ll,to ~obre in -
r¡rc~oo::; r.cr:-...:>nl t le" t;u" n•l ruur..., por 1<~ prwccp<:i ón do ln rcntn es-

, tipuli1cJ", """-1 pn1' r.ucn~n y n C[)r[Jo rico la ilrrund:l•_oria y <lohor\1 

X, Jri5f'ECCJO:I N:l. 011111~. Ln i\f'l""f'"'~orlnrc1 1-umlr{l d<m•Ciltl do -

in~pn<·dhnar cu1lnlns v'~""o; lo <l•mur: nl nqui¡.m nrr<'nd..~rlo .~ cf<·cto

dn c<.:r"':in,--or"" dr: :'u <l<I'!<:U~d• Jn!.t..nl"ci(.o, Ofl"''?Ci(~l y cor•:::orv.."
dt~• y ln orrr:ndl!ln,·in "~ ol>Htr·.l n pc¡~ni.tir ln r,,uli~nci6n do di

<;IJ.l:t '""iJi<l!1(1[\, 

x 1. CNlii~Tl r,:; y ~,crwrcrn., o;¡_ Ffl: rnr:fii..J rr:: ro_ tQUli"'O, 1.11 orrcn- · 

r~uh:11. cm1n_ n 1" nrrrm¡j;ll.o•!"'l;o , pm· ,] l•~""\nn d"l Pl''!"ll"l,.c con

tt<ll<>, Cllrtlqul<~r !J''"""';:a e ~o:~~ te\"".,,,, Lr.nu" dc•ro::cho no•· ¡,_,rlo 

• 

' 

-
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'd<Jl vondodm· dnl c<¡uipo qllu ~o <l.l "" nrnmtl.tmit·nto y por lo. t.-lnto 

[luturizu u )U !lt•rertd3tOrin p.:lUl <¡u<l ob(cn¡;n ol :;•!n.<io:;io o [1"\f~lnt(o 

qvo ruqvi '"~' o 1 mwi [lO n 1'1'0!\<~~~~", noliei.t-1nd"l o de l. v"ntJPd<Jr ,.,t" -
mo, Lo !Wrnnc\J\ario podn-1 "n1icil-nr <1\<:hn "'-'l'vjcio oxcluGivnml'nlu 

n };¡ por-nor1.1 " ''"'[1"-'"" ·'ILJL' la ¡,,),., vr>nclülo 1~1. ut¡uipo a la <l!'l"'.lm';:: 

dor-u, qu<l<¡_·onrlolq rJxprt'""""'ntn proh:i.lnrlo :;ol\dl·'<' lo3 sr!rviciu:; dl• 

cuo•lqLJior o~r<l t!rltillfld qcJ[) [luo•lu P""''-tor\o¡; n '""""" doN-¡uu Cllr.mto-

' con )-. outo:-'i;:;;oción M ln urrcndudoK, qu12 do>bc;,\ ""r dJ<h pruci~2, 

mrmtu por fl!;cl'lto, F.n co~;O do qua dicho 0f1Nntfn o c;orv:icio no~ 

fuc¡~m totulMU"tO 'J!>lturto:.;, c;u costo :.;or.:1 cub\o¡•to por lu orr•1nd:l 
...... tcwis.. 

XII .. Errrm:GII CEL Er.mro; 

u) Ul nrr-cnd:ldor<> !'ntrO[Flr..:l o ln urrcnd<1tnl'ia el equipo objeto 

do !'sto contr<•to r>n 1<~ fcch" do lu firma dol rni"'""'• c;1 ya lo. tuvi!;_ 
re en su pn¡:l<lr, 

Pum ol c~so 1:o qo.m Jo arron(1.·H;ior.:• roo tuviorc <1\.:;pDniblo or1 cntn -

'· 

, _fcc;h,..al ur¡ui¡"'• objeto del n¡·mmJ.:Jnlicnto , 1" arr-cndat;l:1rill prucc
dorJ o pndirln d"l provocdor, fabricante o COI'>P.rr.icnto quc ln luvio 

re [lOra Qlltl i'!:;to lo ~ntro::uuu <hrcctoroonto n"lu prc¡:>ul o¡-rgndatorin, 

Lo 6:-don da _cO'fi;Jro o podido dl>hP.r.1 s<>r r;u:;cri~o ror ¡, ar,.-.:,nc\::ltc -
rio, indie<~ndo ol pr'h"'"dor o fnbricanta quo n¡.. cr,uipo quo se pido 

d<'!lc!"'1 ~sr fncttwfldo dinJclnmcont<l 11 favor Ó<l la orr~ndnóoro. Dict-n 

ót•dnn ¡J'J cornrN o P"Uir1o rJal1nn1 c.er rc<bclorlf• ."~'"'c'ifí_c:mdo la nn

(.¡Uirlcn·iél o r:quirn r¡us r.c vo 11 odi'juif'ir, dn.,cripciGn que do~>Ot\l coi~ 

cidit' totalr.ontu con el <;quipo qom ""' onunclo Orl la cMusulll prim!;_ 
ru de <!c;to cunttuto, A9Í' mio,•o , se llllrd contJt•~r el prncio del -

oquipo y rte,..1c; tGrminos y condiciones do cmo>)ro-vcnta, 

1 

Ento documonln tJr.berU 1 r (ot:nmpuiindo d~ 1" c.ru•tll contnniendo lm; 
in•;truccion•l:J '"""f11r;orormtnrju:J r<~quc\'idns pnr lu orre!"'dodoro ¡IILro 

su protnccio'.,-, y olcloir.¡Qmontu firrr<:~dco por ó"to• 

l.n arrcnd:Hlor<t on :;ord ,-,:;p.,.,c;oble tlf' ninao~n C'rf'O,' u o-nioión en lo 

" dn:::;crlpcir.n d"\ C(luipo r¡un "o odq•J-I.dl"1; en lo:; n~.pncificncl.oncc;-
tGrooinc'nl o con<lidur""' rwn sn cnrl\f'n[Jnn .,., nl-pcUido u Grdr.m do -

CO:·'[ll'"l!l; Jo finn:-~ dQ, ln urrcml.~tm·io r:n lo t.rrlnn <l<1 ce<npr<t n\ ~nifi
cn, ontrn olo'fl'-' <lincl-o"• nu r:oninrmi<,ld ol>~ol\Jt.~ con lo--. •.•1nr>l.noo, 
c<mrlicionao, <J·tocriproH•n y nopndfl.r.r•cton!l!l con•;-\.sr.ur.li1s en ln mla
~. 

b) Lu "''rnnrt<\Lorin ·r<Jdbo nn n•ttn 

<l.td "1 (Jquit•" <or•ntr1d.H!u "" ••l cn~a de 

'" '"' nu ¡¡¡,,:;,,, )n :\rnJ'"''dLlrn, 

acto, ll•~ uh::ooluto 

'l~'U en ·..,~)l;::l facl10 

confur<>i-· 
ya lu tuvi!! 

' 

·. 
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61 f1H1rn '"'"'''"-'rl.n "'"l"lt•lt• lll t•c¡u\ptt nrr""'Jr"1o ,¡,, cu<•lr¡<>i<"r pr·~ 

v<.:8lior, fllltdcnn'cn " r.tYl'et·c\'lnl<l', ln IIJ'f'''''",l":-Jn :tn <~ll"L¡¡il n •!.: 
c\hirlo nn lr• fr;ctt.o, t(mnino~ y CDntli<:ih""'' C~p,r:lf\<:CHJn·• on ln

ór<l•Jn !lo cnnprO o flPt!io.lu con'<!~l-'o"dicntc, <'•,"<In "Vl,;o pn:· o•:;cri
to o lo nrn•nd."lcwn <lu ln t~·cepcil'.o'1 d~l t:qtlÍ[lo, d<Jrttro de los r.;:. 

rnci~\¡• "l "'l'''-P'' <ll•r<~<Hi;H~" con,.\i.tl>)'•l """"" ctJ n¡~;cicJ.6n t'o nr,

tc contr·lllt> dl! orrc:nrl"'ninnt<l 1 puro n ~·J BlcCcllYI, Jn l<rrenoiuGnn'

:wdr\1 <'>Jt¡lt• el c<Jmpll.n•ianto da] min••n. 

SI. lo nrr¡:n;l'ltOriO su Ol!fr1!''0 o recibir ol <>quipo _e>:>je~o del -

urn:nd·Jn.i•mtc•, <;f:l llllHan u P"Ú"r u \E! nrr<Ondori,.,;t nor conceplt> -

do 1nd<:f'lnl.c<>ci6" """ :wron eq'-'ivnlP.nlrl ol veinl~ pat• civnto del -

i<nporl~ tolnl rJo ln rnnl.u astipulod•t d'"""""~u toja r¡l t{;rn-.Jno f"!:. 
zo!';o dal nrrondamir.nta , s~ta indcmnizr.ci6" !ln c.,uslll""l Y" t~"" 

. qlle 111 nr•·••nrlúCor" ortn ~wr rf'S<::indü· nl. contrOto di! orrendamian 

. to n l"\lclmro11r ol cum[Jll~<\cnto dol misma, 

o) 
_ninoún dCJiio, 

tr<'ll" tnr<J{,, 

lns e~¡mdl"iUlcior;n~, en-

l<~ entrco~, so~rc cualQ\!ioru d'! lot~ 

error del fobriContú, proveedor o co 

mcrciont" rir~ el enc.nmtllo o corrQctn in~tol<lci~¡n del o<¡ui¡¡o, o 

¡:mr cuo\qui"r otr·o t,_r¡•or o inclum¡¡l.imicnln [J!lr parte del provec

dnr, en ln in~tllll<<:it\n o lo !'ird~n d<J co-n[Jr\l¡ 00r ello, lo f!rrCr•d;:_ 

torio !HJ otJlJ (;" !1 ,..,clnro-•r sus ,::.-r<:cho::. so·u:u~'Jn1.c dul provcr¡dor

o fobl"lcon~o y/o nl t<-onr.portiHlO<· dul cqu;po, con cxclu,.iGn du -

l" Orr-<,ndcHJom. 

ó) 
r.aroa o l.l'l:;~nrr.;n t!Bl or¡u\~o urr~nrb<"lt¡, oxccrcil'ln h<!cl'" en lo~-
~..Osos 1¡n c;Uc dicl,cv; tJn.~tos ;r,c<tn por C".!Jcnt:" do) r:,.ovcector, fobt"i
cnntc o cun<:rcü>ntn quo h":,inrc v.~nrtido lll cQ•,;po orr-;;m.\">do y s.s_ 

oún ~,11 h·~blnro ••sl.ipulo<lo en ]u Gnl<<n dr;, com[Jn\ o pedido corr<•s

ponrlJ ont>l. 

XIII, SEW".OS, \.o Urr<""nd~tnrlo uc oblio!< u n:;c¡¡uror el o::~lpo 

L.n p¡·i"'" )' lof! o"•;Lo~. flUo ,.r; "''"'·""' ''" lu ul•tt.•ur:\(m d~ e!\ln r.•,cr~ 
ro '"'"1n P"r """"LoJ rl,¡ lu Hrrc,<Jnnrlu, flul.o'orl lu" cuh1·tPo1 nl fir 

nar:>n <:1 P""''""t" contnno. 

l.t\ nr¡·•·co;l;.l!n-i.n 11utol"l ~h .,.r,,,,,,.,,,to o 111 nrr•n<~•don> u ~l"r.L1<""n·. 

}" b>'rl)• L•] '\''!J•JL"•l p¡•o•<;\.llloiO r<l!" /:\Jc""i" Y (W<i>'H d() l,\ Olr"l~](l!~\~(J 

t'ia, "l" ultnrlcw '''"'l'""'l<>lr\lld-HI prn-.1 l" nn'''"'k>dorl\, 

• 
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A !l<>lir.it.uoJ <In <:<>'1)'1"\'"'' <1" \nr; port•:<; 1 lnn l'i<'"9"" c"!oicrtn:J por 

ul ""tl"'" r.ndnln ,,.,,.. '""Plil>olo.~, y lu primn y !P"to:~ quu :uJ r..nu~en

con r.out\v" rJ::: ór;tn om;¡llnr.!Gn !lO!~;, por cuont.n y n <~lr¡¡O rl,, 1" -

nrr.-ond!l t!l r·ln • 

Si lo oro·r.ri<hV•rl·l r\0 C<J~>ri<llYI ''" fnrrrn pr8vintn In ¡wlmn y oo·;to" 

tlnl t.O\Jul·n, la ,,.,.,nd'Him<l podn1 flil:J••r dl chn,¡ r;u'"'" por "'"'"t'-' d~
lu prlmer\Jj ''" er;I'<J c:<•un )n orr<•mkltllrin d~!,,,-<. tl~"olvcr n lo

urrendador<J lo~ cnnUrl,ltil'!l ndulonlnd.~~ ol c;Pr •·•)qt>r!f'Ülun, Ln primJ 

y O·~:>too <lnlic:ipa<ln3 f'CW lu ~rrond••dnN df!VDrl!J"I'tn un inl<!!'>':fl dol-

7.~ {Do'l por CÍ>'<lto) ""mounl, cunputnt1os desde lo foclo:~ dol po¡;~ h.'.'_ 

cho o.lo c=rinñf_n n~n!JLJ!"'(Iclrwo ho:loto el dfn no """ lo orrcndHnrio

roembol¡;.a ol imnortc do dicha:¡ ¡.~ri.lr.:~:::; y sasto~. 

XN, 

. o) 
PD'l:JIOA O Q,\i:O, 

Gr>,-,1n u cnrao tl" )n orr<lncntnrio todo::~ lo:l r"l.ll:J~o,., ¡Jér'\il, 

h) T~das l'"' po'J,-tli<!:t:• cubiorLt••; par cunlqui•;!' póli,•<l c1g nn<:;<¿ 

ro;. "~rocificnd<.l ''." l~ el<h•e,uln XIII d·~~ pmgo•nt<J o:ontr<•to, ~orCn

ajuntad~s por l·'l ~rn:rldi\dnr., y .lrrcm<i;;U,dn .conjcmLamc"Lc y r.CÑr\
p-3!Ji!do,; pOr (ll !'<]~p•H;tiv!'1 o,.ngurnc!m· "~clusiVP"'I'n';!:: !l l11 arrendOd!?_ 
ra o o su c"~ion.:Jrio "" "" rJ,;o, llP~>icn~!'1 os¡mc.>fir..orse unto cir----
cunstancill "" llls p(•lil•,:J ']UIJ sn <.>~pi don, 

o) En co:::;o df1 <NC ol~ún m¡uipo nufrir,ro 
. -
r..:~uo po.- cualquier -

ruz{Jn n cau5o [ju'l "'"" ;.unccptihlo dn N¡)Or<>cH.n, Jo •"~n·cnti>tooio -

t¡uellO ohli!JSr'iJ o r<,,,Hzor·a ~us "~1'""""3". dictm t'Cp~!'[lcll'.n tic inrr.o

tJioto, En co~o d~ C]un la orronoJ,;•Jo!'[l o su c:o•;ion,..rl o tmyn o ido in

ti•Jr.>nilorlo ror ul íkliin n\fmctorndCl, cr>'no l'<l;ull.oClo 1!ol 5C~"r" ,¡nbl'O

nl CQuipo, lo ornJn<~HIC!<t o ~u címiot•ilrio po¡¡ilf\i l~l mont.:• d•.1 la in 

<!Oo~nilOc:i(•n o nl on•cndotllrln tnn p¡•onto Cc<l\0 oltlO"G'' di! olla,¡ pn~ 

oi.Jns !luficien~es dn 'lllU 11l nQuipo hn lliéo rcpar.,,iJ<J un la fom.a ds-

En cnso d<"\. fl'"' cualquinr <'<¡ui~o ''"' oxtn'lviu o dLJ5tt'Uya o 

¡J,;ñu do mo<ln tfll qut! !len impooibl" "" ro::>Onlción, y lo Drr<mr.hdoro 

f"'"'-' ind'"·'"l-'><llt "" !ll' vn1or t:Ollll r•or Jo CO'O,"lllii(u n:¡c~u<~tdor<• 

f1~1ln conlnJlu tJu llrn:rtt~lml!:nlo "'-' d.;r6 por tnt..,'tn<ldO, 

o 
En en"" <1" 'l"ll <') l'r¡ulp.--.-,,•1 pl<'r''"• ~en l'OlJ(.O<io, <lo•,truf

IJ>l q••ll .,.", ¡_,,.,,,.-,iiJl" :;u r·r·p1L:'>•ción, y /lUCI rnr 

nl:¡ur><> Kl?ol•> o C'l\l''n d·' ln o\t•r••nli:Hir>n• no l'<:r-il•io:r;¡ do lo r.t>mp••

iiln Un ""!JUro~ " <ll: 1 "'-e'"" !'"'''•"'"' fí:dl:« •J mnr"l l<l 1"""""\i~o -
r.i(Pl r.c•n'•"·O"''"Ji'"'t.", 1¡, '!rl""'"''~":·i_n P·''J·~,-...~" ln ,,,.,.,,.,,~,,dtn'<~, o 
'"'~" ~ 1 ,·0-t<' UL1l\Ll~' d,, lo•t Lntinl<> <lfn' """P•''"' o:n <;•"' n<;un" tlic~'·'-' 

' 
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p•kd\rl~, rr•!•o, <!G"t'"'"cH.n o c<wlo, un·• """" "'1'•i••alomlo ol 'Jilldo 
1n~<>lulfl (!,) }n, <~>l.i!J<H::iun<>e< do e::;lo cont<"~" o• t!p<olné<ls '"' ln:> 
cJ,1u,;ulo!1 JI y HI y a conJccu<or>,oin <In <Jicllo r>''rl" .:;e o;!..:Jr<l por 

t<l"ninado <Jl P"'"~'"to contNto r!.~ arrenr\iomicn~o. 

f) f.n r.n~o drl quo pm· r.ualr¡uior cnut.<l el o:r¡ulpo r;u picrd~-

son l'Ol~-.tJo, tlnsttloftlo o ri~O.H:lo en fopn.J tnl· <1"" "" or"' p03iblo 

r.u r<'Jl<lrxociGr>, y q<m },~ Dn.,-,nrl~r!rw;, s"" indr.ml1i?i><lo d"' or,mr<lo 

con Ol!J'"'"" rl" ).;~, póliNs d" ""G"'""" ,;ctlt"~ nl "'l"ipo, ,;l tol in 

dnmni7.nclC.n lll""'"" goln""'"t" 0 n,-, '""'lirlm1 inf<~rior nl valor,.,_ 
toblcr:.i!l" <!" <Jl inclso "o" qu~ cmt-r,c•nf"• la ur·t'<:¡lél<tllr•in JJI''Jür-ú

n ln l>i'rnn•l:•<lor\"1 }<l tlif'cn·ndn q•rp ,,-,.,ultC! 1mtr··~ "l Monlo G" ll\ 

inilflmni7•1r::(m y ••l •,1JclrJ i_r,_,olulo el,, 1'1 ,.,,,Ln ~n'.o1 <Jnti_¡¡ul::lri:J

rm Jn <:l~ll~'l•lO II, inclo<• """• suiJ:;i.~U•Jncln }íl o'Jli~"ct6n Co ln

orr·en¡lltflri" rlu.r"~nr.ln rnnl;u d.•l ·~quipo y <,m:r-,~, la':! rúlic¡acie

- nc~ O<l<lcdridJo nn e~'.•J cn~Lruto, r"'' le1 c¡uu <lich:J '"'"tpo ~" r<'
fion•, mlr¡nl;,...-,~, nl re~~Q d-' ln cliferuncio no sen ,<:\1 1Jiurto, 

XV, flCP!.'V-.':101-::S Y R:::FACCIO::r::s; Lo nrro;:n.--Je~barin rJ~II•m:l e.~"~ ex
pensas, ro,11i:or torlns lno rc~1<f'l1cionu:> e inntat.1r tnd3s ln:; ru
focciO-.,C!l nn f'l _equipo <lr,.,-¡m!iH;!o·qull ~.01an ·n~cB~"=·ion rmro :¡u 
birlo r:nntonimirmln y eficienc.io, r:~ics\",-..1:; du,-..¡,. ln "iGt>:u::in del 
contrato, cO!\:J<Tv.1nclolo en pm·fectnc. cnnc\ir:inncs ""C.::nican de fun 

funciorvHoionto. Cuclr¡uicr r-,r,r:c;_(,., que ln ,,,..,..,¡n<~ltilriO inslnlc

en lo~ nquinns o cualr¡uie>· suC,ntituciÓ:i c!il rn,!.puc•:;to:~ que r<JCili

co en los mir.r.~n~, yn sea cOI"I o sin ol cor><>cntimicnto rl~ lo "'""~ 
datll1r\l, por el hccho mic,rn" da hacerlo, pn'...-~'"'1 c::~:o:~ r<l;:JWJ::;tos a 

·.sor rwopir:cJQ<i 1lr; ln orr'""Jnd<•,-c!, Ln n¡•¡•eruJ.:•tori<• n 1 llncnr C<Jnl

quinr rnpi'!XlC'.iG;, o sut>nti tución de ,•e:'""~l.or; ¡J,,¡ <Jquinn, clcL1C>.,-,
uc;ar solmrcnte ¡·r,f,lc;t:i<>nús Jc-ofti,~n il:lC;IM:J p\>L' ;;l f'ühr·lr:.1nto da 

ln~ oqulpnn; r.n nr·¡·r:ntiillllri'' no 11 mJ"1 ::;;r> "] f1t'JVÜ1 cnn¡-,rmtir.ü'"!2 

to thd,, pOl' <Jncl'ito <'e lo nr•rtmd.'ld<Jr,,, a¡\.Jp•.u:• o in9Lolor cul>l

qui•n• llr;Cf!:;nrio "n !Jl oqulpo d 1-,-,1 nr~<ptllCión o in~.lolnción c<Jm 

UiDI"J nl r,m7i"'"''"Í"nto or!~inal quo '~"'"' ri~!''J"'~" .~,.,. tlicllO "'-;ui
po, o nl u~o 1""" .,, cuol' ne,t.) norr,.,Joormt.e Llnslimi[Jn. 

XVI. 
tllolorl~O<l.J, por :'un cu,; Jnlnr"ü~o,-, <:n:'l,inlr>r-1, ~.:·<k1l' n tt"''lspn:v'r 

tmlo:J lo:< rlo1rt'<")Hl'• flu '"1t1• conlroto, """" "'"' ;n:;l;ilución <Jo 

CI.._,<Jilo o .-:uulquh:>• nll•• !""'"""" ({:;¡,,., n mm" l. 

k1! Ínl:.ooo 1n lll"l'"'"~'d<>t'-l pot~f'l~ dlr "" !F'I'~ntf", '"'"l<JOJl•!r fo¡.,.,n
QI"' (¡•;J<I f'lWi:¡Jro, }O"l <l•ln'Ci'll~ t"O\<ll<~dn•. d•: "~·1" r:<>rltl">Ul (lo: IWJ'\Jfl 

,~-""1''"ln, 10>f1l'"""""''"'" co•win""" ¡,., P•"'t•J"l "" <1·.•n lu ,,n·r•mbtu
¡·\(l lo q<md< ¡n•r,f'dldrir> r.t•dtlr o \l~'"":n·,"!' l•••• lh'"'r'IH>"l ,; rhliu"

dn•"'" 01'1d<i<J•I ,¡ .. ·¡ pr<""l~l'ln cn1t1<•Ln, Tru.,:JnCtl pn ln1 lr> ,.,.,~Hl!U

Jn,•ln "''''d'·''• ¡olr:'""'""'• o !JI'"".-'r ''" nnl•pdC'l' ¡,,,,..., nl 'HI'li:w 

"'"""'d,Hi" 1 ¡·n '"'" ''" :JOI l<,l.nll,~·d n l'"''t<> ::"t 1.1\:.m<J, 
\ 

-/ 

• 



.. 
' 

!>1 
61 lo O!'t'orlflltor.ln vl<ll<H'<) r~n cu.-¡l_q,ücr rontVJ lw; r>r<~llblr:ior•no 11 

quo oo r~florun lo~ tlo¡¡ n-1r!'\~fo:; nnt<:rlo~::., n"n1 cou:;n do resc1-

ción ón tll<l:o <:<>nlr'<tl.o ú~ t1t'"-""JCJr.li~·nto, y rHfr""19 cut¡¡•in1 11 lo-

ormndndom lo:~ ¡,.<..1ilo3 y pcrju\cioc; quo,<'blD :;<tft-icl"\,, 

. XVII, CU<li!JJLfl f'Etlfll. Le:; olor<JOrltcs convicrvm en :;c/io.}Dr CC'o1lO 
pont1 1 pUn1 ol cn~o tlo lncum¡J1lmlonto do cu(llqulcro do loo obli¡;n
cion"o q,·,a co"ll'V"''• LJn:> num._'1 t•qu\v.llPntc ol 20,1,(v'lintr> flD!" dn.~
to) clol l!OfJGrto t.n~nl <fcl prodn rl(l\ on·C>ndilm\c<:to fl<ldOrl<• <>~l lo
cldU!1Ul<tH1 inclcn" 1>" <lo c,;lc conLrato, 

XVIIJ. ClGLlt;ADJ GOLIOMIO: JN(';. n:F1IQI..E LO:>/A VAlD!~U¿:LA 

X'll<.~XK~KKYXKl<KX~)(YX'<X>CX><XXXK>:XKK~X>;Y,XXXKXXXXKKIO<XXKXXXX>O<XYXXK>; 

·_oo conntiLuyc O!Jli~Lllio ~nUrl~do do Jn orn.mcUI..:>rio fn1ntG y"a f~ 

vor do ln o:-~ml•:><!o:-;J y un conr.o"uencia 1"""'" suy.>s todu,; los otrli_ 
gocionu!J y pr"l"l~:·uoionc"' d:.riv<Hh¡¡ d'l est.a cof1'cn•to o C"-"r;::O de la
primeru, co.,prcrn8ti(:nd<><;;<) n cumplirlo¡¡ "'' t;u tot.cli<J..ld n la "~CJU_2 

d.:J y "" lc:J to'i!-,1.no:1 do lo-; nrt.f.c.ulo<~ IS8?, \~U~'"1, 1!'?!:"·5 y o~"'-1':.'-

,..~1ntlvos al Cúrl1~o Civil..piJrü c1 Oi::ltrHo y Tan·itorim Fedoro

: ]o¡¡.·· 

XIX. 

o:¡uo t>;JOr<•c••.n '!n e¡¡l''' r."ntr<Jto "'"' oxcluQivc:Jm<!ntc pnro fucilitLir -

su lucturo y r:nnajo, y nor lo ~onto no ,;e COf1'liC:crO!'d que d8f1nun , 
limtt"n o dnsr:rih<m el cnntentdo d<.> las mi~.mon, por lo qcoe en na

cb. tr<J,;t:ic-,rJen o rlit:hn "'"'l:"nido, 
• 

XX, PO.T"ll todo lo nünci.onocto con ln "l.nler';Jreto1cióny ccurn;.>li

mirmtn dnl P~"'"'~"'nt·¡¡ conl.rot" , la~ p.."1r.loo; sn ;,("): .. oton, con ranun

ci.O oxprcse> dal fuero do <:conlquicr doollcilio t]uc: tOn!J~" n ll<!lJ1> -

mn o t'ln,.,r, o ln jurisdicción dn lm; ou.tor·itiHl.,.s c.:Y:-;.>utrmtcn de
ln Ciud;1¡j da M~xir.Cl, Dintrito Frdoral y u loo. lcyn,; viocnt~~ tic -
dicha ontid~d , Exp,...-,,-,.:>rncnto cnnvi<lnP.n ln:; po.rt<~s <¡n qvc l" nrr"!:! 
dnrlrtn., pmlr\1 c~j,rcib,r ln~. occinn"" qu" 1~C cr•nr<~tl'" LIC!rlvod'>:< de-

.• · o:;to cnnLr"ln p<:!,.. w•,at:~ rl'l lo:; p,.-oceoi~:~inntn" c•.tn'llccir!os on ol
Códiuo t!" f'rocodhli<•nt·on Civ\1,,-, :Jn>"\"1 ,,¡ DJ"ltr·Jto ~· T"l'ritorio~

Ft•doK>l'ln, en u). U•.u1" ?o., C<>pítulo 2u., s.,cc5.nncs primof"\"1 y """ 
!Junrlo !1<:1 <l~c,o orde,.,rn\rml;o. 

P!:nSOilflli0·'\1) Y (El !;:llfiUOfi, Yo, . ,¡ :;u•ltori Lo CorrY!<1or P<~'ll ir o, l"kl!JO

r:r>nal.~r, '1''" hahlo',.,.lnmc: r~orcl'"'"l" d<~ ''' t<lr">l:i<l<><l y por~.nnnlltllrl 

rl<> lo" ¡~"lrL'!:J r.onl.>"l"li.n"l·t~s pOI' l<lC: mcJdio~ r¡un Luvn" mi <1lCI>nC,,

lr>~ ~prc~~·>U>ntc•' ln~¡-1lo1~ <1•1 l'l:; rnic;mas un s<> '"'""• m<• manirtn:;
tun L>l"ljn p>'<'lf1c;t:" >il• docir voril>•l, q•Ja cuc. nr<niJ<...:>micnlo:• y nmJ"

·1'1>:1 "'"' ""flci.<,nt"~· Jn~e>lr.>Jml•; P"r'<' Cf1lntwilr ""~" nclo, '1'-'n lo:.
""""•'""<!'\" <.On t.ndo• '•" volnr y ¡,,,,.,¡¡ t"-'r' nn lli>!J•>rl•"' ,;"itll• I"'Jv<•t:.>

dn"' n\ 1\t:~i\mlrn, (jo>(' ro•.o:; r<'fJ'"''~.unLnrkol; ll:lUtn ln9'1lm•ml.•o rJJ;lllcil!.l., 

r!:13 1'"'" 00<1Lf\<i'll' )' ;~lli'J·"1l"llf" )' ~•"" '";t:<;n nl tlUl"l"i<~1\l) ""u"¡ pu

¡¡o <1<> l\11'1 \"'f>UO:;to" :<o'•r~> (;Uilt,;":' y UU)ltl!•<!•l", 



11 co:m1ATD ::n, ~-JJJ-::1-?n 

NrilC~JiJM:0011\ D,OL 1\ TU.'lTJCO , 3 ,1\, [ ~-. ""· r · ~"'d "1 ~-' d J r'!F' ¡,,, •n 1 r• Cllrl<' 1; l 
LuJ'dl rol d!o 2!1 tl•.! OC'Lul>rn rlu ·,~m, m ·•:iunL<: <:c,c,·ilur\1 •><'>n"'"" 

3.:1,~01 olor[J~d:: anln nl U". F"'"';l,;CCl Veó~q··"'·' l'·'n:'>e, 11<>L·•r-in nl• 

'nmrn 7-1il•rl Oi~~rlh• l"r>rl•-,r<•l, iwll::rllll ''" "1 n,:¡i:J~ra f'(oiolico do 

ln Propl ml:ul, ~"'"'1 r,., ctc C""'""d<•, hojo ol """''"'o 200, 1: ío.Jroo -

'.:>.JO, 11~1 volrímr¡n 7:.·:~, lih1~1 i·cr·c<•ru, 

[ro /,~nmll)<:n G"""'"'l (,L,-uo1·Jin'JI'in d.~ J\ccir-ni:--1.·•:' riCJ í\T'l'''"''''1r,·,-, 
'[.0Lfrl<">"1t'dr~"lr>"l, S,l\,

1 
C<11Cll!,-H;l el 1IJ'11 3 ~~~ ¡tiJ;-il <!<? ·,~;';J, (\L}

coml¡i(• Jn ct~n,.,ln-)ció•r 11'1 J\:·r--",1i!~rJor" L<>tlr•P,,~,·iCflrn,S.r,;, .,.,,.._ 

1" tic Arron_J~"Io:·~ r !<• 1 1\1; l -~" 1-;_C", S. f,, , c"Y" nr;li1 r u e ¡n•u '. nc.o l ll~
<.1, ol dio r, ,;o ju·-do ¡J,, 1g10, on·~cli<,nt.n csc.-ILu;-,, nL;,.,•,-o ~-,),:IQ'J, .• 

ol.tJrrjHC~< Orli.B ul ~Jntllrin f'•'•~JLr;c• nc\-nc.-o 3[1 11''1 Ci:;trtto r=ec!.-,n11·
Ltc. Ft'Oncíc;~o VUl:-.lón l~_¡;¡,·ttn )' c-.uy;·, in~cl'ipci(;n en cllln;¡l:;
tro p,JC>ll.l'O de ln Pt•upi<:oliJtl, ~.n,_d(,n ,;u Co:,.-rciu co:> fccl<.->. 2G <.!<.l 

n~o~~o d<¡ 197ü, nc .-.1. <'Ú'n.~•·o 2ll1, " fnjnc ~i3, l'[llúrot:n 7c";.C, clol

Hllro tareero, 

El S"""'' In:;t•n!<:Jro C••rlu,; J, (,;pinos·, r~,s~illo, ocrmfiUl su C"'-
'1~1ctc:- como Di;;-.~cto.· r-an~r\ll tln •\rr .. mdiJdo,-..1 <lr.i Atl~n~ico,SJ•,,-

• 

• 

"" oscdltH'il .,,Jrnc:-o r:.:l,r.'/1, v"J(,¡;.;•n '121, de> fnr}·., 22 d.~ j•mi.o do ---· 
1970, prce;entot{J flnl<~ "J Lic. J'r,Jrlcic.-:n Vtllcl(;.--, 1t;o:-tu:l 1 :;oto-

ri.o n(-:-.~ro 30 iJ~l Oi:;tri~n Fr>d.·r;¡J 1 <.u)'•~ in~~)'ipci(,n "" "l \1rc¡i_~ 
lrn Púl>lico d•c ln p,·<Jpiod,1d, c•n );¡ Set['.GifJ•> dt• C.~o~ll'CÍO Crln f1!t:loC1 

o1•J c¡;cr.to ~9'}(1, o::o o•l n.:~"'"" ?f'?., o fnjilS fol~, volo'•·"'"' '192, <lal-
lllwo tcrPlrr>, y pn1• sus c¡·:n~ralr·~ ,,_,.,;r,_·:,t-o,::;-,-r: l.1o:-;\f)':••o orir_;_\ 

<<1rio 00 V<'r<lCr-.Jc, Vnr., !J<J;,da ""<:i(¡n ,.¡_ r, rb n::ril d-:. 1~!10, Cl.l-

:;¡vJo, lr>Q'-'nj flro ÜIJÍC1if:n, {)Qn rlm>icoi l:in '"' r',J:,r:O <lO ]U p,,fOl'O:l /;e;, 

1\il!i--éo, p\•.o "" l.'h,ir:o !i, O,F,, y C'-'cl••t'il. 11'·,., c.~_rmc:u.,ntr<l nl "" 

rrinntn en nl f'O-c~o-tl•:l I:·'fl'-'""~o :.mm lo Rl'nt::J, tnnti:> ul ceno su 

r<lflrCtsnn\ "o\n, 

LA N"ICIF.::rv.rr-rnr.:cH •. cn::TI1·\Tl~T•i llf·"Jr.:u--L S. A. -----------· 
Sccicd~d ccn•:tituirk1 un [CCI'i''u:'>.l PO:o:>llcn 1:11, 225?5 dr; f"clla ~2 dn 
¡¡n~ro du 1!18) o~m·ond,~ or1tu el :~"ludo PUblir.o :!o. <l3 U c. Conm·u----. 
l.~ .. n~~ li• cu::l 'l"'"l~ iii~C.I'ila "" "l H~:¡iclrn'l'lo!Jlico r!:J la p,•o;¡icllcl'l 
y ol CM<Crclo l>:tjc ol 1/o, 95 n foju·; '/3 vol'-'-'"" 2f .. 1 lihl'O 3o, n"j<.--
lo fcrr:~;J. ü,,\, olo G,V, lu cue~l pr>Jtm·i~~"nU¡ !,(, morli(ir.6 "'cdiuntc 
un~rHut•<J G-1002 dcü 21 rJ¡¡ octubn• do 1!JC<J u l:l l'on::" 5,A. 

Ecto l'Cfli'C~cntutlo un r':llc neto rwr el InrJ. [nri-::¡u~ Lon:.t V._¡lun~u(]l<l 

con pnclc:r;•,;; utor-r;uo.Jo:; o;o .,;_.,::ritunl Pú:Jlic.o r:o, ;:,¡1191 <l<J Co.:;~'" ;:¡ d~ 
julio <lo 1'-17iJ, nnl:o J;, fú <lol Lic. ~-.,,;,.to fl)!:" .-.lv"ro~ llot<=riu PU
¡,]jro r:u. 6 ln cu_;l t1uc,J.'; irt·Jct'H!I "" "l fiP.¡;!o-lr" /'L~Colic:¡¡ <éJ la Pr" 
pioLI.1rl y r:l (;r;•;¡;<,•.;i¡¡ IJ:'j" o·l No. U:J u (':¡j,,;; ·;;J vol(.mun '?GJ lil.'r<J :lo·: 
do focll:l 1U tlo U[]O!llO <ln 1~·}(), 

' 

~~'-'--·---~---~·-- --·-· 



liUUL:Nlíl ::•JUO\iilll: J::;:. r·:::l11li~ ¡¡:;:.-. Vt,l_:-r:.'-'1 LA ------------------- ----------
¡;.,¡,,_,_l'"'' ''"" ~1'-'"''r"l"" ,,.,,¡ :o•,;UJ "·'''' 
l.ll!xJr;no•n m·l.nl"<l"ln <!-•l Ul":dlu Fnd,,,.,l '""' i'•n:l.-, tlo n"r.lr .. lllnl.<J ,,-, 
rliu ~! <1:• "''~~'·'-" ,;,-, 1CI::(l ( :·,n ,.¡;,,, ,¡' ohL-d) ,.,,,._,,;,, ln·,;,nl•n-" r.hll·
y "'"' ,,..,,lo.:Hin <Jn Callu l.'.,,¡_¡noli<> 1/o, 3? "" :;::n ,J~r(.·nln.r~ Li<ac:u ·-

IJúxicu, U,F, 

l.u Ar-r-un<..k>úoro ln A!"rc•ml >!_nr-J¡¡ ') 

Em? c;:l Lcn.1 \'::üc:n"-':Jl.:. 

• 
--

• 

-----------------~ 
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72F103:JG · 

TflA\.TO:l diEJ!Hll "'""'"'' CATf.flT'!LLN\, 1-l~únlu [1'71", m..-r.;g}o 9Gsr.U? 
cc'n 1.9? '''L:;, ("lfi"') <lo l)nlcr:v1n. ~-~etc,- rll>'lll!l lur:Joc<>rc:-"~"

do 100 I!F', U clHild,.r;" '-"'' 1ll.!i lt:. (1_;·;¡¡ p<Jl¡¡. "'~'"·-) ,~., d:~" 
plu;:ur.l"luntn, "'"'"·'"fl'"' ,l~~ll'Jr;o dL\•cc::i;<' ch.! 2tl vnlL~. SC:Il'.'li
TI1NJ~;.',J:;Ju:~ (pu-"'1' ;;¡.;_ft) cro1 :1 vr:lnc:l<>-.ch•Cl. du """""" y 3 el~ 
rClrocr•:;n, c•i•llr"fl""" y frcnr·~ d·: tllrccclG" r:nf"ri:JdD'-' r.;n lhliio' 
<lo m::•Jitu y uccic:n.:~d-~ htr::-.~VH<:~•;:-•n':u, T::·;m c'c ,.,..~[!" ;:>.~r:l

m:irvl e: in I'!C"' <dO <:!>n ='-' -'" .J!l -~u ll;H!o;;, ''",!' '.1 u:; y n.o(:<U:l e;,_¡ ion 
cb lu~ri,m:ió.l r·~rOI...li1Dnto, y lo:< nlgu_;_onlue~ oúllnr;,en~r"': 
{ E-382? ) 
OS:2li1~• 
93(,2,".0 
9S'oOC{) 
z;:¿¡::;s 

Z!lp:>Lun fl"''' m::-vic1u m;h"ll"'" 
Gu·.•r<ia c~r'cOl' 

r>:.::.r:b ¡¡uf.1 p~ro ltl~ r.nd.:mo"• 

flur>!J03 !:tJfU" C~·PS::it:lO:J. 
95&,11 

9S7'ol!f.l 

Equipo tb luc"" do 2·1 w•lt,;. co:1 tou;_¡l¡•o f,,~a::. ~c:.cnc'l"..J 

fcpo. !lo lluvin en ol ,c:;ct.p" <!~1 r.:ot~•· úic:;ol. 

957052 C!JIITflDL H10;>J,ULICD n:.:•rca cP.ILíi!'lU../.'l, '"'":LJlo · ~7:1, C:o 
des v.lh·ulm• ( .0::-~11122 ) 
G/N libro Lb p~t""tc" )' '""n"ol <i:l opt''''":il.n, 
7Jfo59'o D:JLl[)JZErl o.:tr= Ct,TITrl?¡U..A.\ nod~lo 'iA d:l ~~J.'\ N!GU'_.~

OLt con c"ch1llu ¡•cforz;Hi:l 
3J2328 y ~v>.lano3 !""fo¡•zo.do:; 

f.J5ro71 C.cCiOn:.ldO hi!.l:"~"lic~monto (t: ) 

• 

• 
• 

' 
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CCL.Ell.lll'}~ t::NffE Ni~GWI'\DiJP.I\ f!:O:L ATLJJ;fJ.CO , S,A, 

COinfl,\l'l:JT/' I<AGJO:JIIL 1 S.A. 
o 

_, 

Y CIA. 

**** ...................................... . 

l I 8 O RENTAS 

5,00 us. 2, 1m,J.l 

!i.25 2,15'J.12 
5,W 2,1(;7,92 
5. ?5 2,175.'13 
6,00 2, Hl~. S~l 

6.2.S 2, 19<1.39 
6.50 2,203,?5 
6. 75 2,212.12 

7,00 2,221.01 
?,25 2,229,91 

'·"' 2,230,aJ 

?, 75 2,2117.76 

'' 
e.oo 2, 2!"'>5. 71 

8,25 '2,265,67 

e;so 2,27 ..... 61 

e. ?s 2,281.53 
9. (]() 2,~2.64 

!), 25 2,301.[,5 
9.50 2,310.(.) 
9.75 2,:J1~:?il 

10,00 2,32o,e:J 
. 10.25 2,337.137 
10.5J 2,3r.G,!:;5 
10,75 2,35(o,UG 
11, DO 2,305.10 
, 1. 25 2,37<1,::1 
11.~ 2,303.~6 

11. ?5 2,392.fi1 
12.00 2,<'1()1, 79 

' 

Pflr\.11 EL C/\50 OC QUl: EL LIOO FlJCM SUP8ll0:1 IL ,12'};, O RESULTNV, 

LNA TI\Sf< llnCn•.:[QJI\ A OCJJ D.: LK; NlUI CITf,(),\:;, 5EfV, r:OTi\'0 O:-
UN l~iC\.'0 Clll.DJLO OC: ID.Ii:J10..1 1\ LO CSTJPULJ\!)0 (:1\ EL Il:i,;JSO " r; ~ 

' ·-· 

~ 
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l 2 

. ' COSJrOS D!E t:á\AQUIIIHlAI!DA 
. ' 

POI': lng, Jorge A, (..gbezut Boo 

. ~~· . 
CONSIDERACIONES GENERAlES: 

Siemp:e seró un tema de gro., octoolidcd lo relativo a costo; de ITVO'q~ 

nariu dentro de .lo lnd~tric de I<T Comtrucc:ión, pues e$ evidente que 

lo intervención ¿el recurso rooquinoria, en obres públicos e prívodQ.l -

y en especial en aquellos relativos o co..struc;ciór-. pesada, tler~e uroo -

gror¡ influencia en el costo total de las obras y coma coMecuelíciQ er¡ 

los precios unitarios qv1.1 folll\011 ¡:.arte del contrato. 

Debemos estor si-!mpre conscientes de que en lo~ costos de maquinaria, 

que dependen en principio de los precios de e~dqui>ición, "?n determi

nuntes aquellos factores que oFtlcton los condicionf:ls del mercado, Se-

be•nos que el equ:po de conslrucdón edó continucmente modificándose 

debido sobre tocio o los inve'lltigoc:iones científico~ c;~e llevan hoc:io un 

a~once tecnolág·,;:a y que prod.x:cn continoomente mejotel móqukw:u y 

du mayor copao:::idod. Influyen por lo tanto en la5 predos el"' adqvi•i--

' c:lón, no K~lomenta el coocepto de inflación que hoy está de moda 

puc1to qve sobemo1 que los P<ecios estén en continuo osc:enKI y en 

roro ocasión descto!"derón," pero también olrol factor!!$ como lot oven-

·---------~~- --------- --··------
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ces tecnolcígicos, los inc:re.mentos·cn.el costo de roc~no de obra, neg~ 

ciomientos con e! p.-oveedor, como SOr> lrn concl:cio:1es de fir.anciomien 
o.: 

lo y los focilidodOJ• de pago, incremento en el costo de los mc:;tmio~ -

primos y situación eco..ómico de lO$ paises productores. l!cr gráfica 1). 

El propietGrio del equipo deberá tomar en cuento todo este tipo de as-

peciOS con objeto de que cuando quiera reponerlo puede ostor en ~i-
' ' 

bilidade~ de ello, OlllOftizando IU equipo debidamer.tc y eviten situocic 
• 

nes de descupimlizaci6n que se prese:'IIOn con cierto fre<;uencio y qu<:-

pueden scr un motivo de una siluoelón económico difícil ·en los ampre-

:ses de co,.slrtJ~~;.Sn. 

La IndustriO de lo Construcción' requiere de recu=s pero su procc:;o, -

los cuoles comunmerlle se dividen en materiales, mc.quiooria y mono de 

obro. Sin embargo, es conveniente clasificarlos paro e\ coso que nos • 
' . . 

ocupo en recur;o, tecnológico•, financiero• y humemos. Esto corocepción 

nos permite considerar \o inFluencio tecnolÓgico y n:.Onciero en 1~ --

castos de n-.;~quinoria dodo que s.on factores que estc.n, ci," contínvo co,-,· 

bio, y qu~ permiten adquirir nuevos modelos que o·Jmentorón el rendi--

miento y obatir6n los costos de producción; si e•to no fuero a•Í lo tcc

> 
o regresivo. Además el aspecto financiero es fun-

damentol 'dentro de lo lnd~trio que nos ocupa p::~ro poder co~render ·-

-- ----~--- --- ·- ----·----------·---------------·-- ---~--· 
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FACTORES QUE AFECTAN EL 

PRECIO DE · ADQUISICION DEL 

EQUIPO DE CONSTRUCCION. 

AVANCE TECNOLOGICO. . . . . 

DEVALUACION DE LA 'MONEDA 

• 

' ' 
INCREMENTO .DEL COSTO DE. MANO DE, OBRA. 

' . 

FACILIDADES. DE PAGO . 

FINANCIAMIENTO 

INCREMt:NTO DEL- COSTO DE -MATERIA. PRIMA. 

' •' : . . . 

SITUACION ECONOMICA DE PAISES PROOUCTORES. . . ' ,,. ' .. ~ 

. ' 

. 
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que lo¡ máquinas se adquieren can dinero, que g\ c"recer de el en 

forma pmgromaOO impcdirí" la adquhiciór~ d., los ea_uipos necer.grio:~ 

poro la r:on•trucclón, Tarrbién deben tom::me en cuenta las fluctuacic 

neo en· el merC'u.do' de valor~ y tener lo infom~:~c'rÓl 1uficiente pera -

dete~rninar las C0$!05, que siemPfe serán cambiante;, 

lgs precic>s de adquisición de los máquinas más comunes h11r1 voriadcl -

• 
en fgrmc notable (Ver grófico 11), desde 1967 o jg fedlll casi se lxm 

duplicado, esto ¡jgnifico que en promcdig cgdo oilo han aumentado de 

un 10 o 12 %, En el año de 1?73 el fen6nlcno se presentó CM mayor 

intensidud, pues es f'l'oboblc que las a.>ndiciones me~ndiales del merco-

do pro.,.ocmon un fuerte ajusta p:~ra que lo~ precios llegaran o su -ni~el 

correcto,' como consecuencia del problema del petrOleo que inició el -

fenómeno' inflacionario y pro.iocó ajustes económicos no s-ólo en el --

petróleo y sus derivados, sino tarrbién en divf!rsos n;~terios prirr.:n y -

equipos que se utili.,an' en la-· industria. L1 mOno d~ obro creció en --

formo pero lelo y en general México sufrió el problema de 
-· 

lo·inflacÍÓ;l 

poc COUSO• ajenas o nuestra economía y todos los precios aumcn~orgn. 

Si observamos lo grófica 111 en donde se indican lo:~· precios de odquí-
., 

sición de olgunos ~quin<ll nuevos, en los or'los de 1971 y 1976, lo 

que repre¡~;nta un !ncremento notable en un período de S of;o:!., que -
• • 
} . . ~· 
' ... ,. '\ 

4.-
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' 

PRECIO DE ADQUISICION DE 

. 

LAS 

< --·-·-· < • 

GR!.,FICA ¡;• . 

MAQUINA S 

' 1 

1 
! 

. M'AS COMUN ES 
! 
! 
• . 

. 

i . 
9 7 6 9 ·¡ ! M • Q u 1 N A 1 1 - . 

' . < • 
TRACTOR o -· 2' 2 o 0,000.00 6~0,40(1 '-' -~ 

-- ---- -·-·-- ------
TRACTOR o - 7 1' 50 o,oco.oo 615,0G0 (o',) 

' . --- ---- - ---- ---------- ---- -
. 

r-Aí'lTOESCR F.PA 621 8 2' 3 o 4 ,ooo.oo 921 ,GOO.CC 

--- -- - --------
'-fOTOCONFORMADORA 12 o 8 B 1 0,000.00 27:.i ,40C..OO' 

1----------------•. 
DRAGA LINK BELT 21/2 Yd3 3' B 2 0,000.00 1'34 ~. 000 o,, 

' - -- -- ---------- ------------------ < 

' 
COMPACTADOR CA 25 A 6 7 6,000.00 236,600. o o . 

--- . ; 

CARGADOR FRONTAL ' 9 3 o,ooo. 00 483,125.00 955 L 1 • . 
< -- . ----- ·-. i 

CAMION ROQUERO 769 B . 2'0 4 5,000.00 BlO,OO~.CitJ 
' 

l 
• -- ---·----- -------- --· ' COMPRESOR e -sao . 

66 I,OOIJ.OO 99,000:C O . 
-----

! 
i 

BOMBA {AGUA) 12 ,GP H 1 0,550.0 o 
' 

3, 7'38. o o 
' -r ---

. • 

: 
1 

1 . 
--- ---. . . 

1 ' 1 - -·- -- ---------- - . -------- ' --· -- ----1 
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que es muy som~jonte o las plazos en.qua 1e deprecian lo m:~yotío 

tic las rr>:Squincs de construcción, e>to significo que si en una época 

daterminodo el•propic!<Jrio del equipo no está conscicrtte de los pro-

bables pre<:ius hacia el futuro no estará en condiciones <!a reponer -
. -· . 

1(1 máquina al t.:.rmino de su vida econÓn1ica, y por lo to;,nto estorér 

en poligro de c!escopitolizoue. Esto diferencio erltre los precios de 

adquisición ·oC.h..,J,.s y los futuros, es lo que •e conoce cO<'l el --

''OIIlbre de "escoloción", qvll es simplemente 
' 

un fenómer'v derivado 
• ·. 

de lo inflación. 

Fn:cucntCm~nte se adquiere equipo usodo, ,por 1? qve tarrbién nece-

si tomos conO<;<'' 'el mercado de máquinas usodos, ¡>ues ~o siempre es 

posible o convenieute compr:n equipo nuevo, que no dere.nde KO!o-

mente del capi:al 
. 

social de la empre10 ~ino de políticas fiooncie

! 
rus o técnicas. En la griifica IV se, Pfesenta informcciém en es-

le sentido, to,.,Oda de algunCI$ publicaciones que. "e imprimen en 

los Estados U,idc.s; Pero en "México tombi~n existen mercados de 

mcqulooria usoda en donde podemos solicitar inftorm:~ción •. El --

1"1tamieilta que debe diirselc en materia de costos al equ;po U$0do, 

es semejante ol de equipo~ nueva, ,_ fundcimentolmente lo ~ve 

vario •on los vidas llConómicÓs que puedon oplicorse y o los rendi
! 

';j . . ·-·· 

... 

7.-
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' PRECIO DE EQUIPO D-< CONSTRUCC ION 

• 

\:..iquina · 

Carcadorcs Fro~. 
tale11 

~33 
. :;33. . . 
'"' 930 
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977K 
9GCc 
~n; 

9n 
• g::;:, 
. 935 

9:11 
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"' '11.!: 

• 

. 

- . ' ' 
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• "! • ' 

• 

(;~tcrpilh•' 

c~t~rp•ll:..r 

Cñh•rpillar 

C.>l<'rpill"'r 
~alcrpi liar 

Caterpillar 
Cat.,rp1llar 
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Cat.,rpill~r 

Cnt,rpllhr 

Cat<'rpillar 

Cate.,ilhr 

Cai<H'¡>ilhr 
c~t<>rpilln>· 

Caterpill<>r 

cat;:,rp>lhr 

C..tt•rpdlar 

• 

" 

• _Cat<'rpillAI" •. 

Ca.tcrp1llar 
' . . . ' 

. . .. . -

S..ric 
' ' ' 

' 

. 
S? A 391,0: 

. il7 A 51.77 
3(l K 221 
fl•) r LIJLL 
¡·v J &:(, 
70 J 18:..'} 
7ü e w:p·: 
1::! A 27;2 • 

70 J 1~)17 

71 ] 1589. 
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'" . lo~ que puedan obtcne•~e, pues es indlÍcutible que l'l .. '., mé.qulno 

tendrá morar produc<.:lón qu<' 
' . . 

lo usada.- Co,n.,iene rec:ordor que 

nuevo 

las ba~ 

ses y norm.n deri\ladcs d.! lo ley porá In controlo.:ión de obres públi-
' 

.:as, señalan que lcr. costos horarios de los mó<1uinos siempre
1 

de!>en -

' <:alculorse consillerondo equipo nUe\lo. Utilizar equi¡:.o ~do. no tiene 

importancia si se lnterP.'eton corrcctomentc les diferencias en loo; cos--

tos hororios'y los rendimientos correspondientes, destocando el efecto 

de la "obs·llesencio" que pueda tener el equipo de construcció" en el 

tiempo) los ni.,eles de obsolescnda en les épocas octuc\es estiin con-' . 
linucmeilte creciendo en relocié..~ o kn móquincs no•:n:~les, puel el -

' 
ovonce tocnológica:llevo_:un ritmo aceleradO, es decir, los cornbio•-

• 
son o grandes velo~idades. S.. puede citar_el desorrol!o de lo ""loci-

1 • • 
dod 11 lravoís de lo e)liS!~cio del ho ..... ra·;i, lo cucl hasta el oi'lo de --

" Js- ·~ . . . . 
1900 o!conzobe mé.ximos i:!el orden de .150 knu/hr,¡ er, 1950 se lograron 

' ' 
velocidades hosto de 1000 kms./hr., 'y_ ..a lo fecho el ritmo acelerado 

. ' ' de la cicr,cic y tecnologio permite navegor en el espocio o rezón de 

' • • 
60,000 kms./hr. (Ver:gnSíicos V y VI). En lo r<!lotivo o &quipos y pro-

cedimienios de construCción s'!,puedc comentcr que ho _sucedido un fcn.ó-

meno siinilor. 

de &quipo en 

mono· de, obre . - ' 

" ' Cloro ei_tá que esto porticipocipación c!el uso ioteMivo -. . . . . ' 
lo corutr'u;;ción, ho sido en deterioro d.a lo utilización de 

.. ¡ 
·que cn·!~'·últinios ·a,\os:y·tOmando llll cuento el creci;,;cn 

--. ·1 
. ~··¡"¡,;,· ). ,. 
•· '·~· r, '·· ----· 2~~.~:---· 

' . " • .¡\1 ., .. - • 

!0, ~ 

' 1 
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DESARROLLO 

-ANO VElDCDAO 
7000 .. ·AC - :5 KM/Hr..' 

: 6000 ~ AC ··,- :'12 KM/ H~ 
f 1600-::- AC - :30KM Hi 

l
i 1784 oc~- .16 KM/Hr. 

182!) OC-- -ZOKM/ ... 

¡ ··:•e~o.:·oc~-.'50!<MIHr 
1 -· 1910, OC·- ZOOKM/Iir. 

''1938;. OC'- "600KM/Hr. 

.~ 1944 OC 900KM/IT 

•,V( 1952_. OC, - ~200KMIH_~· 
i 1957 1 OC - 6000KM/Hr. 
:, 1~59 ··oc - '35CCOKt.l/rY. 

.1976 
·. 

' • , 
'• ' . 

··' . , < . 
" ' ' 

., .. 
• ' 
•' ' '" ' ' 

DE LA VELOCi[JAD A TRAVES 
EXISTENCIA DEL HOMBRE. 

Tf'O DE VEHlCUlD 
HOMBRE • 
CAMELLO 
CARP.O TiRADO POR CASALLO 
CARRO-CORREO 
LOCOMOlORA VAPOR 

:iocOMOTORA .VAPOR P~FECCIONACA· 
AVIJN ¡o GU~RA 
AV!ON 20 GUERRA 

AVION ALEMAtl MiCHA!L SMil'H. 
·AvtON X-15 ' · ·' '"77 . 

·AAoNéOHf:Te PROP'l.t_si(>N A/a:iORRo 
CAPSULAS ESPA<:II\LES spi!JTNIK -. . 
CAPSULAS VlKitiGO 

'· 

' , .. • .. ' 
' .. 

• •' 
• 

' 

DE LA 

, 
• 

' 
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' ' 
. 

• 
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.. 

• 
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to de lo poblad6n mi.A'ldial ha provocado serios problesn:n 10eioles. · 

los factor...,; tradicionales que· se utilizan P?ro integrar el costo horo;o· 

rio de maquinaria, ~n cargos fi¡os, ~n\IJITIO$ y la opera:::ión ¡Ver -

' 
grófico VIl). Los cargos fijos se refieren o depreciocióo, intereses, S!_ 

guros, olmcccna¡e y mantenimiento, De estos los que infh.r¡cn con una 

lm"fOI' intensidod son lo depreciación y .el. mantenimiento, por lo que, 

en cuanto gl criterio poro determinarlos son conceptos m:.Jy discutibles, 

.. ' 
e<pecialmente la depreciaci6n que·-es la base 

. ' 1 . 
paro onolb:ar todos los --

ccrgos fijos y que "~ estoblece .en,función al . .- . . período de vldo económi-

' 
ca. Existen mu..:hos criterios paro f!jor la vida ecOnómica de las móqui-

na> (Ver gráfica V!l!), p<Jes ~ría con l~s.volores origino!es y de'resco-

·, ' .: . ' 

te, métodos de depreciociórl,·:co¡tos de·montenirT.iento y >:>peroción, as~ 

pecios financiar~, valor actual de! dinero Y devaluación, cOito·de ad-
',e,, ·'' 

.• ' -
quisición de I!IÓ¡]uinas nuevos; avances tecnológicos y ~soksenc~ y la -
política (¡ue se ~tablezca " • 1 

• ., 

Para interpretar la ' infhtencia dei $e anexa .le- gráfiCa IX, 
' . ' 

la· escalación 
• 

oo lo 
. . ' . ' . 

cool se supone que los,precicls 'de·adquisiciPn del''o:quipo tende-. " . . . ' '-· . . . .. . ' . 
subir un 10% anual, y $e 1c0mpara con lo;~.-curva inlegroda 'por rón a 

. . . . 
depreciaciones u 5 ailos, arrojando una diferencio en ordenados que re 

·-~ ., .... ~,-~ -.. ,_, ___ .:, ·'"' 
presenta la eJCtlloción. En esta misma gráfica se ha dibujado la ttlllden 

T - ~ > ~ •' -
• ' -·· ' •1 ~. -~ • ' t' '-· ' ' ¡·;_ ~;;:• 

' ,.., ' :¡. ' " •· ;¡_.. . '•· ... ' '· ......... 
' . , . 

'< .. ' • ,- ' .. 

13. ~ 

...... 

. ' . 

' 
' 

,, 

' ., 

• 
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FACTORES TRADICIONALES DEL 
COSTO HORARIO DE MAQUINARIA. 

CARGOS·, FIJOS 

DEPRECIACION .. 
INTERESES 

• 
SEGURO' 

MA~~TENIMIENTO 

ALMACENAJE 

CONSUMOS 

COMBUSTIBLES. 

.LUBRICANTES 

LLANTAS 

VARIOS 

O PERACION 

•· SALARIO BASE 
·i 
PRESTACIONES, 

BONIFICACION 
. ' 

. 
• 

. 
' 

• 
•• 
• 

' ' .. 
... 
' 

. . 

• 

' 
• ¡ 

! 
' ! 
1 
' • • 

i 
1 
~ 
! 
¡ 
' ¡ 

' 
1 
1 

1 

I
J NOTA~N, ~A ACT.Ut.ÚoAq·_ DENTRO CE CAR~O~ FIJOS HAY OUE CONSlCERAR f. 

a -FACTO~-: I.E ES.CAL.ACION, ·-.: · , . ·· . ..... 1' 
1 . • ' 
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1 . CRITERIOS PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA. 

l 
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•• 
' 

cia de vn<l curva comercial en función a los volare! de :escote - -

• 
probables. 

Los cargo~ por comu~ de cambll"tibles, hhricantes y llantas, a~Í 

como la$ salariO! de operaciótl también so modifican en e! tiempo, 

por la que es nocesario tomar en cuente e-;las variaciones ¡XIrD lo in~ 

tegroción del costo horario. • 
·' 

.. . 

' 

. . . 
• 

·. 
-·- - ~ -- ---~ -----~-----

·-------~----- ----- ·----
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CRITERIOS PARA DETERMINAR VIDAS ECONOMICAS:' 
., 

·' 
El conci!Cio de vida económica de la .'ooquinoria se fllCineja coot;nua 

mente en lo lnd1-slri<.l, sin emhor¡p .en 'poc~s occ,.iones. se compren<je 

su lmscendcn<::ia y lo gran influencio que tiene en los rosu!todos --

económico:; de los personas morales o físicos c¡uc soon los dueí'ios del 

equipo. 

los plazos qve.frecucntemcnfe se t-stoblm:cn jXItO \o durgc'¡ÓO du lo 

vida económico so,n hasta cierto punto, crbitrorios y opoyados casi 

ción, co:no son catálogos de fabricantes, libr~ o folletos p.blicado; 

por alguno Entidad que ha tenido el cuidado de rc~opilor infonoocién 

de fuente> apegadas a lo reolido:d del uso del equipo y crear coo 

esto índices estadísticos~ 

Una de lo> cousos más frecuentes do oo establecer el período de ~i-

da económico en formo realista, es lo folto de control y de informg-

ción del f>O$ecdor de lo ri'ICiquincriCI, pues de contur con los dt:tos --
• 

suficientes se teodríon 
• 

"-: 
estodísticas pgra imponer el crit.,.io propio y no 
e 

tener que apoyo~se en valores numéri~os que rcprcs<mton _grandes pro· 

medios y c¡ue no obstante que puedan ser cifros dignes de conficnzo no 

se odapto.1 o lo reolidod de cada caso. Pruebo dé e;to es qi.IEI los propios 

'"" .. ' 
--·~ --------·--· -·--·~- -- ---~· --·- --- ·-

\8 •• 
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editores de los cgtálogos, lolletO'l o librO'l·•el'lolon en formo mur de-

terminonte en el prólogo qun los cifras sor~ re~vltado de estadísticas -

reslringi.ks a dchirmin~dos Condiconcs y qw sólo el pcopio iotcrc~-

do debe determinar los volares más convenientes fX-"' r:¡ar lo vido -

ccooómieo de cu e<;~ipo. 

Co-n" comc-o•Jcncia ni los investigadores c;¡ue se han atrevido o aJ.>Ii-

cor dctos, ticr.~,¡ seguridad en los miuno:, y sin embarga en multitOO 

de occsioncs p:ltO .,¡ célcv!o' de los ccrgos fijos t!c b lroqvinario se 

' ' . . 
tic!"en que cceplcr por folla de un control riguroso de •l.otoo e infor-

moción prOpi;~,' lo cool debe- ser tomodo o lo largo de·un tiempo w-

ficiente y cor.siderondo un gruf-0 de m;Íguincs del mi•mo tipo. 

los valore5 de vida económica se presentan generolment" en oi'los y 

horos efectivo• y CO<l esto~ unidad~ se emplean poro- integrar ].a.--

c:ostos horario• de! equipo y precios unitariO'! de diversos conceptos 
> 

de trobajo: to más ca~veni;nte y wna serio contar con experiencias 

. ' . '. ' 
propios paro q'Je el impOrte del precio fuera ~s precizo del que re-. 

sv!ta opoyóndose 
- .. ; "' .. . . 

en informaciÓtl ofena o simplemel"lle en :o intvición, 
. . . 

C1.10ndo lo inh.ición funcionO· COirectomcnte lo 'que wcc.de es que 
, .. 

' 
>o • r • ' ' 

' • ' '. . ' 
--- ------ --·----.. ·------- --- ___ ... ____ _ ----'- --- --

' ''1. -· 
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miento, etc., conviene'octixlli7arlo o valor~ prescntel paro acer-

cornos rnós o lo reo!idocl. ' 

Con las ideos onteriorl!".· podemo< f,usoor Ul'\a definlción de vida eco 

nómica y pueden establec~rse <'nlre otros los 5Íguien;es• 

"Es el plazo <'n que lo operación de ¡, máquina prod~ee. los rrozyo-

res utilidodc<'. 

"Lo fecho. en la noa! €'! 

•• 
costo de lo 

'p-
operación de lo 

el fuhKO inmediato seré mayor que: el costo ocl~,.<~l" 
·'-'· 

' 

mlquino hacia 

La ley de Obras Públicos lo;r define como el tiempo en el 'cuo;¡l la 

' máquina prodt1ce tmbajo en' forma económico, siempre que se le -

proporcione e! mantenimie"to odeciiadc.. 

James Doug!os lo defino "como el plazo que ""'"imizo utilidades 

duran!!.! su uso". 

Otros irwesli~odores opoyon lo definicii\'1 dli vido econ6mic0 en -

función de costos mínim~ en vez de mollimizor producción, pero 

c.ste &ltimo cnáli~i~ Jle"a al mismo objetivo . 
.¡, 

lo vicio económico de•lo'máqvincr ck <"onstn.rco::ión en terminosgene-

tolao::iOnei fiién, 

qu~; en lu ·_maquinaria do P:onlu~ lndustriole¡' de :n1, 

pues co~l'siempri: éstes 1e' dep:oo::ion 

' --· --------- ---··--·· 

o mayor plazo. 
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En síntesis los definiciones que giran en torno a lo llamada vida eco-

nómica de lo;n méquinas ~cl!olon que~ un períoc'o.dt.ronte el cucl ¡.e 

deben obtener los móximos beneficios do..ronte su operación, pues el -... 
equipo puede continuar trabajando r::'' mós tiempo, pero los utilidades 

tenderán a dillllinuir. A este nuevo plazo se le COf'IOCC con el norrbre 

de Yida Útil, de modo que la fecho de terminación de la vide econó-

mico puede ser elástico en función de lo pOlítico de gor'\Cincio que fi-

¡e el due~. (Grcífico número X ) 

Deberá tenerse lo precauciÓI" de no exogeror el uso de los máquinas 

dentro del rongo se~ lodo, pues no intereso ,s.olomer.te to'!ner beneficios 

sino los máximas utilidades, por lo q<.~e el cspecto interesonte de este 

p!onteomie,,to es estoblecer el punto .crítieo máximo que represente el 

limito cor.veniente p:¡ro 11ntituir los equipos o si fuera conveniente re-

La estrox;ho relación que ~xi>te <mire ol .::oncepto de vida e(;O!lómico y 

los cargas fijos de la maquinaria, obliga o buscar e~e límite de rOOxi-

ma pradiK'!ívidod con objeto ~e olx.tir costos horario•, pues sí lo rró-

• 
quina sí¡pe trabajonda rrós allá de 0$0 fecha, dentro de su vida útil, 

pero soportondo mayores costoS de operación ¡x.r di~ersos rnoti~os y re-

basando lo vida económico, lei beneficios tienden o disminuir eon la 

' 
... 

----- ----~---·· ---- . ------- --. -----------···-- -··----
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En alguroas oeusioncs el período de vida económiea será igual al plazo 

d" construcción de la obra, poro ciertas máquinas disei'lodas poro acti-

vidodcs ~pecíficos y que deban depreciarse ,totalmente.. < • 

' '' 

Lo que no debe acoplarse es que el equipo se deteriore anricipadamen-

te c;uando por desconocimiento o oegligoncia las móquinas r~ulten do-

r.odos y roo produ:<con <m formo odecoada, pues los bienes de producción 

ton pronto coma sr. adc¡uioren y queden instalados deberán estor preci"'-

<nente produciendo, pues lo ociosidad significo pirdi:!c;¡s s~n:>ib!cs. E: 1.::1 

bu,.n sistema el conocer el manejo de las máquioos, entrc.,or ol persa-

ool y !Oiicitor la inspección periódico de los proveedores. 

Aparentemente puede e><.istir lo ideo de ingratit<.>d al rechozot o lo má-

qurno que l!egóol término de S</ vida económico, pero lodo~Ío en mu-

chos ocasiones se pJJede ap-ove.:har utilizándola con otro criterio. ·En -

eoso de que no se vendiera, pÚede !rebajar en ni~ eles inferiores de pr~ 

ducción donde se requiero menos potencio, yo no se !Mlrá en primO"o -

lineo, pero.es!a:ó reo:izonda tralxr"ros impori<:I"IICI de acuerdo con su ca-

pocidad, por eiempla ~ troc!or q'"!e se puede dedicar o jalar equipo -

.de campoctación, desmOOtor o c...,lquier, trobajo que na see. de los pri!:!_ 

cipole$ dentro. del proyecta, ind~ive, como .. una máquina suplente poro 

cosos espe.:i~les. ' ' . 
.-.. 
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Otra forma de aprovechar lo máC¡uino Usodo es recon>truírlo e iniciar 

un nuevo ciclo do depreciación si esto conv;niero, Una drogo que al -

principio t:-oboja en forma muy active~ en excovocio'les, quizá posterior-
• 

m<>"th! uno ve;,; reconstruido, pudiera uti!izo'"' er1 d,eterminodos condi--

e iones como grúa. Cualquier decisió.1 en este ospedu dependerá por 

supuesto, de la político que fijen lo< du>;>l\os Je lo; máquinas. En olgu 

nos ocasiones en que so determine reemplo~or equipe», prcbleroos in-

flocior~orios, restringen estos deei~ioncs y obligan o ¿;ferirlos. Eviden_; 

temente poco que los pNsonas que cstár'\ o nivel oj~cutivo puedan orlen 

ción, codo máqvino debe ten.:r sv hoja de registro'"' la cual se esto-

ble:tcon cloromente todos lo~ dotas, P.,r'o en f01mo especial los horas -

efectivas d~ trabajo las de reparaCión y sus costos. Al onalilor lo re-

posición dt- ....,uipo no debe descuidca-o;c el efecto que causo uno móqÜi-

no parado sobre otras que dependen de ello, como eri el cosO de un 

cargador que alimento unidades de t!carreo o de un tractor empujador 

que atiende o vorlos .;,otocscrcpas.-' 

Como los m.5quinos representan un copita! deb~ ligor>e su inver1ión es-

treehamente al concepto de utilidad. Sabemos que é~to debe obtene"e 

. ' 
como consecuencia de la oportación ¿e copitol y los riesgo• propios -

• • . 

-----------·· --· ~~- ----------
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llegando a vn pur~to crítico miíxirro y de ahí en adelante los benefi-

cios tienden o disminuir. Este punto crítico es el límite de le vida -

económit.a. 
' . 

ldoolmen•e se pueden grofiC<lr los resy\todos obteniéndMe une familia 

de cur"c:~ •eg!Ín el método de depreciación que '" utilice, pero el -

que nos 1\evo o rewltados mós cerr."nos a lo reo\ ido¿ es \u curvo --

que r~u\to deprecio,do la máquino Of>fO>.imado'!lcn:e en cinco oi"ios. 

(Gréfica XI) 

ConsiOerMdo la depreciociSn como uno disminución en el ·Jalar origi-

no\ del equipo por el trabajo reolizodo o lr<:~vés del li~mpo se com--

prende qoo es u"" formo de recuperor lo irWcr!;iÓn, 
• 

Hay muchas dori'i~iciones de deprecioción, entre otras podríomos citar 

la que indicg que '" la di~tdbución en el tiempo de los vciOfes acti-

vos del i.~;~pitol mena; el resc¡¡le o trovés de •U vida económico en 

tiOCI forma rociorv;~\ y sistern:ltico. 

El sistema que se elije. pena recuperar Jc. in.versión de ..c¡ulpa depen-

derá de \g político que defino le empresa y pucde ser con mayor o -

menor rit:11o según se establezco una depreciación de tipo lineo\ o-· 

decreciéñi,. En el prime• co~o el cargo po< dcpr-;cioc.i~ se~~ siempre 
··- •• J ' ' . 

-·, 
---- ---- ·-- --------·-------

-------·-~- --· -··--·-------·-



r-~:;§i-~~~~~~~~!:i~--.:.."'i:"' ~-~~~~-~'--~~=-~ 

1-. --··-··-----·--------------··-·······---··-· -----, 
30 - -------., .. ·-. . "1 -. - -- . 1 - .•. 

1 

. ·-·-··] ..... 
1"" 

. .. ----···~ 

• 

¡, 
[1 

20 

. ·'' 
. 
10 

.. 
' . 
1' o 
1 i 

" 1~ 

-
• 

' ' 
. 

. ' ' 
' 

10_ ¡---

20-

1 

1 

1 --1-- --

l. 1 

' 
• 

1 ! 
~ ' --

' ' ' 
' 

• 

1 

• ' ::- _, 
·. ' . . 
-1 • 

1 1 

1 . .. 
. ·• 

' 
' 

' ' ~- . 

.1 1 1 1 
1 
' ' ' ' ,, r-UTILIOA0PARA LOS REEMPLAZA,.JE:--.11'05 '1 1 A LOS_jJ•ÑOS~ ! _j · - . . -. 

1 ·oEPRECIACroN A LOS ~ ARos ' 
DEPRECIAC!ON A i ' 1 

"'" ANOS. ' 1 
1 

' 

1 
' i 

• ' ' ' ' ' 1 
' UTlLJ.DAD PARA LOS REEMPlAV.MIENTOS A¡.DS 7_~'CS ' ' .. ---~--- ·-- --

' 

i 1 1 i ·1 --; 
' ' 1 ' 
1 ' 

1 ' : 
! ' ' 

1 1 
1 ' . ' ' ! . . - . ' . ' ! i 
' ' 

' 
. ' ' ' ' 

1 ' 1 ' ' . ' 1 
1 1 ' 

1 
1 v • 1 ' 
1 1 J ' ' . 1 -

' ' ,• 

1 
-~ . 1 

! ' • 
1 ' 

1 1 

1 _l . J ¡__ _, 
. 

1 
1 

1 
1 ' ' . . 

1 
o 

1 ~ 

' 1 1 1 ' ' 
1 

~ 

,Y DE?RECIACrt)N Prn EDAD ' i 1 -
' ' ,, 

' 

1
' O 2 4 G a !O !;> !4 16 18 ~~ 

l -1 .__ ¡ UTIUOAOES . L 1 ' ' ' 1 ' ' • 30 .. -·---·- ----·--·-·- ··- ' ---· ... ' ' . ' .. ' ' ' • ---------

¡------------------------~~·-----~-----~--~----------~----: 

1 . i 
: 

w 
o: 

' 

~ 



31 30.-

• . '• ' ,, 

la mr~mo cantidad por unidad de tiempo, Cuondo se deprc~ic con V'> 

sistema declirooble o decreciente, en los primeros ar.os lo mác¡uina se 

amorti~a més ráp~~m_cntc que al final de w vida económico. {Crófi-

ca XII ) 

El valor de rescate influye en !a dep;eciaciÓfl, a ""'ces este valor ~e 

hoce igual .;: cero, con objP1o de compen>c.r eor.diciones impr-evistos, 

sin embargo muchos autores insisten en que ClXlndo menos debe aplicO_::_ 

sele un =lar mínimo puesto que siem¡>fe e><istirá una recvpemcióo --

ounqye sea chotarro, 

El período de vida económica lnfluiró sobre el 
• 

cuolquiero que sea el sist<.>mc que se opliqu.o, linCQI o decreciente. 

En algunos casos se r¡ecesita depreciar la máquina o determinar su v:-
' ., ' ;_¡ 

do económica en condiciones mliY especiales, tol es el C0$0 de una -
', ,, 

fCimiQs metálicas pgro el re..,esiimiento de ccncrcto <.!e túneles, lo con~ 

tnx:ción ~e una rr.áquina perforodoro int~rol p:rro e>:co"or túneles, lo 

fobric:odón de moldes especiales poro d<!!t.,rminodcr5 condiciones do mo':!_ 
• 1 ' . • . • ' . . 

taje.o de colcrdos.de concreto, en fin, hcrbr:l algunos eosos específicos 
' 

en que lo "ido r:"c:or>6mico dep8nderá totcrlmente del tipo de proy~:cto -

y habrá que depreCiar el 100%.del vcr/or de lo in""'rsión dun;mte lcr --. . 
• • 
' ,. 

-~---~-~--·----··-- ----------------
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PORCENTAJES m: D:ZPREC!t.C!ON ANU.4L 

TIEMPO EN A Nos 

PORCENTAJES DE OEPRECIACION ANUAL 
' 

A RO S 
DEPRECI·ACION 

1 2 3 4 5 

LINEAL 20% 20"1. 20 .,.. 20 "lo 20% 

DECRECIENTE 40% 

SOBRE SUELDOS ANUALES 
40% 24" 1 4 .,.. 9% 5% 

SI.UA~ DIGITOS 33% 27% 20 •,<, 13% 7% 

CUADRADOS DE OI~ITOS •• % 29% ~~% J -~2% 
... -- --· ------ --------- -- -···-·----- --~--- ---- -- . -... 
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ejecución de la obro. 

El ob¡cto de lo depr~:>ciadón e~ ir rcscotoodo el capital invertida pa-

ro que ol·final de e~ta rcCU¡><lroción podamos ;cstih,¡ir el equipo, que 

yo traba¡~ y que debe cambiarse. Con este fcmdo se va creando vno 

reserV<J de omorlizoción que u'rviró para el r~·'-'"l>lozo, sin embargo 

siempre exi•tiró vna <.!ifcroJncio entre el fon<b de (lmortiz.,ción y el 

valor "de la nuevo máquina, que e~tU en continvo c•cemo. Si no se -

tiene cui¿odo de vigilar esh: aspecto de nueW>I pu:cios di! .j • • • • 
Ouc¡u;su:.rc~, 

ol reemplazar los mlic:¡uinos se eocu;trorár. sorp•esa1 desogroóoblc, al 

no contar con el efectivo suficiente porg comprar lo móquino nuevo, 

por esto r:~zón el valor de •escote igool o cero resultará muy corwe-

ni ente. 

lndepend:eo¡lemente del crite•io que determine la empresa para fijar -

vida económica y depreciación nQ debemas olvidar que desde el punta 

de viita contable existe uno depreciación fiscal que es de tipo lineal 

y que fijo en términos general<!' c¡ue los condiciones da habojo de -

una máqyirlO durarán cinco ao1o1, es decio acepto una vida económico 

de cinco ai'los, la peligroso "' ql.l<! no H! d•!lermina el nUmero de ho-

ro•. Pam e•to sc prevee dentro de las leye< corrflS¡>Ondientes <Xl<l de-

prcciación de ti,>O acel~radu, solicitando pr:vic.,enlc la au!ori:z:ación. 
' 

·-- - -·-- ------· -·· ----- ------ --··--'-------
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Un sislei'OCI de depreciación qe1e induce a otro criterio ptm:> determinar 

lo vida ecooómica es en bo•e al pago ol proVeedor, disminuyendo --

desde luego valor de rescute en 5!.1 caso, pero como es lógico supooer 

cs!e criterio es d que está mCio alejado 'de la rec~lidod y menos ape-

godo o 105 sislel'\as du control de costos. 

Muchos dvel'los de máquinas prefieren aplicar el sistema Oc depre::io-

ción dec•ec"•entc dentro de los mi~mos plazos de vid<: ecooJóm"t<::a y -

can esto dtxonte los primeros gl\os de vida de lo móquino .:>btendremos 

que el valor comercial. hto puede llevar o decisiones de ver.der lo -

máquina o reemplozorlo antes del término de su vida económico, pero 

csiP incidirá "" 10< costos de oonstnx:ción pues los cargos r;¡os de lo 

maquinaria ~erón mayores. Se dan cosos en que utilizando deprecio-

cion~ decrecien~es de este tipo pr6cticamente en r~ dos primeros -

gl\0$ de vida del eqo¡ipo _ya •e han depreciado entre el {:/) y 70% 

' ' 

•• 

• ·--- --- --- --- -- ------------- ., _____ ---~---------··-· -----
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PORCENTAJES DE DEPREC!ACION ANUAL 

DEPRECIACION' 

linc.:;¡l 

Decrecie:~tc 40% sobre 
saldos an'JOics 

Surro de dígitos 

Cuadrados de dígitos 

1 2 
A ~ o 

3 

20% 20% 20".-ó 

4()% 24% 14% 

33% 27"k 20% 

45% 29% 16% 

S 

' 
20% 

90' 

'' 

13% 

7% 

5 6 

5% 3% 

, .. ,o o 

2'' " 
',, • ,o 

Se C(;ouider.:. o.;r,c. ~iJc. ec<mómica de cinco o,•,o; y .:.1 Vl.llcc cl.:! .-co.:.::~c 

igual o cero, En ca$0 de que la vldo ec:onómica soo' diferente ::. cinco 
o !'los los p.¡rcentCÍjes variarán, 

la vida económica debe darse siempre en horas efecliVliS y Qi'ios de Ira-

boja, pem es más intefesonta determinor los horas, puesto qua en el --

caJ.O en que una móquina trabaje dos tumos duran!'! su vida el número 

de oi'ios se reduce o la· mitad; Al onolizor precios ooltorios'en donde 

intervienEon costos horarios de eq•Jipo debe estudiarse c;~;~<.kl <:OlO eo e:.-

pedal paoa determinar que plazo de vida económiC<I debe formor parte 
'• 

de estos cmá!isis. 

Si una máquioo c~JC:~Iquiero trabajo en el mismo tipa t!e proyceto duran-

te todo so vida será más fácil este onáli•is, pero siendo lo"lnd~,~Sirio de 

3~. -

-------. _____________ , ________ , ____ -------- ---· ----· 
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la Construcción definitivamente inestable p•.•e~ las méíquioos trabo¡cm 

proyedos, lugcre•, con dirercnle5 cfi,r•:u y en circum-

tancios diversas, cada cmólisis debe adoptarse a las conclici~es roo-. - .. 
les y esto llevo a fijar valore• diferentes de vida económica en coda 

caso especial. f'or otro porte lo duración de lo vida ecor,ómico pu.::-

de ser diferenre si además de tomar en cuenl'll -~~ costos fijos y de 

operodón se considen:m los tiempos que afectan o otros máquin<lS de-

¡oendientes, tal es el OJSO de una palo qve está olimentnndo o un --

grupo de eamiones •. 

Se P'-'eden ,establecer dos criteriO'! parQ det~~rminar valores de_ vida 

económico, uno será en funció" de lo e~periencio ¡:x.ro lo cual se re 

quiere recopilar mucho informació" y aplicor todo ese CQnlrol hacia 

el futuro. El cotro sistema es sobre bases teóo'ieo~ y puede quizá apli-

eorse ol principia de lo vida-de la máquii'I(I.,Finalmeote como ya se 

mencionó basta coro a~rse en experiencias ajenas. 

' Sieoda mttt dinómka la Industria de \a Construo:ción los empresarios 

" 
deben estar muy corucicntes de que tarde o temp!"ano deberán reem-

plazar tu equipo, pues la tecnología con sus innavaci011e'i [!evo cor~-

trr~uamer~te a lo preswtaci6r~;de máquinas r~oveclosas, m6t eficier~tes 

los competidores cuer~ter1 con equipo - -.. 

35.-
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nuevo sin oombicn modelo; propios que pueden ser obsoletos. Cambios 

en los ~Sp<>cificociones o notmos llt~van a adquirir nuevos equipos, 

coso que se presento muy fr'Ccuentemente en lo co•utrucclón, 
.... 

Se ha onaJ:zoclo o:!sto probl<:ma de lo economía de lo maquirmrio ~~ 

fur1ción de modelO'l matemáticos, U'\0 de lo< mo;is in1crcsantes ho sido 

presentado por James DoU!Jics' d~l lnJtit~1o de Ccrdr....::ción óo 1<> - -

Universidad de Stanford, quien en su artículo "Vida Gptimc ¿,[ Equi 

po" inl<t;ra ~ ,,,odaio r:Jatcméi:ico o bese de e<;I)Ciciones expcmenc;c· 

les tomando en cuanto IQ obsolesceneia, el valor actual del diner", 

lo depreciación, lo inflación, los costos del oopitol y el rTI<lyOr prc-

cio de los miiquinos. También considera utilidode-;, costos de monte-

nimiento )' de operación, e¡ decir toma en cuenta tOdo~ oc¡ue!los 
,, 

factores c;ue influyen en el uso de las máquinas. 

" \ 

Señall qo.te con lo edad de lo mclquloa el flujo de ingreso doclino y 

los CO$Ios se elevan·, es frecuente con/inCoo dkier>d·> l:!'lle oo.ttor, que 

cuando los costos de operociÓ;-¡ de uno ¡r.Óquin;:, :.on muy altO"!, el 

conlrotist" concluye c¡ue se llegó al término de lovido ccooOmico. lo 

' verdad ~ que quizá el período económico de beneficios hayo termi-
\ 

nodo ante~, :ndicondo que poro cr~ali.::{' ~u model.:. !e requieren bas-

tante:; datos. Este modelo lo integro (.O~ datos ¿~ c'os oi'los de un -
' 

1, 
··-- --·- -· 

36.-
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grupo de corniones mc;o:cladotcs de concreto y lo analizo con una =-
quina computadora 16M 7090. Obtiene una·fam;lia de· curv<n depcn-

diendo del tipo de depreciación que ~ci con$idcrc, 

Pv;teriormenlt! en un ortkulo publicodo•en Mar~o de \972 en lo Á•o-

cioción Amcrirona de Ingeniero< Civiles, Ncal s-:,,.¡omin cor~cluyc --

gla~, que el duei'io dcl L'<¡Uipo perderá menos din,.o si r')cmplgz_o más 

rorcie que más temprano o:;on "oriocivne> ·hoslo de m,;,dOo oi'!v a¡:.ro;..ic,-,"-

demente. Pero t"mbién i..dica que queda a juicio del dueflo detcrmi-

nor con prcei•idn el momento oportuno del reemplazo, ' 

Se presentar, otros COV:i'l~ de repmición como pudiercro ser lo rli!CCsi-

dad de contar con mejores máquinas jXlta el mismo servkio, cambios 

en el tipc> o lo cantidad de servicios solicitados, cambios en los ma-

quina1 en funciOn del ovcnce tecnológico, modificaciones de nOfmos 

y especificaciones de los proyectos y finalmente aspectos aJenos o lof 

controtistos como pueden ser~c:ontingencia~. 

' -
Después de tomado lo decisión de rcemplm:ar el equipo en algunas 

ocasione> na Hl puede llevar a cubo por falto de -lic¡uidez, condicio-

n~ de financ:io"l'liento o simplemcr.te.porc¡ue se morca uno político 

-- ----- ---- -- ________ L;_ ______ . __ _ 
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muy con~ervodora. Er¡ el coso. de lo Industrio de lo Ccn~truccinn dc-

be oí'>o¿i"e odemés utro aspecto c¡ue es la' inestabilidad de lo demon-

da, puesto q~e esto lndustriQ tiono esa corccteristico. Ton1bién pc•~<!e 

tomarse lo decisión en función del volor·que tenga lo méc¡uino 0:"' los 

libros pues siempre debemo> pen"'r en dos valore: Cel "Ouipc, el c¡<J-c-

está r¡¡,gistrodo contobleTuomto y el valor de mercado . 

George Terbo<gh en su libro "Política Dinámica de Equi¡x.." troto C'' 

forrro mo.r¡ cabrg ~!>:"i ~o~ceplol de reeMplcno !lem€irvh!e o lo T'Y.Í-

. d "d' .. 1 - . " d .. '-· . d qo.nno us.a o e enser y o o ma<¡umo nuevo roto or ""'"'"' o· UJJ 

símil o los competencim dcportOvos en donde dc;p~,:és d<: h::ber ocu-

pedo el primer lugar, un equipo debe posar o Url lvga' inferior por 

oblOleto o simplemente porque )'Q cumplió el t{lr,.,ino d~ >u viW ·"co • 

nómico. !:eemp!o:tQr un equipo es distinto o retirar un equipo. Esto • 

último significo que defin"•tivoma;te la rrQquina se _eHmino )' no hoy 

necesidad de sustituirlo. 

finalmente dentro de los critericn Q"Je lleve,. hacia lc fíj;:~ciOr, de i-:' 

plo:tos. ox:onómicos en el uso de·lo maquinorl<;~, uno de los m6s impor-

l"llntes es el mantenimiento odecuodo, pues o !revés d" la expcricnck, 

se ha confirmado que ourr:ento lovida e<:onómicc, lat utilidades, 1~, 

horas efeCtivos de trabo¡o y el valor de re:-cate. A.:lem<i• dl~minuy,.. 

--------·~-----·~-M-·--·-·----
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lo. c01101, los tiempos parados y permite traba f:lr con mucha fi'I:I)'OI' 

eficicneio par~ garantizar el cumplimiento de los programas de Ira-

bo¡o, pero e$10 yo M motiYo de IQ orgoni:z:oclón y odministn:tción de 

los empre$1;':1S. {Gráfie<~ XIII ) _:__ __________ -- -- - - ---

---------- --···----~------·· -- -----
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te el Reglamen~o la depreciación acelerada paro ofrece~" la posibilidad 

de recuperar fg inveuiÓll o ~.na tasa superior o lo lineal y con ato 

JXIgar menos impuestos durante 1~ primeros anos en que se utilice un 

nuevo equipo, a cambio de ello se- pagará más impuedo desde que ter . -
mine el período abreviado de deprecioeión. E$!U e¡ lJfl estímulo o la• 

invenion"" en ITWlquinorio boja determi:'ladcs eirc~taneios, se obtie-

nen ber¡eficios inmediotos pero o lorgo plazo resulTa lo coutrorio. 

le Asadación de Polos y Drag"s tombién dttlermioo olg<MOS crileri<>s 

p::¡ro establecer vidaJ económicas de estos m6quinas, ser.alo que la 

depreciación que se utilice deber se CQruislente <;01'1 fa·política de 

reemplazo y que depende' definitivamente del diJel'lo del equipo fijar 

estos condiciones. 

Sin embargo se presento um¡ toblo en [g cval establecen ta vida --

económica en a~s y horas considerando que se trabajan ISOO lloros 

p:M" ano dependief1do de co,.,diciones ptomedio de uso del uquipo. Si 

H trdxaja rnós de un turno indudoblemente c:oni:io la vida econ6mice~ 

estipulada en ellos. len datos siguientes son tomadO$ del F-olleto - -

"Operating Cmt Guide". 

41.-
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50 GRAFICA ll! 

• 
PRECIO DE AOQUÍ5tciciÑ DE LAS MAQUINAS ~ COMUNES 

M A Q u ' N A ' 9 , , . 

TRACTOR o-o 4'456,711,00 

. 
TRACTOR O- 7 3'184,994,00 

M~TOESCREPA 621 8 4'220,914,00 

,v,;:)TOCONFQRIV\ADQRA 120 B 1 '564,493,00 

. . 
DRAGA L!NK BEL T 21/2 Yd3 7,212,800,0? 

• . 
COMPACTAOOR CA 25 A 1 '274,000,00 

CARGADOR FRONTAL 955 L 1'797,818.00 

CAMION ROQUERO 7&3 B 4.'127,879.00 

COMPRESOR e- soo 013,000,00 . 

BOIV.8A (AGUA) " GPH 
CON MANGUERAS 19,000,00 

• 

' 9 , 6 

2,200,000,00 

1 '500,000.00 

2 1304,000,00 
. 

610,000,00 

3'820,000,00 
• 

678,000.00 

930,000,00 

2'04!l,OOO,OO 

861,000,00 

' 

10,550,00 

• 

... 

.. 

' 9 , 
' 

1 ! 
' ' l 

690,400,00 

' 1 
' 
' 615,000.00 ,; 
• 

' " 921,€00,00 1 ,, 
- i 1 :e75, 4or 

• , 
1 • 

1 1:345,000.00 1 

23fl,600,G0 
1 

463, 1-z.. o;'J 

818,000,00 

' 
• 

99,000.00 1 

' • 
' 

3, 790.00 ' 

• 

_ __j 

• • 
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51 GRAFJCA !V 

PRECIO DE EQUIPO DE CON3TRUCCION USADO 

1 
l ¡ 
' 

/'.NI.QUINA MODELO 
1 

MARCA 1 SERIE ~ÑO iPRECI\; Erl .w¡.r. -l r. S k 
. 

DE > 

Tractores o- e Caterpillar 46 A 6143 53 GG7,8 
o- e C atorpill ar 46 A 2927 '' 53:,,(3 
o- e Caterpillar 30 A 2173 CjJ 535,G 

- D- 8 Cater-pillar 15 A 3068 " 171.9 
D- 9G Caterpillar 6G A 44:?2 60 1,.230.0 
D- 6H Gatúrpillar 46 A 14:'60 66 8;"1:::. ~' 

1 D- SH Ce:.terpil\ar 46 A 28'".J 17 -- ~' :J49J' 

1 1 

D- 8H Caterpillar 46 A 997H 1 " 1:.01. e 
O - Sl-' Cater?lllar 46 /\ 2-1389 " 1,0134,5 

' ' 1 o- a« Caterpillar 77 V 275') 70 2,2:<:,(• 

1 1 D- 7E Caterpmar 47 A 4"/42 " 68J.:j 
' D -7E Caterpillar 

1 

92 E 1628 " 7";"4. [) 

o-' Caterpillar 48 A 483::! ,, 50.<. o 

r.~"'sa-:tores 966 Caterplllar 87 A 8940 ,, 2,843.0 

1 Frontales eee Caterpillar 87 A 5477 ',":! 1,325,(' 

1 96G Caterpillar 38 K 221 1,322.0 

1 
980 Caterpillar 89 p 4044 " 2, 499.0 
977K e at.;,rpill ur 70 J 866 68 750,4 

1 977K Caterpillar 70 J 1828 66 820.0 
1 

1 

966C Caterpillar 78 G tOBO 68 820,0 
955 Caterpillar 12 A 2722 ó6 ! 19. o 

1 
9" Caterpillar 70J 1917 •31 31 t. o 
955 Caterpillar 1 71 J 1589 09 536,0 

' ¡ "' Catcrpi.llar 
1 

31 J 127 66 317,4 

1 951 Caterpillar "l2 K 1~52 68 423.2 

1 

1 ""'"otoconforma- " Caterpillar 9 K 5934 '3 115 

\duras " Caterpillar 1 49 G 608 se ' 1,42l:l,0 

"E Caterpillar 1 72 G 389 '0 073.0 

1 

12F Caterpillar ' 13 K 1550 "' 62~.0 

"F CZLterp\l\ar 13 K 2383 €8 fi~2.0 

i 
"E Caterpl\lar 99 E 9632 ., 317.4 

" Caterpillar 99 E 6970 03 298.0 

NOTA: LOS PRECIOS ANOTADOS SE CONSIDERAN PAR"-. 

EQUIPO EN BUENAS CONDICIONES, 

-ll 
d 
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1 
PRECIO DEL EQUipO DE CONSTRUCCION USADO 

1 

• 
MAQUINA IYIODELO /1/tARCA SERIE o AÑO PRECIO EN MlLE'_; i - DE ' J 

1 

- - ' 
Motoc,;crepa 6190 Caterpl!l<>r 61 F 218':5 4•39." ' ! -

621 Caterpillar 23 H 2488 978 •. , ¡ 
613 Catcrpillor " M .?662 1124.2 1 

• 
----1 

6, CaterpUiar " M 2968 1124.2 ; 
• ___ , 

1 • 
• 613 Cater'¡J\1\ar " M :3640 1' :?30, ' ----··' 

1 
• 

~toe,;~cr-epss lOE Wobco 26:3429 368 ! . ' ----- -· .J 
t01F Wabco 64380 955 ' 

m Wtlbco 43496 736 ' ----
222F Wabco 1 44315 1047 ' • 

' 222<3 Webco 45252 1494 • 

--1 
222G Wobco 45342 1725 ' -- ..... - . 
JD860 W"""o 61145151 074 ' ' -~ 

JO- Webco 611:30:308 977,5 
; 

- ' 
! 
' 

Criba 48"x14'2t Symcn!> 
• 

F21-101 97,<J ' - -, 
Ceno 51/2 Symon!l 567 1, 265 1 

- -- ---! 
Cono 4' Symcns 4488 592.5 .J 
Cono 48" S Te\smith 6579 G(.i':<, 6 

·J 
~'"':rgadcr Frontal "o lnternationa\ A6155 "' • 

1 
r ~sher PFSQO ~1\awknox 8,8!"6 

1 f-
Planta Asfalto 2000// !3a.-ber Grecn 1963 1,150 ; - -¡ Planta Asfalto 2000// Mado;en 1955 "" ------
rtunchas TC8 12G Gal ion 1963 57,6 ' -¡ P!illlci11JS TCS-120 Galion 1961 57.6 
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2 
CtASifiCACION OE EQUIPO. 

1 - lntrodueei6n. 

En h1s Empres,as 
' ' • 1 

' ' < 
Construetor•s en general, el renglón 

que se refiere a maquinaria o equipo, es de suma im· 

portaneia; eomo que el uq:>ital soda! de las mismas 

e~ Igualado y con frecuencia superado por el valor -

de ila maquinaria c'on que~ c-uentan, 

El agrupar debidamente el equipo, clasificarlo y de

signarlo en forma conveniente, es necesario para su 
mejor cuidado y aprovech•miento, para controlar todas 

' ' ' 

las funciones productivas que con él se real icen y 
' Jos s"rvicios que requiere para que su rendimiento no 

baje. 

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



( 2 ) ' 3 _,,.......' ' 
Asr debemos agr,up;H I.Js mlquin~s-•con motor die~.,:, p~ 

r.J darle5 servicio, debemoS reconoc:er las m~quinas e" 

traordlnarlamente Importantes para la vida de ]¡o Empr!. 

sa, Identificar otquella~ que puedan darnos rl'ayor pro

ducc!6n, colocar en un:frentol máquinas Iguales, etc. 

' . . , 
Para ser eficientes en los·tall~res, conviene atender . . 
en secciones especializadas máquinas agrupadas por sus 

' semejanzas de func!ohamiento. 

Mo sería efrdente que en un taller, un mecánico rep,!_ 

rar.'í Indistintamente un tractor, una perforadora, o 

una revolvedora, aún cuando hay mecánleós' que pueden 

reparar cualquiera de las tres m,;qulnas·. 

Esto lo debemos ampliar todavia, a la hora de comprar, 

y vigilar nue5tras inversiono~. 

Al querer h~bl~r de maquinariJ o equipo de constru~

el6n, encontramos un verdadero caos en \o que se r~fie 

.. ----·--
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re a, nomenclatura, agrup4<0I6n y claslf!c•dón, dgndo 

lugar a equivocaciones, al tratar de seleccionar, co.111 

pr1r, rentas,.vender o transportar·equlpo. 
,. 

Tenemo' la dificultad de entender los distintos idio-

ma,, en lo que a maquinaria se refiere; ésto nos ha 

hecho pensar en la neces !dad de usar un lengo,¡aje co 

mún y proponer el uso de nombres, grupos y codific!!_ 

clones cOmunes, djndole preferencia a nuestro idioma . 
• 

Uniformizar el lenguaje es importante, porque nuestro 

mecjnlco y nuestro agente de compras entenderán que -

deben comprar refacciones para el tractor; pero si les 

decimos que tienen que compr_ar refacciones para la to 

padora, probablemente pasen un buen rato (que signlfJ. 

ca costo), antes de que descubran que es lo que que~~ 

mas. 

. 
'• 

' .. •. 

,., 
,· . 
\. :;

.'~. ' 
" .. : . ' 

• • .. 
'• 

€stos aspectos,_ son l~~ qu,e. trataremos de expl lcar o 

esbozar en este tema, para lo cual partiremos de .lo 

que llamamos "GRU!_O~ Q.E_M~Q_!!I!:!.A!!~"· ' ' ' 

'( 

--- ---· -· _____ -'-..... _________ ------------ ---------· 
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2,- Grupo~ de Maquinaria. 

. ,. 

Tradlc!onalmente en nuestro_pafs, al hablar de maqui. 

n11rl11 o grupos de ella, nos hemos referido en 1~ ma

yorfa de los casos a: 

a) Haqulnaria Hayor. 

b) Maquinaria Henar. 

,¡ 
d) 

V eh Te u 10$. 

[quipo especial i>:ado. 

o también ,., 

Kaqulnl!ria pesada. 

Haquln<Oria m"diana, ligera y de tran~porte. 

Estas denominaciones como podemos ver son muy genera· 

les y s6lo nos dan una vaga idea de como seleccionar 

el grupo a que corresponda cada tipo de máquina; re· 

sultando que frecuentemente-nos enc:ontramos maquinarla 

ci<Jslflcada como "Henar", con mayor peso, volumen y

valor que otras consideradas como "Mayor", y vicever

sa, confundiéndonos en el concepto . 

. ' En algunos casos, los tipos de obra o empresa determi 

nan el equipo que consideran "Mayor", "Menor" y "Equ_i,. 

po Especlalludo" .. 

Los aspectos ~nteriores han llevado a Investigar la• 

bases posible$ bajo las que se podría agrupar la m~

qulnarla de la construccl6n. 
' ' 

y as r tenemos: 
' 

BASES~PARA AGRUPAR MAQUINARIA. 

2..\,-. 'o' " apllcacl6n o ">O especifico. 

2. 2 . - 'o' " organl zac 16n, 

2. 3 . - ·Por " mantenimiento 

2. 1¡ • - 'o' m dimensiones (tama"o y peso). 

2. 5. - ,o, '" rendimiento econ6mico, 

,, 
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2. 6.-

2. 7.-

2 . 8.-

Por su uso en los materiales' de constcucci(,-,_ 

Por];~ lnversJ.Sn qul!·representlln. 

Por su proPiedad. 

Analicemos ead~ una de ellaS: 

'' ' ' 
2.1.- Por su apl icaci6n o uso específico. 

Dentro de c~da empresa·y en cada obra en particular 

que se es ti ejecutando o se vaya a ejecutar, se ten 

drlí un tipo de máquina en especial con una apl i<:aci6n 

o un uso de mayor Importancia. Algunas unidades serán 

consideradas como notoriamente más indispensables que 

otn•s, lo cual hace necesario para la obra, denomin<1r 

las como máquin_as mayores o "Pesadas". Las máquinas 

que no sean 

especifico, 

Indispensables para ejecutar ese trabajo 
' ' 

se les consideraría como equipo menor, au 

xil!ar o ligero. 

AquT es. dor¡de podr;il" claslfiear el equipo en: 

•)' Maquinaria Mayor. 

b) Maquln11ria Menor. 

d Vehfculo~. 

Con una subclasifl~ación de normal o especializado. 

Por ejemplo; en la construcción de uoa carretera, las 

motoconformadoras, compactadores, tractores, etc .. , 

son equipos especiales o mayores, en ~ambio, las bom

bas de agua, malacates y perforadoras son equipo me 

nor o auxiliar. Para el ~<.ISO de construc.clón de un 

túnel, el equipo de bombeo, de pcrforac.i6n, compreso

res y malac.ates, etc. son el equipo especial, no así, 

los compac.tadores, motoconformadoras, que sólo servi

rían como auxiliares para mantener caminos de acceso. 

2.2.- Por ~u organiz.ld6n. (o mecanismo básico) 

S<:~bemos que máquina, es un c.onjunto de piezas mecani! 

mos, sistemas o 'Instrumentos combinados que reciben -



' 

... 

. ' 
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' ' 

' o J 
7 

una cierta energfa p~r~ transformarla y rest:tui ·' r 

en la for.ma que es requerida para producir L·<Cte,~:o;

rurdos efectos, 
, 

Asf nos encontramos que toda máquina ti<.;ne un tipo 

de mecanismo o de organiLacfón principal, el cual 
' dépende del tlpc de energ;a que recibe y que entre-

ga. Teoiemos máquinas que reciben energía cinética 

llldr&ulica o calorff<ca, que ,o,unque tengan forma, -
' tamallo o dls.,ftos 'distintos, su organización básica 

es la misma . 

Generalmente se pueden agrupar en: 

11-Squinas con organización neum~tica (perforadoras) 

Máquinas con organlzaeión hidrául lea (bomba para

gato de escudo y es.cudo). 

Máquinas con organización térmica (caldera). 

Miquinas con organización cinética o dinámica {mar 

tlnete). 

Máquinas con organizaci6n mecánica. (malacate) 

Máquinas con organización eléctrica. (generador) 

Comblnaci6n de·dos o más de las organizaciones an

teriores (malacates). 

Por ejemplo; un motor neumático "' una máquina con -

organlzaci6n neumática que entrega energía cinética; 
• 

una perforadora es también una máquina con organi ~d-

cl6n neumática y que entrega energiacdinSmica o ciné 

tlca; un generador diesel-eléctrico o bien turbinas 

de vapor-eléctricas, son máquinas con organización 

térmica-mecánica que entregan cnergla eléctrica. 

Esta agrupación generalm~nte se usa para dar c\arid~d 

al nombre de la máquina y para efectos de mantenimicn 

to y operación. 

2 • 3. - Por su mantcnlml~nto. 

Esta forma de clasific~d611 del equipo se considera 

,. 
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S 
Importante ya•que si una máquina se adquier<- p.:lr. -,~ 

trabajo en_espe<:lal y representa a la V~l und i•- ' . 
sl6n, exigirS por lo mismo una vigilancia y culd ... ~::> 

para mantenerla en estado 6ptlmo de operación y cor.

servar asf su valor. 

Esto es aplicable para todo el equipo en general, ya 
• 

que se tienen m~quinas de mayor o menor costo e impo~ 

tanela pero que tienen la mlsm~ intensidad de m~ntcnl 

miento referido, éste en termines de hombre-máquin~/

turno o costo-máquina/turno. 

Como base de agrupación de equipo se pueden tomar las 

lndlcacione~ sobre el mantenimiento, proporcionada-

por los fabricantes de las máquinas o tambián los va

lores hombre-m~qulna/turno, obtenidos de la experien

cia en las obras. 

Asr hemos obtenido los siguientes rangos para agrupar 

el equipo. 

Mantenimiento grado A~ 1.0 Hom-Máq/Turno 

Mantenimiento grado B ~ 0.7 Hom-Máq/Turno 

Mantenimiento grado C ~ 0.~ Hom-Miq/Turno 

Observación: estos rangos varian de obra a obra según 

el tipo de ésta. lln tractor 0-8 en una obra de desmon 

te requerirá un mantenimiento más constante e intcnsi 

vo (probablemente grado 11.), debido a que su trabaje

es más fuerte y continuo que si estuviera trabajando 

repartiendo material en una presa de gravedad (posl 

ble grado B) . 

.. 
Un aer~plano que necesita un mantenimiento después de 

cada vuelo que efectúa, tendrá más o menos horas de

mantenimiento, dependiendo de las horas que vuele por 

dfa y de lns condiciones (meterco16gicas, velocidad, 

carga, etc.) de los vuelos cfcctuJdos. 

Un<l bomba para agua con motor de gasolina que se ten

ga trabajando durante 8 horas diarias, a pesar de •u 

trabajo continuo, requiere de un mantenimiento menos 

--
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tnten51Vo, digamos de grado C. 

2.~.- Por sus dlmen5lone~ {tama~o y peso) 

D11d0 e 1 tamafto y peso se pueden e 1 as 1 f 1 car 1 a5 maqui

nas en dos o má5 gálibos según convenga a los a~oeia

dos de la empre~a para su transporte entre diferentes 

localidades o .,;:;n su traslado de un sitio a otrc en

la 111lsma obra. 

Así podriamos tener. 

G$11bo Mayor: Cuando su peso sea de mis de 5 ton. y -

dos de sus dimenilones sean s<•periores . ) . _{requiere grúa y c~mión o vehi 

. cul_o especial para su transporte :>or u

nidad y en ocasiones es necesario desar 

Jllarla en secelones para su manejo). 

Gá 1 i bo i'led 1 o: Cu.,ndo do1 de Sus di mens 1 ones sean ~UP!O 

rlores·a 2m y su peso mayor de 1000 • 

Kg. {requiere de palancas, y varias pe~ 

' 1 
' ' 

sonas para su traslado y éste puede na

cerse en un vehículo 1 igero). 

Gli
1
llbo Peque~o: Los que no llenan la clasificación an 

' ' ' 
terlor y que pueden ser transportado~ -

por una o tres personas con o ~in dyu~a 

de elementos de carga. 

' 2.5.~ Por su rendimiento económico. 

' ' Todo equipo dentro de cada empresa es m5s o menos im-

portan\e, dependiendo del trabajo que desarrolle. (s

te tra~ajo se refleja directamente a la cmpres~ como 
' ' 

produce Ión. 

Conslder'ándose la siguiente relación: 

AVANCE 

COSTO OIRHTO 
,;. RENDIMIENTO • "1. 

'1 
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Tenemos que, dependiendo de su rendimiento • ..>n 

to el costo directo, la maquinaria podremos "~!''"~--,-,., 

a si: 

El equipo au>:illar, seda aquel en que su re,dimTetl~O 

fuera Igual "cero ('?• o ). Este es aquel que su o-

peraclón nos cuesta y"no se cobra directamente, sólo 

en los Indirectos. En la construcción de una carr~te 

ra, una planta de soldar que "'u ti 1 ila sólo p<ara re

paraciones que nec.,si.te el equipo. Sería un ejemplo

de este grupo. 

Equipo general, aquel que su rendimiento es lqual a-

1.0 ("f" 1.0 ). Es aquel que se cobra sin obten<:rse 

u~illdad. 

Por ejemplo: una bomba de agua trabajando en la obra 

de alcantarillado de una carretera, en la cu<1l ~e le 

cobra al el lente la renta, consumo y operaci6n d~ 1~ 

bomba, pero que no r"porta utilidad. 

''";'' 'rodtoctivo: iil • ., ~- ••~i&a•••• 

fquipo "C", aquel que $U rendimiento va d" 1.05 a--

1.10 ('?"' 1.05 a 1.10"·). O s"a aquel en el que se

obtiene utilidad de un 5t al \Ot. 

Equipo "D", aquel en que su rendimiento va de 1.11 a 

1.20 (?j' • 1.11 a 1.10 }. 

del 11t al 20%. 

O sea que obtiene utllidyd 

Equipo "A", aquel en que su rendimiento es mayor de 

1.20 {(<.1.20 ). O sea que obtiene una utilidad m~

yor del 20%:. 

En el equipo productivo (A, B o C) tendriamos como -

ejemplo: Vnn motoconformadora trabajando en 1~ cons 

trucci6n de una carretera, suponiendo que la m~quina 

extiende y nivela en ocho horas de trabajo, un volu

men de 150m 3 de rnatcrial base, mismo que se lc co

bra al cliente a razón de $175.00 m3, lo cual reporta 
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como producc16n $26,250.00. Esta cantidad ~lvi~ida 

entre loro gastos de operacf6n, mentenimlento," c~nsu 

mos; llant;~s e Indirectos de la máquina q.,e supondr! 

mos de $19,175.00, nos di! un'? de 1.37. El 

do nos lndicari que esta miq<~lna, pertenece 

resulta· 

al grupo 

A de mayor productividad. Grupo en el cual deberá -; . . 

centrarse la atención de .operación y manten/111/ento • 
• 

2.6.- "Por su uso en los materiales de construcción. 

Dado que en las obras se emplean distintos ma"teri!_ -. 

les aplicados en diferentes formas, es factible agr.!!.' 

par la maquinaria y el equipo b;~jo los siguientes ••• -. 
pe e: tos: .. 

' -
• • • 

••• Equipo para remo e 1 6n de poi' 
" ejemplo: 

Perforadoras, Palas, Bombas, Cargadores, etc. 

b.-Equipo par<~ transpon~ de m.lteri;~les, por-

~jemplo: 

Hotoescrepas, c<1ble vi~, bandas transportado· 

ras, tanques, etc. 

c.- Equipo para tratamiento de materiales, por

ejemplo: 

Trituradoras, molinos, secadoras, clasificado 

ra.-.., etc. 

d.- Eguipo para coloc<1ci6n de materiales, por - • 

ejemplo: 

Martinetes, motoconformadoras, lan:adoras para 

concreto, etc. 

e.- Equipo auxi 1 iar en general, por ejemplo: 

Transformadores, plantas de luz, ventiladores, 

e te. 

A ~u vez, c~d~ grupo ~on ~us divisiones adecuadas como 

por ejemplo' 

" -------~----- .. --·-----------~- --------- --- ~- .... 
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Para la ~emocl6n de meteriale5, si se trata !e rl'l 

les muy duros, blandos, et~ .• para el tr~n~,:or . ' " . ' . 
los mismos si se trata de distancias largas, r~g l<•c~s 

o cortas. (ver tabla No. 1) 

2. 7.- Por la Inversión que representan. 

Para la ejecución de cada obra, la inversión usualmen

te es mayor en e"l equipo básico de producción y cui~ci 

de por lo general con que es el ~ipo de mayor p~><> o 

volumen, 

La maquinaria puede agruparse en base' de su inYers iór., 

considerándose ciertos rangos de costos; es decir. el 

equipo mayor será aquel que valga más que cierta canti 

dad determinada por el volumen de maquinaro'a que ten~;> 

la empresa. 

El co$to de adquisición de los equ;pos que se tienf'.~, 

(o bien su ava\uo actual} n~s Indica como fijar nu<>>

tra clasificación de equipo, según este crilerio, Pe.!. 

mitiéndonos identificar aquel ros equipos a los que d.<:: 

be vigilarse con mayor atención, pues son los mh si!ii. 

nificativos en la inversión de nuestra empresa. 

Puede seguirse para establecer estos criterios la ley 

de Pareto o 60-20 y 20-BO. 

2 . B.- Por su propiedad. 

Esta es una clasificación simplista para permitirnos 

identificar si las máqui11as son propiedad de la e•npr~ 

sa, rentadas, rentadas con opción a compra, compra -

con opción de recompra, en arrendamiento financiero, 

pignorad~s. o cualquier otra variante que en la pro

piedad pudiera tenerse. 

e o n e u s 1 6 n ---
Oe las formas de agrupar maquinnria que hemos ob><•rv~ 

do, se deduce y recomienda que la más adecunda a u'~' 

se será aouella en la QUC intervengan y se consideren 
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14 
'omo mfnlmo los siguientes conceptos: 

2.1:-· Apllaci6n o uso cspeefflco. 

2.3.· Mantenimiento. 

2 . S.· 

2. 7.-

Por su rendimiento econ6mico. 

lnversi6n que representa. 

Sin emhargo, es conveniente revisar todas las formas 

de clasificad6n antes descritas, para determinar -

cual o cuales convienen a nuestra empreso, consideran 

do el tamai'lo y especializaci6n de ésta • 

FSS'rmv 
22/08/78 

• 

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

,, 

-
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Basrc.-.mente los sistemas de o;odlflcaci6n U$6do., <.:O nue~ 

tro medio, eaen dentro de las formas siguientes: 

).1.-_ Codificación alfabltic:a (uso de nombres y abrevia 

tu ras). 

3. 2.

).).

),1¡_. 

3 . 1 . -

Cod i f i cae ión numér 1 ca (uso de números). 

Codificación alfanumérica (letras como números). 

Codificaciones complementarlas y" variaciones. 

En su etapa m.lis simple, la codifluoo;i6n del equipo se 

hace por medio de abreviaturas o de las primeras letras 

del nombre de las máquinas seguidas de Un número onli-

nal que Indica la cantidad exluente de unidades de ese 

·tipo. 

Ejemplo: 
AP-4 Aplanadora No. 1¡ 

CN-7 Compactador neumático No. 7 

CFC-3 Camión fuera de carretera No. 3 

EXC-6 Excavadora No. 6. 

3.2.- Codificación num~rlc~. 

La codificación numérica o clasificación decimal (o cen 

tecimal), está basada en que cada uno de lo~ números In 

die~ alguna característica de.la unidad "codificada, in

dependient~ment~ de la forma en qu~ se le lhome, agru-

pandolas por sus caracter"istlcas principales de objeti

vo y funcionamiento, por ejemplo: observando la tablc o 

cuadro de clasificación de equipo aqur mostrado, tenemos: 

El primer dígito del número indica a que grupo perte~•,

ce la unidnd, segUn el objetivo de su empleo genérico, 

el segundo dígito indica el subgrupo que especific,:o er, 

un campo m;h restringido su función y el tercer dígito 

nos Indica el tipo de la unidad, basado más que nada rn 

las características propias de funcionamiento de la ~~

GUin~ ~,,dificada. 
-' --

,. 

• 
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las cifras restante~ son el nGmero ordinal 

diente a la cantidad de unidades de ese tlo.· f··., sls 

temoo puede ser t<1n .,mpllo como se requle~a, ya qur. per 

mito! clasificar 10 6 100 grupo5 grande• de equipo, el 

mismo número de subgrupos y permite la nomenclatura

en cla~e de 100 veces (o mi 1 veces), por cada grupo. 

Un ejemplo de este sistema puede ser el siguiente: 

CODIFICAC/G"J NUMERICA. 

222- 004 

2 MOVIMIENTO YCOlDCAOON DE MAT. 

2 GRUPO DE CARGADORES. 

2 C/lRGADOR SOBRE ORUGAS. 

o 

SI se tiene una máquina con el número econ6mico 222-00~, 

tenemos que el. primero nUmero (2) nos indica que es un 

equipo de movimiento y colocaciOn de materiales; el se 

gundo nUmero (2) indica que pertenece al grupo de car

gadore\ y ,,¡ tercer número (2) que se tratad! un car

gador sobre orugas, y lo~ últimos tres números (00~) -

nos Indica que e~ fa cuartJ máquina adquirida. 

3.),- Cod1ficac16n alfanumérica. 

Esta formn de codificación se basa en la idea de que un 

------·--- ------· ---·--



' 1 

( 1 7 ) 

.. • 
' 
' .. 

"" " ,. 

""'' 
~: 

1 +~::::e 
1 ' " 
r , . 

' . 

'"' 
"'" 

~--
. '" .. 
... 

" "" ' 
' ... 

~-
' 

[ o....JW...!..._~ 

' . , __ ,..,, .. 
' .. ' . 

1 "''" 
' 

. 
.... ' . 

. ' 

..... 

. ... 
"' .. 

"" 

" . 
" ' 

' " 

"' 

' " •• '· .. 
' .. ' ' 

' ' " 
' ' ' 

" 
. " .... . ... 
' ''" " " . • 

. ' .. '"' 

'''"" ............ .. . . -·~"· ~- ........... " ...... . . . -·-·· ~ ............... ,, ...... . ' . ,,.,,_,, ........... " ....... . . . ......... .. ~ ................ . . . '"'" -~·-· 

' . . ' 

... 

. ... 
"""' 

. ''-~"' . ~- "" .. " 
. ' ' 

"''' 
' " .. 
'" . .... 

. ......... ~ ....... 

' . ' 

·= 
' 

. 

' 



( 18 ) 
. ' '~ 

19 
"fONEMA" es más fác(l de retenerse en .~ "''··ori. <;oe 

una cifra de tres unldad .. s _y que se tle.>en m·,~ ··~ri~ 

clones de claves si contemos con 22.consonar>tL~ y tin 

co vocales, que con sólo 10 dfgltos. 

Sigue el mismo sistema que_la codiffcad6n numérica an 

tes explicada. 

Ejemplo: una máquina codificada como BA8-12, siguiendo 

el sistema de la tabla adjunta, nos Indica: la primer 

letra (consonante) la función del equipo que es mov.i.

miento de rnateriales; la segunda (vocal) identifica el 

tipo de activo en que se encuentra clasifica'da la má-

quina. En este caso se trata de un equipo mayor propi~ 

dad de la Empresa; 

CODIFICACION AlFANUMERICA. 

BAB-12 

8 MOliMIENTO DE ~TERIALES. 

A TIPO DE ACTJVO EN QUE SE 
ENCUENTRA LA MAQ.{Pro¡:xe
dod Emp.) · 

B RETROEXCAVAOORA. 

12 DOCEAVA fvlAOUIN4 

1~1-,-f--,-j--f=l DE ESTE TIAJ. 

La tercer~ letra (una consonante), identifica a un equj_ 

po determinado dentro de la función que le corresponde 

y par~ nuestro ejen>plo, la de una retroexcavadora. 

SeguidJs ~ las letras, van nún>eros que indican el conse 

cutlvo de unidades del mismo tipo y de igual clasifica-

clón '"' ,,¡ actlv.\ ~'-' ¡ 

.. 
,q 
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3. 4 .• ' Codlflcac16n complemerotaria y variac onn 

Independientemente del sistema o sistemas de C<J¿tfica· 

e Ión c¡ue se utll Ice, es muy común el Incluir cuando se 

trata de un equipo rentado, una "1'1'' dentro del número 

de codificación o "ROC" si la m1iqulr.a es rentada con • 

opción a compra. Se emplean también las siglas AF P.! 

ra arrendamiento financiero (que no es lo mismo que • 

"1 ROC). También si la unidad p"rt.,nece a otro du.,i'lo, 

se suele identificarla con algún número que antecede • 

<~1 número progresivo,· por ej.,mplo: 

511·9008 

Se trata de una planta de luz que pertenece a la Empr~ 

sa "X", lo cual nos lo indica el número 9, y es la uni 

dad 8 de este tipo. 

' Se tiene también el·caso"de máquinas que pertenecen a 

una Empresa y que ésta se las renta o presta a otra Em 

presa, y ésta a su vez a otra, y cada una de las Empr~ 

sas la identlfrca con el número de codiflceci6r'l que u· 

tlll~a, dando como result<~do que alguna máquina se en-

' cuentre en un momento dado cOn dos o tres números eco-

n6micos a la vez, y no se conozca cual es el correcto. 

Para evitar ésto, se s-ugiere que, excepto el número 

que este ero vigor por la Empresa que lo emplea, los de 

m1is sean marcados con dos equis antes y después del nG 
• mero y sea clara y fiicll la ldentificaci6n de la uni 

dad; también pueden a'greg.arse las siglas que Jdentifi· 

can a cada Empresa en SIJ codificaci6n, ejemplo: 

""' máquina <OO tres r'\Úmeros econ6micos. 

(A) ( B ) • '" 520- 106~ XX520-106hX 520·106~ RfQUI 
522~1038 xX522·1038xx 522·1 038 lASA 

520·0037 520·0037 520~0037 NOS. 

El correcto par<l nosotros los usuarios, serfa el 520·00>--· 

No se recomienda desaparecer totalmer'\te los Nos. econ6· 

micoS anteriores, pues al igual que las series y modelos 
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de las mAqui nas, nos pueden ser de u ti 1 ida e par•· casos 

de /dentlficacl6n confusa. 

Conclusión 

En lo que se refiere a sistemas generales de codifica

ción de maquinaria y equipo, pueden existir tantas co

dificaciones como la lmagirHtción pueda crear, por lo

que, sólo podemos decir que para elegir el sistema más 

conveniente deber~ tenerse en cuenta que ese sistema

cumpla con los siguientes requerimientos: 

• '"" '"' versátil. 

b '"" 
,, tenga limitaciones. 

' '"" '"' fácil ,, recordar. 

' Fiic i 1 ,, dcducl r. 

• F á e i 1 ,, ordenar. 

Tomándose en consideracl6n los requerimientos anterio

res, se recomienda el uso de la codlficacir5n, númeric~ 

o alf~numEr\ca, pudiéndose hacer las modificaciones-· 

que se crean convenientes para cada Empresa en partlc~ 

l a r . 

Debe tenerse especial cuidado cuando se trabaja con las 

codificaciones en sistemas de comPutación electrónica, 

pues un exceso de símbolos nos encarecen innecesari•r~en 

te esta ayuda. 

4- Nnmerí~latura. 

En la nomenclatura de la maquinaria y el equipo para la 

construcción, nos encontramos que esta ea muy variada y 

compleja, prestándose frecuentemente a confusiones, por 

ejemplo: 
• 

Dentro del equipo de carga existen los cargadores sobre 

ruedas y orugas que pueden conocerse también como tr~x

cavos, payloaders y palas hidrliulicas, independienteme~ 

te de la m~rca de fábrica que tengan. 

" 

~-~-·-·-------
---~-- ------
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l9ua1 cosa sucede con el equipo de ~c~rreo, dond.· exl,

ten los camiones volteo p•u~do o fuera de carretera,-

que también se conocen como "Eucl ids, Haulpack o Pay·

Haulers". 

Así como i$tos, se podrían citar muchos otros casos de

bido a la variedad que de ellos existen por lo que, con 

el fin de uniformizar conceptos o nombres bases, conyi~ 

ne que procedamos a eiSborar un vocabulario donde se en 

cuentren los nombr~s,- sinónimos de cada m.lquina, marca:!. 

do en Hayúsculas o Subrayando, aquel que nos parece co· 

mo el más apropiado, dándole preferencia en lo posible 

a nuestro idioma castellano. 

Por ejemplo: E~ muy común al referirnos a una bomba -

neumática de diafragma para sumidero, llamarla también 

becerro, cebolla, bomba de sumidero o slmple•ente bomba 

neumática. 

fi0'.4BA CE ~ PARA SUMDERO • 

Al hablar d~ traKcavo, Payloaders o Palas Hidráulicas, 

debemos d~cir cargador sobre oru9as o ·neu•áticos, que 

sería su nombre correcto. 

fSS'rmv 
e • '"" '"" •" -------------- ------------·------------ .. --- -------- --- ---- ---
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Afi!adgra de BrQC;n - perfeccionadora de broca~. 

Afinador1 de Taludes. 

Afin••dora - Ac11badora 

A!lneddor de yla. 

Al ¡.,entador vibratgrio. 

Alimentador de plato. 

Al,.,e!a- '.Jilliams, Loc<1. 

Arado rey,;rsjb!e 

A rnÓg lk_'i.ÚL.. 

acabadora de taludes o pisos. 
Pulidora- Perfeccionadora. 

Aplanadora - Plr•••cha 

ll~per•.ora - Regadora. 

rompactador •• 

A u tomo y j 1 JLJL., Renau 1 t RS, - V eh le u 1 os - Coche 

l'l11tobus C~mión 

Avión - Jl~roolaoo.- Aeronave. 

Bailarlo~ Neumiitlca- Apisanadora Neumática-· Comeactadora 
Ncumát jea. 

9anda tr,,nsoortadora- para concreto, de cangilones, para 
agregados. 

Biiscula dd agre~ados. 

6omb~ __ d~_agma mecánica - eomba para lo~os. 

Bomba de ijmbolos alta presión, 

~omba de_ gysª"º paca 1 ech~__lÍjl_- Bomba fo\Oyno - 1 nyectora de 
lechada. 

Bomba motor eléctrico 

Bomb,-, mr>tnr ~~s. 

vertical -horizontal- Bomb~ cen 
tri fuga. 

Bomba t~ .. umática - Bec.,rro- Bomba d" <'IChlque - Bomba de 
sumidero. 

Bom~a pard aren~- ;>Jra asfalto- pdra cemento. 

~.iL..lliJ.C~ .. JQ~!~ 

B o m b i<____P.fl_ r ''· _!__g_d_o__i_..!!_ e __ d) _¡l.fL..'t9_E!R_. 

JlJ;?l:l..b.iL__p 0 ¿.Q_-PLD.Lu.llil...o.. - e '"' o s ¡ n e o 1 u m n a • 

Bomba Sumergible eliictrica - po~o profundo bomba sumer 

''"'!''''"'--''"''-''-"'"''"'''~fJ!i:J]"Q.-. __ _ 
Bote rara reza~a - Eskíp 

Bull Do~er- TopadorJ recta o curva - Equipo frontal -!Ingle 
Oo~er • Cuchi 1 la. 

------ --·-···-· -· -·-·-- ------- ---
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c~dena para desmonte- cadena de barco - cadena. 

Calzddora. de via. 

Camión con grúa hidráulica 

C~mión Pi~ - camión tanqu~ 

H i a b, 

Camión Rcdi l;;~s 

Car.1ión winche 

- CamiOn estacas. 

camión con malacate. 

Camión volteo ligero- camión caja- volteo- camión volteo 

ca~ioneta F-350- camioneta de estacas - camioneta de Redilas. 

Camionet_d Pick-Uy -·vehículo camioneta. 
' Canteadora d" banco. 

Cargador >obre orugas 

Cargador sobre orugas 

Cargador sobre ruedas 

Carro para agreg~dos. 

sobre naumaticos, traxcavo. 

cargador sobre carriles. 

cargador sobre neum~ticos. 

____ill_i llo de banco. 

~llo de metiíl. 

Cizalla._ 

Cribadora, planta de cribado ... vibratoria, etc. 

Colcr,•tera Inyectora de concreto. 

Colcretera . 

.!.QJ.Q..C. ~ .!J_ O _r:iL...4. !l_,S_9l'S_r:.!liQ.... 

~llta_do r __ J> o!!.r.<t_P..!t!'!'!5 t i cos . 

_l;J¡_E!Qi>~~-dg_r_o;le,_pj a e a . 

Compactadore~ - planchas - aplanadora. 

Co.-,pacta.d!,)_t_t.ipQ..._¡;¡_a'ta de cabra - autopropulsado. 

~.i!.f.):..i!.<!.\>.LV.ibratorio~ vibratorio de placa. 

C or.~p ~'.?L. _p_.,__a i re_._ 

Comoresor _p~___¡:-a tal \er (hasta 100 PCM} 

~QD.2.!..~2.9.!-. .LO_t_;l_!,o.!.l.Q...- aspas portáti 1 - estacionario- de 
torni i lo - comp.-e:.ora. 

Cort~dora de ~o••crcto. 

Cort~dor., de t_!J_l!..o_fi.L'!_ari llJ, acero. 

Cortador,, de varilla - Ajustadora de V. -.Tajadora de V. 
Seccionadora de V. 

Bacha - bote para concreto . 

labradora doble barra - Laborado 

-' 

Cubeta r.~o_!_a_~n_<;__!__"-.~ .

..W..tiva':l._C!..0!_':!_'2_ble bar'ra 
; ra doble barra.--

. l ' 
-·-____ , ___ _ 
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Oestaconador. 

Di ndmÓme t ro. 

Dgbladora de tubo- de 11ariJia 

Duo- Pactar - Cornpactador • 

25 
,,,bra camión ''r~~ ~obre 
crri) - grÚ,l sobre camión. 

.l!:!P:uiador p_a_c_<l ~:~otoescr~pa - Puch - lmpulsador p/moto
arrancador p/moto. 

Ende rezadora . 

.l.g_y i_¡¡ Q__Q_e_I,¡.Q rnll.Jl'J;> • 

J . ..<l '!..!.11_ o~ e _Q ~r:n.l2.!!l-'L 

l5 

_F._g_uJ.p_<:>.__l!!~~caci6n s/cami6n - orquesta - equipo de engrase . 

.úJ: . .ft!.lf.Lc_ad_(JJ" hidrdul leo - Ripper. 

ú.~l_<!Q.._para túnel -escudo - topo. 

Ó.áll.fl re i <!Q.!..-

- sobre camión o neum~ticos - au 
topropu]sada":" 

Extractor- de cl<lliOs, de tornillos, de poleas, etc. 

Fertil iz-ª-!!9_r~ de cuatro sal idas - fecundizadora- Ai>onadora. 

Fresadora. 

GrÚS! Ju.1;.QQ_t"..II.I!..!.L)..u.2..1- motogrúa- piltO- guinche. 

GrQil de co.!!.ll..r:.ll..~~ión - améric~. 

Gr~il Hiab - gulnche hiab - guinche s/cami5n. 

Grúa sobre camión - grúa. 

5tl..ijil_y_j_a_i_g_r:_~_..: !lríia puente. 

~LIJ..Lc_j_q_n_~.tlk 

Gus¡,no transportador - gusano. 

H'll icóptero- .wtogiro- helicoplano. 

Jeep-l•li llys - doble tracción Land Ro ver - Zafari - Vehículo
camioneta doble tracción. 

Jumbo~-~arrenación- con brazos hidráulicos- jumbo. 

Lav"d"rn __ a___"i!_l'.\'r_ - impio1dora a vapor. 

Llliad~_cl_<::2..!:_~~- 1 impi,1dor" de arena- purifico)dora de~-
Arena - gusano para arrna. 

---- ---~~---------
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l.J!.n ~" d f'_ r-" .A.!' __ c on e re t o 

lo e omo t_o;>_!_i!._,_ 

arrojadora - tiradora - botadora. 

Mala~i¡.l\~ .... e_a_r:il __ p_t;!_u;~- elev.:~dor . 

.Ji¡¡J ~;_~_t~_pa r "-~9.L 
Malacate- winche. 

Mae>tra vibratoria - regladora. 

Mágulna pj_n_J:ji_!"..I,_,~L- pintarrayas. 

Marti!J_o_rUJ_g_~eador vibratorio- vibro driver. 

M"~ e 1 adora P.'!.!.5'_1_e_~!¡_¡¡Q_;¡__. 

liiiJ_j.ili!_d e_ bil..Lf.~_s_. 

Moto~_<:V!_l_orma;:l_~- conformadora -motoniveladora. 

Motoescr~'!_, escrepa- mototrallla. 

Niveladora - conformadora- afinadora. 

P<JI<J Yumbo- Excava<!E...f ... " lddráolica- excavadora. 

P a 1 e t e r a , _.__S o m P--ª--' _t ad,J)_r _!llª--" JJ.~ l_d:e • .r.rul .LLI_g___J b..L. 
Paln d" c~bra - ~p_i!~ador paJ;_~-~.b.La. 

PlanchJ; - aplanadora - compactadores. 

Planta de crib.:~do- plnata clasificadora. 

Planta d_osific_a.9..QL.SI- planta pesadora. 

Planta dosificadora de co~creto. 

...e...L.it_n_t;.J_¡L~_LJ!L- gc~er.adora 

~-a f o C1!!"'----P-"'- r a mate r i a 1 es 

.t'.!..<Ltq _ _ji..LJ¡r.~!!.2_r -. p 1 ato . 

.E_;¡_vinJ~ . .').t_~_<!_ora - Finisher . 

pl~nta generadora . 

carro para materiales- base 
para materiales . 

• e.~.LJ .D. r.Jl ~ o_G!....Jl.!J~ :L.r:!! \~..fj_e - f 1 a m a . 

f>er_f_or..l'~!lr·'-·Ca.U~·~.t;:.Ld.- para muestreo combinado . 

.P. e.t.io La <l. o r a __ e o n . e ~ r. r .ü... " l..i..m..en.t..a.d..o r . 

Perforadora de ciclo. de piso. 

Pe r fo_r _!l_<!_o_;_a_ [~ a!!.!~ .. L.I'.a_r...a .. fo zo_s ( rotatoria pe re u s i ón) • 

Perforador.a lngersoll Rand. 

de piso - con pierna - cielo - StoF 

--

?erfor~E.or.~.J'.o.Lf.!' __ .P..!i...!.l- taladradora Agujereadora 
ria 

(rot<>to-·
pe rcus TOn) 

Pcrfor.adora rotatoria - petrolera. --· ·- --------------
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Perforadora sobre orugas, 

Petrolizadora- Petra. 

Pet ro 1 i za_do ra sobre e ami ón. 

o~ 

·- 1 

Pierna neumática - empujador- sopcorte. 

Pintarrayas • 

.f'Jtli.Q.;!CU,Q - a p a re j o . 

l!.!Lll..&.o r a ...2..L ~ . 
Punzadora. 

Pluma Tijera, pluma· hidrául Jea, 

P 1 uma~_r_a19r i a. 

ll!tl'_b_La_cjp[a_de cono~. 

IJ..!!.~b r_;¡..!!_Q_CL.!'!e_q !!ila da 5 . 

..!l.k!-'.l. !!..r;{'_d .Q.!_a __ d_ e ro d_L!.l.Q!i... 

Trituradora 

Trituradora 

Quebradora de Huelas. 

Rompedora - Fractura 
dora . 

.J!.astra 7SQ de disco:; - sarta. 

Rastr<J.,_lQl'tll-"' de discos - sarta. 

Rastrillo Ro:ne Carta - Cardillo. 

Remolque C<lj.,, remolque cemento - remolque. 

~ill~!!i!_- regladora de piso. 

~e z e J •l.d.!;¡__r.>~----º..!l.-..l.c_c bada 

Bemezc 1 A_<ÜlL.de lechada. 

Remc.:cl<>dor.l ~l<'ctdca. 

agltador de lechada. 

Bemezc],,d_Q_La de lech.1_¡!_¡¡_~ agitador de lechada. 

Rcj a Ro me • Arado. 

Rctroe~c-"."..l.dora- para tractor agricola. 

Revolverlor<"l p/concreto - hormigonera - mezcladora p/concreto
t~nlbOr ~je horizontal - de gusano - agitadora 
m<-neadora, olla. 

Revo 1 vedor~/cam ión 

.I'!!.!.!!.~'?..!:.L_~Obrc via 
neumático, 

hormigonera s/cam16n, olla. 

s/neum~ticos - s/orugas -con motor 
diese! o eléctrico. 

Riprer- Arado • E:;c,lr.i.f...i . .!'.ª-l!..Q.r - Reja- /lancera. 

R.Q.!/illo_d.; __ r.!.:Í i l la - Byster. 

Rodillo _p_a_t~~...!!~-~abr!'- simple- vibratorio 
eones - aplanador pata de cabra 
ta de cubra. 

"-"" ________ _ 

rodillo de ta 
apisanador p~ 

' 
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__ Segue~a" 

Scmbr~(j_.O_!_i!_- .:sp.Hcidor<>. 

_Semi ::-:'_mol.s..._u~, 

¿j_l--º..LJ!!l...S.<o.men t o, 

28 

Sierra - circular- radial - portáti 1 - de cinta - de ~a:, le. 

Soldadora con motor de ga• - con motor eléctrico - transfor 
m<>dor- rrctific .. dor.- eq<Jipo automático de soldado 
ra y semiautomático. 

Sube~ración~éctrica - subestación. 

Tal<~dro du columna- portátil - de uso pesado o rudo. 

Taller móvil- sobre remolque- sobre camión 
1>imiento- taller de apoyo. 

2!!--~~.c....-.':'..9I.._!_c:ol~- tractor sobre neumdt icos. 

Tracto-c~mi6n. 
' 

Tractor agrícola, 

l·ractor estl~ador, 

Tr.,ctor c~ _ _iji_i!- tructocamión. 

Tractor ~obre orugas - tractor sobre carriles. 

~sfo~~c..res de !'ner<Íía. 

I_r_,, ro_ s p_o r t.~ do r _ d _e_.!;>.i! n d....!!_,_ 

J~L.U>JE · 

!erminadora de pavimentos. 

Torndpipa. 

equipo mante 

Tornnpipa - tornapul 1 - pip~ fuera de carretera. 

Torno- revolver- paralelo- automático- vertical. 

Trompo de banco. 

~neta - vagón furgón. 

Ventilador:__par_o;_...!_~~.=J- soplador- aireador- oreador. 

Vibrador par:. concreto- g.1solina- eléctrico 
- ·-·-···-d <> -¡;d- r-;J" O ex ter i o r. 

Volteo pe~ a do- camión volteo pesado- e u el Id 
teo fu.".r..!!...J!~.L..!:.etera - haut panck. 

lanjad~ - Allanadora - REmovedora. 

rss' rmv 
?2/GS/78. 

neumático 

camión vol-
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4.1 CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA. 

---- ----

Podc1nop. ,..J~sific11r ~loa li¡.>Ofl (\() Mototo:lll q\UI uon
los de co:nhustión extc¡·na y lo~ de combustión intorna. 
En los primero>' los producto~ de la combustión del ai
re y del combustible le transfieren calor a un segundo 
fluido, el cual se convierte en el fluido motríz, rnie,!l 
ttcas quu en un motor de combustión interna los produc
tos de la co~bustión son directamente el fluido motrlz 
debido a ello se cuenta con un alto rendimiento térmi~ 
ce. 

r,os motores llO>mados reciprocas se clasifican se
gún el combustible que utilizan en: 

l.- Gasolina (con carburadoJ: o inyectores} 

.. 2.- Kerosene 

3.- Diesel 

4.- Combustibles gaseosos 

5.- Combustibles dobles (arranca con uno y fun-
ciona con otro) 

6.- Multicomhusti4le (quema gran variedad de e~ 
bustible) 

De acuerdo a su sistema de encendido en: 

1.- Chispa 

2.- Compresión 

Por su disposición de cilindros: 

1.- En línea 

2.- En "V" 

3.- Opuestas 

4.- Radial 

Par su aspiración: 

1.- Aspiración natural 

2.- Sobre alimentado~ 

a) Movida mecánicamente 
b} ~lavido por gases de esc;;~pe 

3.- Con enfriador del aire de admisión 

• -··--
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Por su sistema de enfriamiento: 

l.- Aire 

2.- Líquido 

Por el tipo de ciclo: 

l.- Ciclo de 2 tiempos 

2.- ciclo de 4 tiempos 

Por la locillización de bs válvul<~S y árboles de 
levas: 

1.- Válvulas en el monoblock 

2.- Válvulas en la cabeza 

3.- Arbol de levas en el monoblock 

4.- Un árbol de levas a la cabeza 

5.- Doble árbol de levas a la cabeza 

Por su rango de velocidad: 

o 900 RPM Lento 

901 1600 RPM bajo intermedio 

1601 2500 RPM alto intermedio 

2501 3400 RPM alta velocidad 

3401 "" adelante muy alta velocidad 

Desde 1931, caterpillar empezó a fabricar motores 
diesel para maq~inaria de movimiento de tierras, en la 
actualidad produce motores automotrices, motores mari
nos, grupos generadores de energía eléctrica y motores 
industriales. 

------- ~- ··---

2 

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



3 

To1os los motores que se fabricon, cuentan con un 
cierto diseño por ejemplo' podemos citar si es de in
yección directa o bien inyección mediante precámnra de 
combustión, si las válvulas son movidas mediantes vari 
llas o mediante árboles de levas a la cabeza, estas y 
otras características son presentadas a través del pr~ 
sentc escrito. 

Un motor con prccámara de combustión, ofrece una 
serie de ventajas como son: 

El tipo ~e inyector de un sólo orificio (AproK. -
varia entre .028" .035"), el cual presenta menos pro
blemas de taparse, debido a la carbonización, adc~s -
de trabajar a una presión menor, teniéndose una exce-
lente p~llvcrh:ación del combustible. 

Este tipo de inyector no necesita ajustarse, como 
se debe de ~accr en los inyectores de los motores que 
no cuentan co~ precámara de combustión. 

Las cajas de bombas de inyección son iguales, tan 
to para los motores con precámara como para los de in
yección directa, en estas cajas de bombas se logran -
presiones de hasta 1500 Lbs./Pulg2 y 3200 Lbs. Pulg2 -
respectivamente. Se c~enta con una bomba de inyecció~ 
para cada cilindro, y cada bomba es accionada mediante 
un árbol de levas. 

cuando se tiene una prccámara de combustión, el -
aire llega al cilindro y después se inyecta el combus
tible, produciéndose una baja presión en la precámara, 
se genera la combustión y ésta q~emará la mezcla aire 
combustible en la cámara de Combustión, por lo cual, -
se obtendrá una menor presión dentro del cilindro, pe
ro la presión ~edia efectiva será mayor. 

El término HPresión Media Efectiva", lo podemos -
definir como la presión teórica constante que se ejer
ce durante cada carrera de expansión para producir una 
potencia bien sea al freno o indicada. 

La alta presión de trabajo, nos determina 
ga de trabajo a co:nponentes tales como lo son: 
nes, bielas, cigue~ales y cojinetes. 

1 la car-. 
pisto--

Los combustibles líquidos son la fuente principal 
de energía para los motores de combustión interna. En
tre lo'> combustibles más empleados están aquellos dcr.i 

- - ·- -. ·----------------
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vados del petróleo crudo, llamados hidrocarburos, te-
niéndose dos categorías que son: 

a} Carburantes 
b) Petróleos 

Distingui6ndosc entre si por su volatilidad. 

Entre los carburantes encontramos la gasolina, ben 
zol y alcoholes, mientras que m los petróleos compren
den aceite~ medios y pesados, los cuales proceden de la 
destilación del petróleo mineral. 

El kerosene es considerado como un producto inter
medio entre los carburantes y los petróleos. 

LOs hidrocarburos se pueden diferenciar por el nú
mero y por la disposición de los áto~os en las molécu-
las, clasificándose en grandes familias de acuerdo con 
su estruct>_¡ra :nol'O'cular. 

cuando se aumenta el volúmen se deberá conservar -
una cierta relación de-diámetro carrera, la cual varia
rá Ce 0.8 a 1.3 con ello evitamos tener grandes diáme-
tros respecto a la carrera o viceversa, con lo cual só
lo se o~asionará una combustión deficiente, también de
be considerarse que al aumentar el volumen se aumenta -
el peso del motor. 

Lo más conveniente es el instalar sobrealimentado
res, los cuales nos proporcionan una mayor cantidad de 
aire, p~r lo que podremos quemar una mayor cantidad de 
combustible y por consiguiente tener una mayor potencia. 

Los turbocargadores. constituyen el medio más ap~ 
piado para sobrealimentar un motor de mediana y alta pg 
tencia. 

un turbocargador esta compuesto por un compresor -
centrifugo y una turbina axial montados sobre un eje CQ 
mUn. r,a turbina recibe los gases del escape ·del motor, 
los cuales la hacen girar aproximadamente 70,000 a 
100.000 rpm. con lo cual se comprime el aire, pasando
al múltiple de admisión a una presión de aproximadamente 
dos veces la presión atmosfúrica, también elevando la -
temperatura alrededor de cuatro veces la temperatura am 

biente. 
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se ticn(' en algunos motores ~nfri.,dores del aire 
de 1<> lldmi!;iÓrl con lo cual se lo')ra reducir 111 alta -
tempcratur.1 a que sal~ el aire del compresor, logran
do con ello una mayor densidad y por lo tanto una com 
bustión más eficiente. 

La tabla siguiente nos da idea de estos rangos: 

.. 

TEMPERATURA PRESION DeNSIDAD 
CONDICION DEL AIRE ,, Pulg.Hg LB/pie3 

Ambiente - - - - - 90 29.9 0.072 

OC !O pUl§ S del turbo 330 62 0.1032 

Después del enfriador 
dol a1re - - - - - 200 62 --- 0.1242 

Para tener en cuenta esto aumento de potencia, po
dernos citar un motor marino 0342 de 6 cilindros en li-
nea, el C\;i;ll nos dá 360 HP con turbocargador y 220 HP -
en aspiración natural, con lo cual podemos c;~lcular que 
el aumento de potencia en un motor con turbocargador es 
de 60%, respecto al de aspiración natural. 

COMPO.N EN'l' ES : 

El componente mayor en los motores es el monoblock, 
los cuales son de fundición gris y con una resistencia -
alta al esfuerzo de tensión. 

En el monoblock, se encuentran los pasajes para el 
agua de enfriamiento, lubricación y para accesorios, 

Al igual que los monoblocks, las cabezas son de la 
misma fundición, las cuales pueden ser integrales o sec 
cionados, dependiendo del ta~~ño del motor. 

El cigucñal es una de las partes más importantes 
del motor, este componente es sometido a un trabajo muy 
severo, por lo cual se debe seleccionar un material re
sistent~. Los cigueñales se encuentran compuestos por -
muñones de biela, muñones de bancada, brazos de biela, 
los ~uñones de biela pueden tener una o dos bielas, 

En los motores CATERPILLAR se emplea un proceso de. 
forjado, el cual no destruye las lineas de flujo del -
acero, siguiendo estas lineas el contorno del cigueñal, 
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dandol<:l una durez<~ (la cual varía de 0.090" a .140") a 
los muñones mediante un proceso eléctrico. 

L¡¡s bielas son las p<:~rtes intermedias que hay éntre 
el pistón y el cigueñal, ~ encuentran formadas 'por la ca 
beza, lo cual abraza al muñon del cigueñal. Y por el pie 
el cual abraza el perno del pistón. La parte intermedia 
e>< lii c«ña, 1<~ cual esta en fornm de I para tGner un -
peso reducido en algunos motores la biela frene una vena 
para que circOJle aceite y este aceite enfrie la parte in 
terna del pi!;tón y lubrique al perno. 

Los pistones tienen la función de servir como pared 
movil de la cámara de expansión, transmiten a la biela -
la fu,,rza ;notrÍ<: gen<Jr<>da por la presión de la combustión. 
Por lo tanto debe resistir la carga a altas temperaturas, 
transmitir el calor a las paredes de la camisa y resistir 
el desgaste debido al rose con la camisa. 

;,1 fabricar un pistón, éste del>erd tener una forma 
elíptica, en su diámetro y una ío'r:na cónica a su largo cor, 
ello sa evitn que haya contacto con l~s paredes. de la ca
misa <:"U;;u::do o;ol !'!Otor está trabajando a ::u ternperatl.!ra _ 
mal. 

Existe diferencia entre los pistones de un motor de 
inyección directa y otro de inyección mediante precámara. 

Debido 31 trabajo de los anillos, estos no se encuen 
t:can colocados directamente sobre el pistón, sino que se 
cuenta con una banda de hierro, la cual soporta las cargm 
a que son sometidos los anillos, de esta fo~a evitamos -
rápidos desga~tcs de la ranura de anillos. 

Otra característica de un pistón de motor con precá
mara es la de poner un tapón térmico de acero, este tapón 
sirve para evitar que el fosonazo de la combustión erecio 
ne la parte superior (cárter) del pistón. 

LOs anillos son elementos que sirven para evitar que 
la compresión pase hacia el cárter, as{ como que el acei
te de lubr~cQción pase en cantidad excesiva a la cámara -
de co::lb\!s<;::ién. 

L~s car~cteristicas q\!e deben reunir los anillos son 
los siguientes. 

·---- --
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l.- Ser suficientemente eliÍsticos para pemitir el 
montaje y mantener la presión necesaria sobre 
las paredes de la camisa. 

2.- Ejercer una presi6n uniforme sobre toda la ciiC 4 

cunferencia. 

3.- Tener la suficiente dureza para resistir el de]. 
gaste. 

En motores de precámara se cuenta con anillos cro~a 
dos para dHrlcs mayor resistencia al desgaste, mientras 
que en los motores de inyección directa el anillo de com 
presión es endurecido mediante molibdeno y ül de lubrica 
ción con cro:no. 

son: 
Existen varias formas de la cara del anillo, como -
rectangular, trapezoidal, eliptica, etc. 

Las camisas pueden encontrar de tipo seco o bien de 
tipo húmedZJ.s, este termino proviene del hecho de que en 
el primer c"so la superficie ext.,rna de la camisa, estií 
en contacto con la fundición, mientras que en las segun
das están directamente bañadas por el agua. 

Las válvulas son elementos que deben resistir car
g<~.s de impacto repetidas en sus caras, con los asientos, 
debiéndose mantener sin defor~aciones a pesar de las al
tas tem?eraturas a que están sometidas (alrededor de 
700° C) • 

La válvula deberá po~er transmitir al agua de refrl 
geración el calor que recibe, la disipación del calor -
tienP. lugar a través del contacto entre el vástago y su 
guía por ello entre menor diámetro tenga una válvula, me 
jor será su enfriamiento, así co~o una longitud grande y 
diámetro del vástago. 

Debido a lo anterior se encuentra que las válvulas 
del escape son menores que las de admisión, teniéndose -
en los cilindros de dimensiones grandes dos válvulas de 
admisión y dos de escape. 

En los motores CATERPILLAR, se encuentran tres tipos 
diferentes de matcri<tl en las válvulas, en el vástago se 
tiene acero al carbón, la cabeza es de aleación aceJ:"o-si
licón y la cara es de estelita para tener poco desgaste. 

---------------- -· ------ ·- --- ---
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se cuenta con un retador, el cual gira 3°cada vez 
que se acciona la válvula, con ello el desgaste pro~u
cido es más uniforme. 

cuatro válvulas por cilindro, dos de admisión y -
dos de escape, cada una respirando por su propia lumbre 
ra, transfieren rápida y eficientemente los gases de ad 
misión y escape sin provocar contrapresiones. Los moto
res de cuatro válvulas con lumbreras paralelas también 
tienden a consumir menor cantidad de combustible, y a 
funcionar más fríos que los motores de dos válvulas. 

Otra car:'lctcrlstica de los motores CATERPILLAR, es 
un m:>c;<mismo que avanza y retarda automáticamente la in 
yección de c~~hustible, de acuerdo a la velocidad del -
motor. El proceso de combustión necesita un tiempo fijo, 
O ca~i fijo, para llevarse a cabo sinimportar la veloci 
dad del motor. También debe tomarse en cuenta el retraso 
de la i<,~nici0n, el cual es el tiempo que ta.11a el co:nbus
tible para m2zclarse con el aire y alcanzar la temperat~ 
ra de ignición espontánea. 

Para compensar las constantes en un motor de velocl 
dad variable, el mecanismo de sincronización auto~ática 
avanza o retarda la sincronización de la inyección. Al -
girar más rápido el motor, se inyectará antes el co~~us
tiblc para que se obtenga una combustión Óptima. 

Al acelerar el motor, los contrapesos mueven la vál 
vula de control hacia la posición cerrada, permitiendo 
que el aceite a presión, que se muestra en color rojo, se 
acumule y mueva el pistón estriada, en color gris, en la 
dirección de las flechas. El pistón girará en la estría -
en espiral, haciendo por lo tanto que gire el engranaje -
de sincronización del ca:nbustible.· Al disminuir la velo-
cidad del motor, los contrapeso!'! abren la válvula, permi
tiendo que el aceite fluya con mayor rapidez, y que el r~ 
sorte de retorna, que se muestra en a~ul, regrese el pis
tón, retardando la inyección del c~11hustible. 

se debe contar con un amortiguador para evitar los 
esfuerzos torsionales que ocurren en el cigueftal . 

Existen dos tipos de amortiguadores, uno de tipo viE 
coso (a base de silicón) y otro de hule. 

La vida de un motor depende en gran parte de.l sistema 
de lubricac~ón, pa¡:a ello se cuenta con una bomba de-dcs-
pl¡,;o;amiento po::;itivo, la cu:~l :nantiene un flujo const¡¡r.t:-. 

., 
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bnjo pr{'ni6n conmtanl'"<", pnrn mnutanor e;,l ac:<'lito libra· d., 
cnrb6n "" utilizun Ciltros, lo11 cualeu pueden retcno¡· 
p~rtículas hasta de 15 micrones. 

En todos los motores CATERPILLAR, se utilizan enfría 
dores de aceite, con lo cual se logra mantener el aceite 
a una temperatura Óptima para una lubricación eficiente,
considerando que el aceite no solaffiente lubrica sino que 
también sirve como agente enfriador. 

' 
Ing. lléct:or Sos::. llcrnández 
Gerente de Ingeniería. 

*mglh 
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4.2 a) TRANSMISION MECANICA 

Transmisión Directa es el nombro que caterpillar les 
da a las transmisiones similares a las de tipo de palanca 
Ue cambios que existan en los automóviles. 

P~r lo general, una transmisión os el mecanismo do 
control de fuerza en el tren de potencia de un vehículo • 

goe 
Una transmisión Directa en combinación con un embra
principal controla la potencia producida por el mo-

tor de esto tractor. ' 

Pero, específicamente, ¿qué es lo que hace una tran~ 
misión? 

Una transmisión proporciona el avance y el retroceso, 
diferentes velocidades y diferentes fuerzas de empuje 
(o tiro}. 

Una transmisión controla la dirección, la velocidad y 
la fuerza del movimiento de un vehículo • 

Piensen ustedes para q~é se necesitan estas funciones. 

Una transmisión permite que el tractorista haga traba 
jar su máquina con eficiencia utilizando la velocidad más 
rápida a que.sc puede mover la carga. 

En resu~en, entonces, una transmisión controla la di
rección, la velocidad y la fuerza del movimiento de un ve
hículo. 

En lan Transmisiones Mecánicas, el avance y retroceso, 
los cambios de velocidades y las multiplicaciones de la -
fuerza de propul3iÓn se producen mediante la connxi6n mee! 
nica de diferentes "trenes" de engranajes en ejes parale-
los. La fuerza do propulsión es transmitida y modificada -
por los engranajes. Por lo tanto, para comprender cómo -
funciona una Transmisión Directa, es necesario comprender 
algunos conceptos y términos básicos relacionados con los 
engranajes. 

----
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Caterpillar utiliza dos tipos de Transmisiones Mccá 
nicas: 

La trans~isi6n de tipo de Engranaje' Deslizante y 
La transmisión de tipo de Collar Deslizante o de En 
grane Constante. 

TAANSMISION DE ENGRANAJE D!':SLIZANTE 

Estudiaremos primero una transmisión de Engranaje 
Dsslizante: éste es el tipo que encontramos en modelos 
recientes de los Tractores. 

un engranaje es de tipo recto si sus dientes se ha
llan paralelos con su eje. Algunos engranajes rectos tig 
nen maias. Sus perforaciones pueden ser lisas o estria-
das. Otros engranajes rectos fo:nnan una sola pieza con -
su eje. 

El mecanism~ de cambios se halla empe~ado a la ca
ja de la transmisión. La horquilla de cambios de avance 
y marcha atrás, y otros que mueven los engranajes de ve
locidad. 

Todos los engranajes, excepto el engranaje loco, so 
hallan fijados a los ejes mediante estrias. 

Ahora observen los trenes de engranajes de avance y 
marcha atrás. ¿Se moverá el tractor con mayor rapidez en 
primera de m~rcha atrás o en primera do avance? Las ve
locidades de marcha atrás son más rápidas, debido a que el 
engranaje impulsado en el tren do marcha atrás es más pe
quena que el engranujo impulsado en el tren do marcha 
atrás hace girar al contraeje con mayor rapidez. 

Ahora veamos una Transmisión de engrane Constante. 
Se usa este tipo de Transmisión Directa en los D7 y los 
os. 

Esta es la Transmisión de Engrano Constante. Al igual 
que la transmisión antes estudiada ,tiene tres ejes que 
sostienen a diferentes trenes de engranajes. Pero noten
estas diferencias entre los dos tipos: 
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Los engranajes son engranajes helicoidales, no en

granajes rectos. 

Los trenes de engranajes en esta transmisión están 
todos encastrados entre si: están constantemente cone~ 
tados. Los engran<~.jcs no se deslizan de atrás para ade
lante. 

Las r.orquillas de cambios del mecanismo de cambios 
se hallan aj~stadas dentro do collares deslizantes scp~ 
radas, no dentro de ranuras en mazas de engranajes. 

Hay v"ri<H;; razones por lus cuales se usan engrana
jes helicoidalcs en las transmisiones de los tractores 
de tamaño más grande. Los dientes de los engranajes 
hclicoidalcs son más resistentes que los dientes de los 
engranajes rectos, debido a que los dientes de un engra 
najc hclicoidal son más largos que los dientes de un en 
grunaje recto del mismo ancho. AdePás, los cngrunajes -
helicoidalcs pueden funcionar con mayor suavidad y de -
manera más silenciosa que los engranajes rectos, debido 
a que varios dientes de un engranaje hclicoidal se ha-
llan parcialmente conectados al mismo tiempo. 

Los engranajes hclicoidales tiene caras rectas y -
dientes cortados a un ángulo con respecto al eje y a la 
perforación del engranaje. Extendiendo una línea traza
da a lo largo del borde de un diente del engranaje, al
rededor de un cilindro del tamaño del engranaje, se prQ 
duce una línc<~. espiral, un<~. hélice por. lo que se asa la 
palabra helicoidal. 

El funcionamiento de una Transmisión de Engrane -
constante puede explicarse mejor construyendo un tren -
típico de engran<~.jcs de engrarie constante. 

El engranaje motriz como uno en el eje superior 
de la transmisión el eje activado por el motor. Los en
granajes ~trices se hallan fijados a sus ejes mediante 
estrfas y giran con los ejes. 

Los cngr~najes impulsados tienen perforaciones li
sas y giran sobre bujes o mangas. Las mangas se hallan 
fijadas a los ejes mediante estrías. La ~aza de un en
granaje L~pulsado tiene dientes. 

·- ·- ·--- --- -·------- --------·-----
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Los engranajes motrices y los engranajes impulsados 
siempre se hallan conectados entre si• cuando los engra 
najes motrices en el eje superior giran, los engranajes 
impulsados giran en sus mangas. 

cada engranaje impulsado tiene un conjunto de con-
junto Ue collar de.iilizante jn;-¡~o a él, al ladO a su maza 
dentada. 

Un conjunto de collar deslizante tiene dos partes: -
el collar deslizante y el engranaje. La r~ura alrededor 
del collar da cabida a una horquilla de cambios. Ln per
foración del collar e3tá c~triada y el collar puede des
lizarse ,k atrás p:'lra adel<mtc sobre los dientes del en
granaje. El engr<:l.naje se halla fijado mediante est.rias -
al eje de manera que el eje y el collar desliz~nte giran 
ju!ltos. 

Para cambiar de vclociiad e~ una Transmisión de En
grane Constante, el tractorista empuja una palanca de -
ca-nbios y mueve una horquilla de ca~ios q-ue desliza un 
collar p~rcialmcntc sobre los dientes en la maza de un -
engra:1aje imp'Jlsado. 

En esta posición, el collar deslizante asegura el 
engranaje impulsado al conjunto del collar deslizante. 
cuando el tra~torista lib~rn el embrague, el engranaje, 
el conjunto del collar deslizante y el eje giran juntos. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 

. ·' -~ : . i • - --- ~----- ~---------
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La scrvotransm:sió~ !le nuministra con casi todo ti 
po d.;. veh.Ículo de movimiento de tierra, y su popu::.~rl-
dad aumenta rápidamente. 

Ra~ovida de su caja, la servotrans~:sión consiste
en ur. número de cr:ihr<HJUcc y j•Jego de engranujes planC>ta 
rios ~~~tados juntos de esta manera. Hay cuat~o e~ra-
gucs en c!lta transmi~ión. Da~os un vista~o a los co~po· 
nente~ de uno d~ estos embragues. 

1~ piez~ grande en a~arillo, a la izquierda, es la 
caja d•->1 C•.'lbr.l'J'lC. La ·picz<l en la parte de adel3n-'::c de
la. caja es el pistón. En fre~te, y ha::ia la derecha del 
pist6.~. h>:~y un di:oco revestido de bronce seguido de un -
disco de acero sin revestir. El núw~ro de deseos revesti 
dos y disc•JS sin revestir variará entre los diferentes -
embragues y las diferc~teG transmisiones, pero los disoJ!J 
re·,,c:o;l;idos y los discos sin revestit: e'ltán siempre colo
cados en for.na ·"ll ten1aeia en el crnbrngue, 

Ectc es un corte ae un embrague de servotransmisi6n. 
La pieza grande a la izq~ierda en la ~aja, Las flechas -
amarillas representnn el aceite. El aceite es forzado en
tre la caja y el pistón y hncia la ranura de a~eitc en el 
pist6n. El aceite a presión mueve el pist6n hacia la det:-ª. 
cha, contra el disco rojo. El pistón continúa moviéndose 
hacin la d~rc~~n, hasta que todos los discos rojos y los 
discos azules se han juntado y el resorte se ha comprimi
do. NÓtene que los discos rojos van estriados al diámetro 
exterior de la corona. cuando los discos rojos y los dis
cos azules están e~ganchados, la corona está detenida. 

El juego de engranajes satélites gira dentro de la 
corona, aq-..1.i se m;.1estra en amarillo. La mano ejecuta lü 
misma función que el e~rague. Esto es, sujeta la corona 
de manera que el juego de engranajes planetarios pueda -
transmitir potencia al motor.· P~ro nos estamos adelantan
do a nuestra historia. Discutamos los e~granajes planeta
rios básicos. 

El juego de engranajes planetarios deriva su no~bre 
del hecho de que está.:> dispuestos igual que en un sü:te:r.<! 
solar, con los en9ranajes satélites girando alrededor del 
engranaje solar, 

-----·------
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EKaminemos la relación d~ rotación de los engranajes 

satélites con respecto al engranaje solar. En este caso.~ 
los engranajes satélites giran en la dirección opuesta de 
la rotación del engranaje solar. To;nc:nos un m::~:ucnto para
establecer esta relación firm~~cnte en nuestra m~nte. 

Con la adición de una corona, tenemos un juego de e~ 
granajes planetarios completo. si la corona blanca es su
jeta de ~ancra que no pueda moverse, la rotación del en

granaje solar forzará los engranajes satélites a girar -
dentro de la corona. Los engranajes satélites girarán al
rededor del engranaje solar. 

Aunque hemos agregado una corona y otro engranaje s2 
télite, la relación a~trc el engranaje solar y los ~~gra
najcs satélites no cambiará. 

si· la corona se sujeta de manera que no pueda mover
se, y el engranaje solar cst~ giran~o. los engrar.ajes sa
télites girarán alrededor del engranaje solar y dentro de 
la·corona. Recuerden, en un juego planetario un miembro
debe ser el mie:JÚJro mot.rü:, nn miembro debe est.ár sujeto, 
y el tercer mie:nbro transmitirá la potencia.· 

Si sujetamos el portaplanctario y hacemos girar el -
engranaje solar, qué sucedería? La corona giraría y se
ria el miembro que transmite la potencia, pero transmite 
la potencia en sentido inverso. 

Otra configuración de engranajes planetarios es la -
adición de engranajes satélites exteriores, que se mues-
tran aquí en amarillo. Los engranajes exteriores amarillos 
giran en la misma dirección que el engranaje solar. 

cuando so agrega una corona a los engranajes satéli
tes exteriores, encontramos qua las coronas girarán en 1~ 
misma dirección que el engranaje solar. Sigan las flechas 
rojas y determinen Uds. mismos cómo se hace girar la cor2 
na blanca. 

Veamos cóm~ estos juegos de engranajes planetarios -
se utilizan en una scrvotransmi~ión. 

Hay un c:nbraguc y juego de engranajes planetarios -
por ca<la transmisión de velocid;;~d y para ambao direcciones 
avance y retroceso. ESta vista muestra el conjunto general 

' -','C'----·- -------- ----
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rle embragues y juegos de engranajes planetarios, pero de 
mas un vistazo a una transmisión simplificada para ver -
cómo los juegos de engranajes planetarios y embragues -
transmiten la potencia. 

Cada dirección tiene un e~brague y juego de engran~ 
jcs planetarios marcha atr5s y avance; y cada velocidad 
tiene un e~brague y juego de engranajes planetarios. va
moP> a trabajar con una transmisión de dos velocidades s~ 
gund<t y primera. 

La potencia del motor es transmitida al eje de entra 
da rojo por, medio del convertidor de par o divisor de par. 
LOs-engranajes solares para ~rcha atrás y avance están
montados en el eje de entrada y giran siempre que el eje -
de entrada está girando. La pieza gris en el centro es un 
portaplanetario y. tie~c los engranajes satélites para el 
avance ·y la segunda velocidad. 

El eje azul es el eje de salida, y los engranajes 
planetarios de velocidades están montados en el .. cje de S-ª. 

· li<la • 

Recuerden la disposición de los juegos planetarios -
desde el motor' marcha atrás, avance, segunda y primera. 
Dividamos este modelo de transmisión en dos partes engra
najes direccionales y engranajes de velocidades. 

Esta es la mitad de dirección de la transmisión. MaJ: 
cha atrás y avance. La potencia es transmitida desde el -
motor hacia el eje de entrada rojo. cúal de estas coronas 
amarillas es la corona de marcha atrás? cuál es la coro
na de avance? 

Esta parte de la transmisión está ahora enganchada 
en avance. El eje de entrada rojo es accionado y puesto 
que los engranajes s~lares rojos están montados en el eje 
de entrada, los engranajes solares también girarán. El e~ 
granaje solar de marcha atrás, el que está a la izquierda, 
fuerza sus engranajes a girar, pero no está transmitiendo 
potencia • 

Recuerden: para que un juego de engranajes planeta
rios transmita potencia, un miembro debe girar, un miembro 
debe estar sujeto, y el tercer miembro debe ser el ~ie~ 
mandado. Puesto que no hay un miembro sujeto en el primer 

' . 
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juego planetario, no hay transmisión de poten,cia. 

Sin embargo, el segundo c~brague se ha enganchado 
y·se ha detenido la corona. El segundo engranaje solar 
está accionando sus engranajes sat6litcs. PUesto que
la corona está sujeta, los engranajes satélites son -
forzados a girar en el interior de la corona. LOs en-
granajes satélites, de esta manera, accionan al porta
planetario en el cual están montados y el portaplaneta 
r~o gir;:¡r.i en la dirección indicad<J. p::>r la flecha. 

Examinen este flujo de potencia de nuevo para <sc
gurarsc que lo han entendido. 

H Hasta este momento hemm:; examinado una servotran~ 
misión muy simplificada a fin de obtener un cntendL~ien 
to ~sico de la relación de los juegos de engranajes -
planetarios. En este momento, empezaremos la constr~c-
ciÓn de una transmisión más real. Empece~s con el com
ponente básico de una tr~nsmisión típica. 

Este es un eje d~ dos piezas. La mitad roja de es
te eje es el eje de entrada. El eje de entrada también 
lleva los engranajes solares de marcha atrás y de avan
ce. Como Ud~. recuerdan, la transmisión simplificada -
que acabamos de examinar tenia sus engranajes solares -
dispuestos en el eje en una forma similar. 

El eje azul es el eje de salida. En éste están mon 
tados los engranajes solares de la segunda y primera ve 
locidad. El extrrumo de mayor diámetro del eje está uni-
do a una junta universal. 

Agreguemos algunos engranajes satélites a cada en
granaje solar y empecemos a construir una transmisión -
básica. A estos juegos de engranajes satélites se hace 
de nuevo referencia por medio de números. Empezando de~ 
de la izquierda, el lado de entrada, están numerados, -
uno, dos, tres y cuatro. 

Ahora cm9cccmos a agregar portadores a los engran~ 
jos satélites. Este es un portaplanetario tipico. Roten 
que los engranajes satélites están montados en ejes -
grande<l montados en el portador. 

Los portadores, ya lo saben, tienen diversas for-
mas y tamaños; pero todos ejecutan la misma operación-

--------·~--·-·-- --------
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son la base de montaje para los ejes de los engranajes 
oatélites. 

Aqui hemos agregado un portador delantero para el -
juego de engranajes satélites de marcha atrás. La mitad 
del p~rtador ~e ha cortado de manera que se pueda ver có 
mo está mont~do y cómo sujeta los engranajes satélites. 

El portador siguiente es el p~rtador central. 

El portador central es el componente que conecta la 
entrada roja eje dircc ional y el eje de salida azul, y 
lleva los engranajes satélites para el avance y la segu~ 
da velocidad. 

Los tres portadorc5 están montados en esta vista: el 
portador delantero, el portador central y el portador tra 
soro. 

A~i tenemos marcha atrás, avance, segunda velocida~ 
y primera velocidad; o planetarios No. 1, No. 2, No. 3 y 
No. 4. Tomemos un momento para fa~iliarizarnos con el -
conjunto de los portadores, ejes y engranajes planetarios. 
Qué necesitamos para completar esta transmisión? 

Necesitamos agregar las coronas y los embragues y n~ 
cesitamos colocar el conjunto completo en una caja de ac~ 

ro para protegerlo. Agreguemos ahora estos componentes. 

Esta es una transmisión cortada en la mitad. Una~& 
tración del manual de servicio aparecería muy semejante a 
ésta, solamente que hay menos colores. A primera vista e& 
to parece complicado, pero Uds. pueden identificar las di 
versas partes con las cuales ya se han familiarizado. 

El eje rojo es el eje de entrada, y los engranajes 
solares de marcha atrás y de avance están montados en é& 

te. El eje azul es el eje de salida, y los engranajes so
lares de segunda velocidad y primera velocidad están mon
tados en éste. Las partes verdes son los engranajes saté
lites y las partes en gris son los portadores. El p~rta

dor delantero, a la izquierda, el portador central, en el 
centro, el cual lleva los engranajes satélites de avance 
y los engranajes satélites de la segunda velocidad: Y a 
la derecha estó: el portador trasero o portador de prime1:a 
velocidad. 

--· ~-~- ------
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La parte pcquci'ia en resudo, en el portador central, 
es un tt1bo <le lubricución que lleva el <!Coito a través -
del centro de la transmisión. Las áreas en ~rillo ob~
curo rcprcncnt<m la c:aja, y los embragues que se muestran 
en amarillo claro están dispuestos alrededor de los res-
pectivos juegos de engranajes planetarios. Las partes en 
amurillo son las cor•mas. Hay también un engranaje dn cg_ 
ncxión entre los engranajes planetarios de ~rcha atrás y 
el portador delantero. Esto lo explicaremos más adelante. 

La linea rojo en esta vista representa el flujo de -
potencia a través de la transmisión, Los circulas rojos -
en el úrea de los embragues indican los embragues que es
tán cngnnchados. Los embragues segundo y tercero de avan
ce y de segunda están ahora enganchados~ 

La potencia entra a través del eje de entrada en ro
jo. El juego de engranajes planetarios de primera o de -
marcha atr,i.s están trabajando como engranajes locos debi
Oo.a que no hay ningún miembro sujeto. SL, embar9o, el s~ 
gundo ewJ:>rague, el embrague de rr.archa adelante, .está cn-
ganch:::.::!o y <:ujota a 1:~. corona. El engranaje solar rejo p:::. 
ra el avance, está girando y el embrague está sujet~,do -
la corona, de manera que los engranajes satélites forzarán 
al portador central gris a girar. 

El p~rtador central gris también lleva montados los 
engranajes satélites del juego de engranajes planetarios 
de tercera, el cual es el planetario de segunda velocidad, 
de manera que los engranajes satélites de segunda veloci
dad c~tán girando. Pero noten que el e.:nbrague de segunda
velocidad está sujetando a la corona. En consecuencia, los 
engranajes satélites son forzados a girar en el interior 
de la corona y éstos forzarán al engranaje solar a girar 
y a transmitir potencia a través del eje de salida azul. 
El resultado avance. en segunda velocidad. 

Ing. !l6ctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingenieria. 

' " ' __ ;L!__ ---. - --·---'--
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4.3 __Q_J, !J T C H 

a) M e e á n ~ e o 

Un c:nbraguc provee una convenicntc conexión y desco
nexión del flujo de potencia. 

Si la placa azul e.'>t<H.:ionaria se empuja contra la 
rue:J.a giratoria roja, las dos partes girarán junta:>. cuan 
do las dos partes están unidas, está fluyendo fuerza. 
cuando lus partl'S están separadas, deja de fluir la fuer-

'"· 
Todos los embragues unen partes prensándolas para 

transmitir fuerza. 

En este c~bra~~c de tipo de fricción, se prc~san mu
chos discos y placas planas de metal. Este es un embrag~e 
direccional de un tractor de tip~ de carriles. 

En este embrague de tipo de quijadas o mandí~~ las, 
~1rtes con fo~ similar a un e~granaje se intertraban al 
ser prensadas. Bsta vista muestra un control de motonive
ladora. Los e:n'::>ragues de tipo de quijadas se usan ta:nbién 
en las trabas de diferencial de los Tractores Series 600. 

El e~raguc del volante, com~ lo indica su nombre. 
se monta en el volante en la parto trasera del motor. Al
gunas veces se usa el no•Tibre de ~e:nbrague maestro" o "e:n
brague principal~, porque este e:nbraguc transmite toda la 
potencia del motor al tren de fuerz~. Discutamos primero 
los embragues del volante de tipo seco y de aceite y des
pués los embragues de dirección. 

Un embrague del volante sirve para tres propósitos. 
Uno es arrancar el motor sin carga. otro es poner la má~ 
na en movimiento en forma suave. Y tercero,"cambiar velo
cidades de acuerdo con las condiciones del terreno. 

A este tractor se le ha removido el asiento, las pl.2, 
cas del piso y el tablero para ~strar el embrague del vg 
!ante en la parte trasera del motor. El pcqueno tambor de 
trás del em'::>raguc y la junta universal. Estos componentes 
se discutir&r. después. La palanca manual de control siem
pre está a¡ lado izquierdo del operador. 

-------
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Histó~ic~mentc, los embragues del volante catcrpi
llnr han 'e ido de tipo 01ccite y de tip::> seco. Debido a qua 
el de ti¡m seco es más simple, lo discutiremos primero. 

cuando se ven del lado derecho, las partes internas 
del embrague se ven asi. Note el volante y el disco en ro 
jo, el eje y las placas en a~ul y el varillaje de control 
y collnr de engunche en amarillo. El eje ¡¡zul se extiende 
por un cojinete en el volante rojo. 

Aquí estún las partes del embrague. !k'. nuevo note el 
disco, las dos placas, el varillaje, el callar de engan
che y el eje. COnstruyamos este conjunto con comp::>nentes 
individuales a fin de ver cómo trabaja el embrague. 

ESte es el eje del embrague. Todos los componentes 
del embrague están armados en o alrededor de él. En el ex 
tremo trasero está el tambor del freno. El freno detiene 
el giro del ~braguc cuando é5te está da~cnganchado, a 
fin de ayudar u cambiar cngr<>najes. Este freno no está hQ 
cho para detener al tractor. 

El extremo delnntcro del eje entra an e.l cojinete p_i 
loto en el centro del volante, Note las estrías en el eje 
y los dientes en la cara interna del volante. un disco Ce 
embrague con dientes extorno entra en los dientes del vo
lante. Este disco estaría localizado entro las dos placas 
que se ven aquí. Note la parto de la maza con forma de en 
granaje de la placa de la derecha y los dientes internos 
en la placa izquierda. La placa izquierda se acopla a la 
placa de la derecha. Las estrías dentro de la maza entran 
en el eje. 

cuando se prensan las placas y el disco está entre 
ellas, todo el conjunto entra al eje estriado del ePbra
guc. Resumamos el embrague de tip~ de fricción, El disco 
dentado gira con el volante y las placas sujetan firmemen 
te el disco. Todo el conjunto gira para transferir lapo
tencia del motor a la transmisión. 

Para prensar las placas contra el disco necesitarnos 
un m~canisrno actuador como el que se ve aquí. Un collar 
do conexión se atornilla en la maza roscada de la placa 
fror.tal. Otro collar está libre para deslizarse hacia ad~ 
lante y hacia atrás al ser ~vida por la pieza amarilla. 
La pieza a~arilla es la caja para ol cojinete de dcsengan 

------- - ~ -- -----------------
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che del embrague. cuando el ~raque está enganchado 
(prensado), la conexión empuja contra la placa trasera c.2 

mo se muestra aquí. Una acción de sobrecentro mantiene a 
las partes firmemente unidao. 

D~ este dibujo note que atornillado el collar en la 
maza roscada se aprieta el ajuste del embrague. 

cuando se desengancha el embrague {no hay fuerzas de 
presión), l<1 caju ¡;marill.n se mueve a la izquierda y las 
conexiones se alejan de la placa. Se asegura un desengan
che p~sitivo con unos pequeffos resortes que empujan la 
placa trasera alejándola del disco. 

r;ste dibujo muestra el volante rojo y Cl disco con 
dientes e:(ternos. Se muestran en azul las dos placas en 
el eje. El mecanis~ actuador es ~arillo. La alanca vcx 
de está dentro de 1~ c~ja del embrague y mueve el collar 
de eng~nche. 

Se muestran en azul los resortes para un desenganche 
positivo. Note que los resortes separan las dos~placas, 
pero n2 tocan al disco.·cuando se desengancha el embrague, 
nad¡:¡ ubica horizontalmente al disco. Es impOrtante dejar 
cng~nchado el embrague del volante de un tractor si el m2 
ter está trabajando en baja velocidad. De otra manera, el 
disco flotaría suelto entre las placas y va a tener des
gaste excesivo. 

Con la llegada de tractores más grandes y con mayor 
potencia, se nccesitar~n embragues con mayor capacidad. 

DjS métodos (aparte de aumentar el diámetro), se us~ 
ron para reforzar los embragues: {1) afiadir más placas y 
discos, y (2) lubricar y enfriar las partes con aceite. 
Ambas mejoras se introdujeron al embrague de aceite cate~ 
pillar. 

Este embrague en aceite para un tractor pequeño se 
muestra ya rem~vido del vehículo y visto desde la parte 
trasera. Note el freno, la brida paro. la junta universal, 
colador de succión, sumidero, bomba, bayoneta indic~dora 
y tubo de llenado de aceite. 

Esta fotografía de un corte de un embrague diferente, 
muestra el volo.ntc y c6mo ajustan los discos, las placas 
y el eje. 
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una placa con dientes externos (para engranar en el 

volante) se encuentra entre d0r:; discos, En embragues se
cos, el disco, no las placas, tenían dientes externos. Si 
lo se muestra un disco. Las muescas radiales forman len
güetas que están dobladas ligeramente pura proveer una sg 
paración positiva de las placas y los discos cuando el em 
brague no está enganchado. 

Este es otro tipo de diSco. Las muescas circunferen
ciales producen secciones angostas alrededor del exterior 
de 1<> placi!, Estas secciones angostas se doblan pn.ra for
mar "lengüetas". Ambos estilos de discos se han usado en 
embragues en aceite Caterpillar. 

Este corte resumirá la porción mecánica del embrague 
del volante en aceite. 

Hay una junta roscada que sostiene las partes actuan 
tes a 1~ abrazadera circular. Si el anillo menor s~ ator
nilla más en la abrazadera, se apretará el ajuste del em
brague. 

El flujo del aceite en el embrague ez como sigue: Ce 
la bamba pasa a través de pasajes en la caja, De allí va 
al eje y sus cojinetes traseros, sigue por el collar des
lizante y luego pasa entre los discos y placas y al coji
nete piloto que está en la maza. 

En algunas máquinas, el embrague del volante contie
ne su propio aceite. POsteriormente, las máquinas más gr~ 
des tienen el sistema de aceite del embrague combinado 
con el aceite de la transmisión. 

El aceite en un embrague de volante tiene estas fun
ciones p~incipales. La más importante es enfriar las pla
cas y discos. El enganche repetido de un ~~raque genera 
calor por la fricción de los plato$ y discos entre sí. El 
flt1jo de aceite sobre las caras de estas partes se lleva 
el calor. El aceite lubrica los cojinetes en cada extremo 
del eje y bajo el collar deslizante. El aceite también 
limoia todas las partes móviles. 

Un colador de succión en el sumidero remu~ve partíc~ 
las y suciedad del aceite antes de que fluya p~r la bomba. 
El nivnl de uceite est:i genaralmente un poco pvr debajo 
de la~ partns giratorias del embrague. Demasiado aceite 
causard sobrecalcntu~icnto. 

---- -----·-------------
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Compnwbe el nivel del nccitc y _lj_mnic rc<JU)ilrm<:'nte 

el colador para -.scgurar unn vid<l de servicio satisfacto
ria. Los coladores de succión están en diferentes locali
zaciones en otros embragues. 

La remoción e instalación de embragues de volante en 
alg,mas máquinas se hace máo:: rápida y segura usándo la h.@_ 
rramienta que se muestra aqui. Vea la sección de "Herra
mientas Fe~bricad;,s" ("Fabricated Tools") del Manual de He 
rl·amicl1t<ls ~e Servicio paril el dibujo de esta herramicntOJ.. 

Hay dos embragues de dirección en el tren de fuerza 
de un tractor de tipo de carriles. 

Trabajan bajo el mismo principio básico del embrague 
del volante. LOs embragues de dirección proporcionan una 
rápida desconexión del flujo de fuerza a cualquier carril 
d~ la máquinn. Se encucmtrnn entre el engranaje de la co
rona y los mandos finales. 

Inq. ltéctor Sosa HeTI'lánclez 
Gerente de Ingeniería. 

*lmv. 

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



4.3 b) CONVF.R'l'IOOR DE PAR 

2G 
La scrvotransmisión es una combinación de dos tran~ 

misiones: una transmisión planetaria de velocidades y-
una transmisión hidráulica multiplicadora del par. 

Esta trans~isión incluye el convertidor de par, la
transmisión planetaria y los engranajes de transferencia. 
El convertidor de par está en el interior de la cubierta 
que vc~os a la izquierda, la transmisión de velocidades -
en la caja central, y la caja de los engranajes de trans-
ferencia a la dered¡a. ' 

El convertidor de par es una forma de acoplamiento 
hidráulico usado para transmitir potencia desde el motor 
a una unidad mandada. No hay conexión directa entre el mg 
tor y la unidad mandada. No tiene embrague principal, SQ 

lamente el mando hidráulico. 

Bay dos tipos de mecanismos hidráulicos usados para 
transmitir potencia: el acoplamiento hidráulico y el co~ 
vertidor de par. Ambos son <iispositivos de mando hidráu
licos que usan la energia de fluido en movimiento para -
transmitir potencia. -

Prim~ro, el marido del convertidor de par absorbe los 
golpes de las cargas, tales como las que se producen e~ -
un tractor ~mpujador y una traílla, durante durante la ca~ 
ga. Ta~bi6n son absorbidos otros gdlp~s y vibraciones en 
los trenes de potencia. 

I~s mandos con convertidor de par impiden que el mo
tor disminuya su velocidad y se para debido a sobrecarga. 
CUando la máquina está trabajando, permitiendo así que el 
motor haga funcionar el sistema hidráulico. 

cuando un tractor está ejecutando trabajo con la ho
ja topadora. el convertidor de par provee en fo~a automá 
tica la multiplicación alta del par necesaria para campe~ 
sar por el aumento en la carga sin necesidad de ejecutar 
cambios de velocidad. Debido a que la hoja topadora se en 
tierra y disminuye la velocidad de la máquina, el par de 
trabajo fuerza de empuje se hace mayor. 

Este convertidor de par en particular es una vista 
en corte para la instrucción. La caja se ha cortado de ma 
nora que podamos ver las partes que trabajan en el inte-
rior. 

" ' . -· --·--··------
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La caja gira con el motor diese!. Los dientes de -

engranaje engranan con el volante del motor diese!. El -
eJe de salida está a la derecha. 

Mirando en forma ~ás detenida, vemos que los álabes 
de la bomba, de la turbina y del estátor son curvos. Re
cuerden, un acoplamiento hidráulico tiene álabes rectos, 
planos y radiales. 

Esta es una vista en corte de un convertidor de par 
que muc~tra; 1) la caja giratoria y 2) los álabes de la
bomba, 3) la turbina, y 4) el estátor. 

La caja giratoria y la bomba giran con el motor; la 
turbina hace girar el eje de salida y el estátor está fi 
jo, mantenido estacionarlo por la caja de la transmisi6n. 

El aceite fluye hacia arriba desde la bomba girato
ria alrededor'del interior de la caja, hacia abajo pasa
do la turbina. Desde la turbina, el aceite vuelve a ser 
dirigido por el estátor de vuelta a la bomba. 

El acoplamiento h~ráulico, no tiene un estátor, y 
a medida que el aceite golpea la turbina, es devuelto o 
rebota en la dirección opuesta a la de la bomba. Este 
aceite todnvía en movimiento tiene energia pero esta -
energía se opone o actúa contra la bomba. 

Agregando un estátor a nuestro acoplamiento hidráu 
lico básico, ponemos a trabajar esta energía que se pi~ 
de. A medida que el aceite golpea la turbina y es devuel 
to en una dirección opuesta a la de la bomba, el está
ter vuelve a dirigir el aceite hacia la bomba, de mang 

ra que la energía restante es agregada a la salida de la 
bomba. Esto aumenta o multiplica el par de entrada. De 
esta manera tenemos un convertidor de par, que cambia el 
par. 

Al igual que en el acopl~iento hidráulico, la bom
ba del convertidor de par gira con el motor, empuja el -
aceite hacia afuera, en la dirección de rotación golpean 
do los álabes de la turbina. 

La energía del aceite de la bomba hace girar la tu~ 
bina. Dcspu.5s de golpc<>r la turbina el aceite fluye ha-
cia adentro. A medida que el aceite sale do la turbina,
se mueve en una dirección opuesta a la rotación de la bom 
ba. 
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El estátor hace que el aceite cambie de direeci6n 
agregando su energía al flujo del aceite en la bomba. 
Esto multiplica el par. 

Este es un convertidor de par. El par de entrada 
más la reacción del estátor es igual al par de salida. 
El par de salida es mayor que el-par de entrada. 

De nuevo, la multiplicación del par es el resul
tado de la rcciirecci6n del aceite por el estátor, des 
de la turbina hacia la bomba. La energía de este acei 
te es agregada a la del aceite que entra a la bomba. 

La potencia del motor diese! es transmitida des
de la brida de entrada •. La caja rotatoria y la bomba 
girún con el volante a su misma velocidad. A medida -
que la bo~ gira, dirige aceite a la turbina, la cual 
gira haciendo girar el eje de salida. El aceite es des 
viada hacia la bomba por el estátor. El estátor es ma.n 
tenido estacionario por el portador y el soporte del -
~rague de la transmisión. 

La potencia del m~or es transmitida a trevés del 
eje de salida de la turbina en forma de par. 

El convertidor de par provee una multiplicación 
del par a la transmisión para todas las velocidades en 
avance y retroceso. 

Comparando con una transmisión mecánica, el conve~ 
tidor de par provee una mayor escala de funcionamiento 
en cada velocidad seleccionada. Además, el convertidor 
de par se equipara con la carga dnndo velocidad y par -
variables sin cambiar da velocidades. CUando la carga -
au~enta. el par aumenta. CUando la carga disminuye, el 
par disminuye. 

El aceite para el funcionamiento del convertidor -
de par es suministrado por la bomba de aceite de la --
transmisión. La lumbrera de admisión del aceite está
sobre el eje de salida. La lumbrera de salida del acei
te está en el soporte del convertidor, debajo del eje -
de salida. El flujo del aceite en el convertidor de par 
es indicado por las flechas. 

El aceite debe mantenerse a presión en el converti 
dor de par, para disminuir la cavitaci6n. La cavitación 
reduce la eficiencia del convertidor. La cavitación es 

;. ' 
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la formación da vapores de aceite alrededor de los álabes. 

Esta e~ una vista esquemática de un sistema de aceite 
sintplificado ele convertidor do par, Además de ser el medio 
de transmitir la potencia, el aceite es necesario para i~
pcdir cavitación, eliminar el calor y lubricar los compo-
nentes del convertidor de par. 

El sistema del aceite del convertidor de que está co~ 
binado, por lo general, con el sistema del aceite de la 
transmisión. El sistema típico del aceite consiste en: 

VALVUI.A. HIDAAULICA DE CONTROL 
VJ\.LVUI..A DE PRESION MAXIMA 
ENTAADi\ Y SALI!l"l. DEL CONVERTIDOR DE PAR 
ORIFICIO 
ENFRIADOR DEL 1\.CEITE 
BOY1R1\ DE SU}\IDERO 
COIJI.OOR INJ\NTAOO 
BO~lBA DEL ACEITE 
FILTRO DEL ACEITE 

1 

Esto completa 1~ construcción y f~ncionamiento ~ási-- 'J 

ces de un convertidor de par. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 

- ·--- --------··- -·-·--------· ~---
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4,4 ~ISTEMAS_llR_N.RE.CCXON 

El sistemn de dirección de los vehículos p<lr<l movi-
miento de tierra C9 muy ilnport<>nte, debido a que el t;:,.m:..
Ho y peso, asi como las condiciones del terreno falso o 
irre0Ular, dificultan el control de la dirección. 

Las características de este sistema deben ser: faci
lidad y pr<-ci!;ión. ;, pe:::nr de que los principios básico::: 
de funcionamiento son los mismos, existe variación en les 
sist.emas de dirección de los vehículos. Por ejemplo: Las 
motoconfo~~doras cuentan con ruedas delanteras que giran 
tal como las utilizadas en automóviles y camiones. Algu
nos cargadores de ll~ntas tienen ruedns traseras direcciQ 
n<llcs. Algunas m~tocscrepüs de tres ejes cuentan con el 
sistema de dirección en las ruedas delanterns y, otro ti
po de vehículos llam:Ldos articulados, el bastidor se en
cuentra abisagrado al centro para poder girar, ésto se en 
cucntra en diseño de dos ejes como escrepas, tractores de 
ruedas, compactadores y cargndores de llantas. 

El sistema de dirección con el que ustqdes seguramen 
te se hallan familiarizados es con el utilizado en los 
uutomóviles. 

El volante se encuentra conectado a un extremo de la 
column<> de la dirección, al otro extremo se encucntr<l un 
engrane sinfín que gira al moverse el volante, este sin
fín se encuentra conectado a un sector dentado, éste se 
encuentra apoyado en un eje al centro y tiene una exten
sión llamada brazo de la dirección o brazo Pitrnan. 

Las dos ruedas delanteras c~entan con pernos para gi 
rara nmbos lados. Para permitirn~s controlar este movi
miento de las ruedas se usa un brazo corto que se encuen
tra conectado a la rueda. Ambos brazos se encuentran co
nectndos por un brazo de liga que permite que a pesar de 
que el mecanismo de la dirección se encuentre conectado 
únicamente a unu rueda, la otra rueda debe seguir el mov~ 
miento. 

En vehículos más grandes el control de la direcciOn 
es más difícil que el de los automóviles, debido a llan
tas más grandes, mnyor contacto con el terreno y ma1~r r~ 
sistcncia del terreno. Para reducir el esfuerzo se pueden 

--- -·-------
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utilizar relaciones m&s altas, pvro no e:. práctico debido 
a su lentitud, por lo que se opta en estos casos por un 
sistema de dirección hidráulica. 

Si se conectan cilindros a los b~azos de control, el 
fluido hidrúulico mtlcve las ruedas, con este ilrrcglo es 
necesario contar con un dispositivo para controlar el fl~ 
ido, un depósito p3ra al~>cenarlo y una botiba para lograr 
la circulación del aceite. 

En este arrc<JlO el principio de funciOt\Umiento es di 
fcrentc al descrito en la dirección mecánica. 

El movimicnto del volante se transmite al sinfín, és 
te actúa una válvula de carrete que controla la dirección 
del fluido <1 los cilindros y así lograr el movimiento de 
las rucd~s. Para limitar el movimiento es necesario con
tar con un mecanismo seguidor, este mecanismo puede ser 
ú{oo.L tipo mecánico en fonn<l de· un vnrillaje o .'!al tipo r.i
dráulico, mediante un cilindro hidráulico adicional. En 
arnhos caso.:: l<l función es la misma, regresar la .válvula 
Ce control a la posición !'!cutral y así limit¡;¡r el movi_
miento de las ruedas. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 

•lmv. 
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En los últimos 20 años, el equipo para movimiento de 
tierra 1m tenido mucho~ cambios. Uno de los mayorc:o ca,-r,
bio~ ha sido el aumento del uso de los si~tcmas hidráuli
cos. Sistemas hidráulicos que ofrecen mayor velocidad, 
conveniencia y canfiabilidad. 

Todos llstedes han visto algún tipo de máquina que 
conste de muchas p<>rtcs, t<!.les como ejes, engranajes, po
leas, correas, embragues, levas y cojinetes. Estos compo
nentes se usan para impulsar y controlar una máquina. To
dos estos componentes son mecánicos. Esto es, llevan a e~ 
bo '>U función estnndo en cont;¡cto directo con el adyacen
te. Esto puede hacer a una máquina grande y complicada. 
El uso de muchas partes también presenta una gran oportu
nidad pnra que ocurran fallas mecánicas. J..as partes en !112 
vimiento en contacto directo con la adyacente causan fris 
ción y tienden a desgastarse. 

El equipo caterpillar p3ra m~vimiento de tierra ha 
usado sister,\a~ mcc.'inicos, tnlc::: co:c,o controle:; de cabl<:: 
para op.:.-rar el bulldozer. Hace un b:.lcn trabájo en much<>.s 
aplicaciones pero no puede, sin embargo, hacer todas las 
cosas que puede hacer un sistema de control hidráulico. 

El cable está enrollado en un tambor accionado por 
el motor. El cable tira Cel bulldozer hacia arriba al gi
rar el tambor. un cable sólo puede aplicar fuerza en una 
sola dirección -- en este caso, hala hacia arriba pero no 
empuja hacia abajo. 

un control hidráulico para un b:.lllCozer puede halar 
la hoja hacia arriba, y también empujarla hacia abajo. El 
sistema hidráulico es más flexible. y necesita menos aj:,¡s
tes durante su vida de operación. 

El sistema hidráulico transmite fuerza, y también s~ 
ministra un buen control por parte del operador. Un sistQ 
ma hidr6.ulico hace todas estas cosas sin polcas, c::lbles o 
discos de embrague que se puedan desgastar. 

Los sistemas hidráulicos usados para operar u~ bull
dozer y un desgarrador son fáciles de entender. Consis~c~ 
de componentes hidráulicos básicos. cada comp~ncnte tiene 

------ - ---· ---
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ou íunci0n p;>rtlcular a clc:~J.rrollar. 

Ahora tenemos seis elementoS bt:isicos de un sistema 
hidráulico operando. 

1. Un fluido hidráulico. 
2. un tanque de depósito. 
3. una bomln hidráulica con fuente de potencia para 

acciono.r!a. 
4. Lineo.~ hidr5ulicac. 
S. Un cilindro hidráulico. 
6. Válvulas -- una válvula de alivio y una válvula 

de control. 

Veamos estos componentes en una ffiáquina. 

Aqui está un Tractor D7 equipado con un sistema hi
dráulico. Un tanque hidr5ulico o depósito se encuentra a 
la derecha del operador. La bo~ hidráulica es accionada 

. por ol motor. T1.1bos y mangueras conectan los diversos com 
ponentes del sistema. ÉStas ·ván' a un· Cilindro hidráulico 
que está unido al Bulldozer. 

Las válvulas para operar Jos cilindros hidráulicos e_§ 
tán controlad~s por medio de palancas cerca del asiento 
del operador. Las válvulas do control y la válvula de al~ 
vio están dentro del tanque. 

Construyamos un diagrama esquemático de los componen 
tes en un sistema hidráulico. 

Tencmoz un depósito o tanque para almacenar el flui
do hidráulico -- aceite. 

Una bomba hidráulica para mover el aceite. 
~na vilvula de alivio para limitar la presión en 
el sistema. 
Una válvula de control para dirigir el aceite a 
donde queremos que vaya. 
Y un cilindro hidráulico para convertir presión 
en trabajo. 

Estos son los elementos que de1Jemos tener para hacer 
trabajo con el sistema hidráulico. Al continuar irc~os 
añadiendo otros componentes para propósitos especiales. 

~------~·----·-~--~- ··---- ----------
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Para mantener ul ~ccitc limpio y libre da materias 

destructivas, necesitamos un filtro. Lo pondremos entre 
la bo~)a y la válvula de alivio. 

El elemento del filtro está hecho de un papel muy e~ 
pecial, doblado y tratado con plástico. Este ptlpcl filtro 
pcnnite ql1C el aceite pase a través de él, pero evitará 
el paso de partículas extrañas dañinas. El papel usado en 
los filtros de los sistemas hidráulicos es similar al sa 
do en filtros Gc aceite para motor, pero cst5 diseñado p~ 
ra detener partículas menores. Los filtros suministran ura 
protección absolutamente esccncial parD. un equipo costoc.;o 
con acabado de precisión. Lns recomendaciones dadas en ~ 
instrucciones de lubricación de cad;;~ máquina deben ser s_g 
guidas. Mantener el aceite limpio cambiando filtros y 
aceite al intervalo ir.dicado es una de las cosas más im
portantes que pueden hacerse para extender la vida de un 
sistema hidráulico. 

Gcner~lmente, el filtro está localizado en el lado 
de salida de la bo:nba, de tal m::>do que el aceite a presión 
es forzado a trav6s de 61. 

Si el filtro se llega a tapar, el sistema hidráulico 
seguirá operando porque una válvula de derivación permite 
que el aceite fluya directamente de la bomba a las válvu
las hidráulicas. 

Del filtro, el aceite fluye a una válvula de alivio. 
El aceite a presión pasa sin accionar la válvula de ali
vio durante una operación normal como se muestra en la 
parte superior. La fuerza del resorte es mayor que la pre 
sión del aceite que actúa en la válvula, por lo que la ~~ 
vula permanece cerrada. 

C<~ando la fuerza del aceite es mayor que la fuerza 
del resorte, como se muestra en la parte inferior, la vál 
vula se abre y pe~ite que el aceite regrese al tanque. 
cuando la presión de aceite disminuye, el resorte cerrará 
la válvula y el aceite fluirá normalmente otra vez. 

liemos discutido algunos de los componentes que for
man un siste~a hidráulico básico. Pero existe un elemento 
sumamente importante que es el aceite que entra al siste
ma para hacerlo trabajar. Este aceite se llana algunas v~ 
ces "fluído de trabajo". Es un nombre muy apropiado. 

·--·-- - --·---·-- --
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LUs propicd~des requeridas son: 

1. Incmr.prcs ibilidnd, 
2. Que no se congele en noches frías. 
3, Qua evite la oxidación 
4, Que lubriq~c. 

Todns estas c~rnctcrísticas son casi las mismas que 
ncccsita~os en un aceite para motor. Veamos algunas otras 
propiedades del aceite, necesarias para los sistemas hi
dráulicos. 

No debe cJ'célr espumo cuando es sometido a !<1 acción 
c:c h,tido ele 1;:~. bomba, y cuando pasa por el sistema. No 
se debe dcl:criorur u oxidar bajo las temporaturas nor.nal
rnente altas de un moderno sistema hidráulico de alta pre
sión. Debe mant".ener limpio el sistema hidráulico. D2he te 
ncr una viscosidad normal controlada, que pueda ser espe
cificada para cada aplicación. 

Ltls características que hemos discutido son tan nCcQ 
sarias para un aceite de m~tor como para el ·aceite de un 
siste:na hidr..íulico. Parece ruzon.:l.ble, cntoncc::;, rccccr.en
da~ el uso de estos dos aceites para motoreS en los sistQ 
mas hidráulicos. 

Muchos productos inferiores son llamados Maccitcs hi 
dráulicos". L..'Js únicos aceites que tienen tod<:~s las pro
piedades requcrid<:~s en los sistem<:~s hidráulicos construi
dos por cateqlillar son éstos. Sólo algunos pocos de los 
llamados Maceites hidráulicos M se comportarán comj lo re
quieren estas especificaciones. 

No hemos examinado todavía ninguna parte real de un 
sistema hidráulico. Har~mos ésto pronto. También discuti
remos algunos de los buenos hábitos que debe usted desa
rrollar para llevar a cabo reparaciones exitosas en sistQ 
mas hidráulicos, consistentemente. 

Muchas de las cosas más importantes que debe usted 
apre~dcr es la necesidad de mantener los sistemas hidráu
licos absolutamente limpios. Pode~os hablar de ésto por 
mucho tie~po. Pero usted debe adquirir el hábito de hacer 
automáticamente todo lo posible p~r evitar que entre su
ciedad en los sistemas hidráulicos en los que est~ usted 
trabajando. 

1 
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La experiencia le enseñará que es mucho más fácil 

evitar '!UC entre sucicdnd en un sistema hidráulico, de lo 
que es limpiarlo cuando ~3tá armado el sistema. 

Usarcm~s las instrucciones de mantenimiento para una 
máquina en el taller como guia para drenar o vaciar y 11~ 
nar correctam~nte su sistema hidráulico. Verá usted por 
qué es i~portantc seguir cuidadosamente las instrucciones 
impresas. 

Ing. ¡;éctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingenicria. 

*lmv. 
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a) O r u e a s 

-- -~. 

Nuestro terna para h~y es "El tren de rodaje en las 
máquinas C<:~.tcrpillar de carriles". 

Los objetivos son, la identificación correcta de los 
comvonentcs indiviéiualcs, el reconocj_micnto correcto de 
las funciones de los co~ponentes, cómo trabaja y se des
ga~~~ el tren de redaje, procedimientos de medición y re
construcción, y ajustes y mantanimiento correcto de los 
carriles. 

El tren de rodaje de una máquina de carriles no sólo 
forma una gran parte del costo inicial de la máq~ina, pe· 
ro tambiéñ es responsable de gran parte de los costos de 
oparación. 

Generaln~nte, si alguien se refiere al tren de roda
je de una m~quina, qui~e decir los carriles. Y nosotros 
también hacc~os lo mismo. Nos inclinamos a pensar que los 
carriles son el tren de rodaje. Real~ente no estamos del 
todo equivocados al nacer ésto, debido a que los carriles 
son una parte del tren de rodaje -- tal vez la parte más 
importante y más cara. 

Una cosa importante que tiene usted que recordar -
hay una diferencia entre el tren de rodaje de un tractor 
y el tren de rodaje de un Traxcavator. Discutamos primero 
el tren de rodaje de un tractor. 

Aqui cstarr,os viendo daba jo de un tractor. Al frente 
vemos al motor m~ntado en el bastidor principal. El si
guiente ele~ento es la barra compensadora. Algunas de las 
máquinas más p~quenas o más antiguas están equipadas con 
un resorte co:npensador. 

Ahora v~mos al lado izquierdo y derecho los bastido
res de rodillo3 con 3us conjur.tos de brazos diagonales. 
Los brazos diagonales están soldados a los bastidores de 
rodillos. 

Todos sabemos que una mácpina está formada de varias 
unidades individuales, tal COT:'!o el motor, tren de fuerza, 

------- -------------
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tren de rodaje y demás. Par? el Propósito de nu.estra plá
tica y p~ra mejor identificación, dividiremos una máquina 
de carriles en dos unidades. una unidad es la parte supe
rior de la máquina. Consta del bastidor principal con el 
motor, transmisión y mando final. En nuestra ilustración, 
esta unidad superior está colgando de una grúa viajera. 
La segunda unidad consta del tren de rodaje. Por ésto, SQ 
paremos estas dos unidades. 

Aquí vemos un tren de rodaje de un tractor de carri
les. Tenemos dos bustidores de rodillos con sus brazos 
diagonales. Estos bastidores de rodillos soportan los si
guientes componentes; 

Primero, los conjuntos de soporte y suspensión para 
la barra compcnsadorn. Esta máquina está cquip3da con un 
resorte compensador. Luego vemos las ruedas tensoras co
nectade~s al macanism·:> d~ ajuste de los carriles. E.itos 
son los rodilloo de soport~ de los carriles superiores. 
Hay uno o dos rodillos superiores en cada lado, dependie.n 
do del tamaño de la máquina. 

Bajo los bastidores de rodillos están los rodillos 
de los carrilc~ o rodillos inferiores. Hny entre cuatro 
(4) y ocho (8) rodillos en cada bastidor, de acuerdo con 
el ta~no da la máquina. O~spués tenemos dos carriles fo~ 
mC~dos por eslabones, pasadores, sellos y bujes y zapatas. 
Dos ruedas dentadas, que no se muestran en esta ilustra
C10n, son tatibién parte del tránsito. Las ruedas dentaCas 
están montadas en ejes qJe se encuentran en la caja del 
mando final. Esta caja es una parte del bastidor del trae 
tor -- la unidad superior de la rr,áquina. 

Los bastidores de rodillos proveen la montura de to
dos los componentes del tren de rodaje. El peso del trac
tor se transmite a través de los bastidores y va a los rQ 
dillos. Los br~zos diagonales mantienen el alineamiento 
correcto del bastidor de rodillos. E~ta construcciOn per
mite que cada bastidor de carriles se mueva independients 
mente. Se mueven hacia arriba y hacia abajo, en relación 
uno al otro. al pivotear en el eje de la rueda dentada. 

Aqui vernos más de cerca cómo se monta un brazo diago 
nal en un cje. Debido a que hay movimiento relativo entre 
el brazo y el eje, el brazo está equipado con un cojin~te. 
En la parte superior del brazo está una grasera para la 

-·---·-
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lubricación. 

Aquí vemos cuánto rnovimi.cnto indepcndic:Jtc tienen am 
bes bastidores de rodillos. En esta máquina ~enemas una 
barra compensadora soportando el extremo frontal del traE 
tor. Eate arreglo consiste de una abrazadera, la cual es
tá fija al bastidor del tractor. La barra está asegurada 
por un pasador pivatc a la abrazadera. En algunas máqui
nas, la baira está soportada en cada extremo por la parte 
supcrl.o:;: de los bastidores de rodillo..-. 

La barra compensadora en las máqtlin<Is mayores oscila 
sohre dos amort:iquadot:cs de hule duro, como se muestra e!"! 
a~ul. Los amortiguadores de hule están soportados por una 
placa y cuatro pernos. Los pernos se extienen en el con
junto de sop::.rte del bustidor principal. E~tos amortigua
dores de hule están sujetos a desgaste y se deben revisar 
y cambiar pcriódicaQ~~te. 

Los extremos de la barra co~pensadora descansan en 
conjuntos de suspensión. Est<ls susp~:-~siones también están 
íornadas de ~~rtiguadores de hule y están m~ntadas en el 
b<lstidor de rodillos. Siempre es una buena práctica revi
sar los amortigu<ld·:;n.-es de hule al mismo tiemp:> que se re
visa el conjunto de la barra c~~pensadora. 

Es relativamente sencillo revisar o caniliiar los amo± 
tiguadores de hule de la barra c•)¡,¡pensadora. Para revisar 
o cambiar los conjuntos de suspensio:1~, es necesario qui 
tar el peso del tractor do los bastidores de rodillos. E~ 

to se puede hacer usando ya sea una grúa o gatos hidrául.! 
cos para lcvant<:r el cxtre~o delantero del tractor. Jl.ntc.s 
de que aflojemos ningún perno, por su~Jesto, el extremo 
delantero debe estar soportado adecuadamente con bloques 
de madera o algún otro medio de soporte. 

Dijimos anteriormente que hay una ligera diferencia 
en el tren de rodaje de un tractor y de un Traxca"·ator. 
Los bastidores de rodillos de un tractor necesitan osci
lar debido a la aplicación de la máquina, pero debido a 
que un Traxcavator se usa para una difere~te clase de tr~ 
bajo -- simil<1r a¡ trabajo de una pala o grúa -- el tren 
de rodaje de un Trax~avator debe ser más estable y rígldo. 
Esta estabilidad se consigue evitando que oscilen los ba~ 
tidorcs. 

NUestro siguiente sujeto son los rodillos. En cual-

~·· ··---- ·- -·--- ·----- -----------
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quior máquina de carriles distinguimos dos tipos de rodi
llos -- rodillos de soporte de carril o rodillos superio
res, y rodillos de c<lrril o inferiores. Di::;cut<lf!'IOS prilr.a
ro los rodillos superiores. Los rodillos superiores sopo~ 
tan el paso del carril entre la rJed<l dentada y la rueda 
tensora. Las wáquinas ~ayores tienen g~neralmcnte dos ro
dillos superiores en cada lado de la' máquina. Están sopo~ 
tadon por el bnstidor de rodillos como se muestra aquí. 

Las ~á~~inas mis pequeñas tienen sólo un rodillo su
perior en cudu lado. &~algunas unidade~ Traxcavator 
comJ en la que se muestra aquí -- el soporte para el rodi 
llo superior está montado al bastidor del cargador. 

Los rodillos superiores giran sobre dos cojinetes de 
rodillos cónicos. Los cojinetes están puestos a presión 
en el cje. En un extremo del rodillo superior está un se
llo DVO-CONE y dos sellos de anillo o. En el otro extremo 
está un sello de anillo O. Los sellos mantienen al lubri
cante dentro de la unidad y la suciedad afuera. 

Los rodillos supa~iores se lubrican al tiemp~ de la 
instalación y no necesitan lubrlcarsc de nuevo hasta q~e 
son desarmados. 

El eje del rodillo superior está nantado en una ahr~ 
zadera de soporte. Esta abrazadera está seccionada en la 
mitad superior y unida-por ~edio de dos pernos. 

Los rodillos superiores deben estar siempre alinea
dos con la rueda dentada y la rueda tensora. Para alinear 
el rodillo superior, afloje los dos pernos de e~grampe y 
mueva el eje hacia dentro o hacia afuera. 

niscutire~os ahora los rodillos inferiores o rodi
llos. Los rodillos inferiores o rodillos son, en m:;~chos 
aspectos, diferentes do los rodillos superiores. Las ra
zones para ésto son: Primero, la función de los rodillos. 
Los rodillos ruedan en los rieles formados por los eslab2 
nes de los carriles. Por lo tanto, los rodillos soportan 
el peso total de la l:láquina y lo distrih.1yen por los ca
rrile~. Segundo, debido a su función diferente, los rodi
llo~ inferiores están diseñados en forma diferente de los 
rodillos superiores. 

Viendo los rodillos de esta ilustración, notamos va-

--·----·-------. 
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rina difcrencins de los rodillos superiores. Los rodillos 
infcrioro:; se mont<:~n bajo los bastidores de rodillos. A 
diferencia de loe rodilloo :;upcriores, los rodillos tie
nen bridus o pcstnñns en los extremos de los rodillos. Es 
tas pestafias se extienden sobre el exterior de los eslabo 
nes. El número de rodillos depende del tamaño y aplicación 
de la máquina. CUnndo vemos los carriles en una máquina, 
pJrcce que todos los rodillos inferiores son iguales. 

Un tipo es el rodillo de doble pc:;tafiu. Este rodillo 
tiene una pestaña en el extremo exterior, así corno en el 
extremo .interior de cada aro. Cada superficie de aro gira 
sobre uno de los dos rieles de eslabones. Las pestañas in 
tcriores y exteriores evitan que el rodillo deje, o se sal 
ga del carril. También ayudan a ~antener el riel o carril 
recto. 

El otro tipo de rodillo tiene sÓlo una pestana. Corno 
poUemos ver en esta ilustración, este rodillo tiene sÓlo 
una pestaña en el borde exterior de cada aro. 

Toda máquina usa de menos dos rodillos de ~stañas 
sencilla en cada lado. uno de estos rodillos está siompre 
atrás, cerca de la rueda dentada, debido a que puode colQ 
carse mds cerca de ésta que un rodilla de pestaña doble, 
sin.intcrferir can los dientes de la rueda dentada. 

En algunas máquinas, se instala un rodilla de pesta
na sencilla cerca de la rueda tensara. Esto, de nuevo, es 
debido a las posibilidades de interferencia entre la rue
da tensora y las pestañas internas de un rodillo de dOble 
pestaña. 

Sin embargo, los rodillos frontales y traseros están 
sujetos al mayor desgaste. Por lo tanto, es desearlo el 
ca~io de rodillas. Por esta raz6n, se instala un tercero 
y hasta cuarto rodillo de pestaña sencilla entre los rodi 
llos de pestaña dable. Estos rodillos de pestaña scncill~ 
pueden intercambiarse con uno de los rodillos más desgas
tados delanteros o traseros de pest<:~na sencilla. cambian
da la p~sición de los rodillos inferiores se distribuye 
el desgaste y se extiende la vida do servicio del grupo 
de rodillos inferiores. 

Los carriles de las ~áquinas caterpilla~ están forma 
dos por aproximadamente 40 secciones. Dependiendo del ta-

0' 
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mano y modelo, alsunas máquinas podrán tener sólo 38 sec
ciones y otr~s tantas como 42 secciones. 

Discutiremos ahora la parte que hace el contacto di
recto con el suelo, y con la cual la máquina de carriles 
realmente camina-- las zap3tas. 

Las zapatas usadas en el primer tractor de carriles 
práctico del mundo, fueron tablns de 3" x 2" (7.5 cm. x 
5 cm.) de ~adera, colocadas en una cadena sinfín. 

Las zapatas de metal aparecieron en 1913, como se 
r.ncstr.a en esta máquinu. En lon años subsecuentes, cada 
nueva aplicación de los tractores de carriles necesitaba 
mejoras a las zapatas. Inmediatam~ntc se vi6 q e ningún 
tipo de zapata proveer{a un buen c~portamiento de servi
cio en todos los tipos de trabajo, particularmente cuando 
algunos tractores se usaban constantemente en aplicacio
nes cspcciLI.les. 

Caterpillar tiene una gran variedad de tipos de zapa 
tas. Se disci'\an para llenar las necesidades de .,j_as aplic-ª_ 
ciones actuales. El uso del tipo correcto de zapatas sumi 
nistra un mejor comporta~iento y mayor vida de servicio. 

La elección de las zapatas corre~tas depende p inci
palmente de tres condiciones del terreno en general, tie
rra, roca, nieve o hielo. 

Otros factores para la elección de las zapatas co
rrectas son: flotación, tracción, penetración, ~rea de 
contacto, resistencia al doblamiento, acción de auto-lim
pieza y desgaste. Por lo tanto, distinguimos varios tip~s 
de zapatas. 

Aqui vernos diferentes zapatas de tipo de garra y za
patas de esqueleto. Depnndiendo del tarnaBo de la máquina, 
las zapatas vienen en diferentes tamaños y durezas. 

Primero, veamos la diferencia e::~tre las dos far..ilias 
prir.cipaleso las zapatas planas y las zapatas de garra, 
Ambos tip~s de zapatas vienen en gran variedad de formas 
y tam~ños. Las zapatas planas •.• 

••• consisten ~n una pl3.ncha plana do acero. Su grueso de
pende de la aplicaci6n. Las z<lpatas tienen una superpcsi-

---· --·----------
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ción en un lado. Esta superpo~ición cubra el borde recto 
en el ot.ro lado de la zap;:1ta anterior, r..as dos ranuras 
sirven ñc c:"~P"-Cio p;¡_ra los eslabonen. Se 11an provisto CU.il 
tro agujeros de pernos para montar la zapata a los estab~ 
nes. r.as zapatas planas no pueden equiparse con ningún <~s. 

cecorio para zapata. 

Las zapatas de una garra generalmente tiene~ seis 
agujeros parn pernos. LOs dos agujeros de los extre~os es 
t<"_n provistos parn empernar cualqutera ae los accesorios 
P•1ra zupata en las zapatas de garra. Tod3S las zapatas de 
garra vienen en diferentes anchos, dependiendo de la apli 
cació:1 ele la máquina. 

Las zapatas de garra consisten en una plancha de ac~ 
ro co~ una o más garras. Dependiendo del tamaño y la apli 
cación de la máquina, estas garras tienen diferente altu
ra y ~nchura. El propónito d~ las garras es penetrar en 
el suelo y dar a la máquina m&s tracción. Co~J las zapa
tas planas, las zapatas de garra también tienen una super 
posición y ranuras para dar c~pacio a los eslabones. Las 
zapatas de garra múltiple no tienen agujeros para montar 
accesOl.'ios. 

Ing. Héctor Sosa Hornándcz 
Gerente de Ingenicria. 

*lrnv. 
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Como cualquier otra parte de nuestro equipo caterpi
llar, los neumáticos ncccoit<tn una cierta cantidad de cui 
dado y atención si queremos obtener el mdximo servicio de 
ellos. 

Este esquema nos proporciona una lista general de la 
estructura de un neumático, mostrando sus piezas. Para es 
tudiar los diferentes ele:nentos, utilicemos una sección 
tr<tnsversal y sig~os los pasos constructivos. 

Al ver una sección transversal de un neumático, el 
primer clc:ncnlo que observarnos es el talón. Se ~!cdc consi 
dcrar que el talón forma la b.,se del neumático. Los talo
nes aseguran el neumático al aro y se usan para colocar 
las telas. 

Las telas son capas sucesivas de cordones, cubiertas 
a cadn lado c:on una delgnd:J. cnpa de caucho. Las capas es
tán acomodadas para formar el cuerpo interno del neumáti
co y son las que ¡Jroporcionan el número de telas. El númc 
ro de telas no indica nncesari.:!mentc el número de capas 
de cordones en el neumático. E~ un índice de resi~tenci~ 
qu~ depende del tipo de material tla cordón iue se utiliza 
en el neumático. La mayor parto de la re~istencin y esta
bilidad de un neumático se obtiene de la forma del acomo
do do los co¡·dones. Si cortárnmos una sección de la es
tructura, nos m0straría que •••• 

•••• Ln dirección de lo~ cordones es alterna. Los co:do
ncs en la capa superior van hncia la izquierda, la segun
da capa a la derecha, y así continúan todas las capas ha~ 
ta completar la estructura total. Esta es la razón por la 
cual los neumáticos se conocen como de c~ns alternas. 
Los cordones cruzan la estructura del neumático a un án~ 
lo aproxi~do do 45". Entre cada capa de cordones, un re
cubrimiento delgado de caucho forma una capa llamada ••• 

••• Hcapa de ProtecciónH. Esta capa permite una cierta d~ 
flexión d0 la cstructurn y evita que los cordones se frie 
cioncn entre si. 

Cuando se han colocado en el neumático todas las ca
pas de telas, los flancos han alcanzndo su máximo grueso 
del cuarpo de cordones. El único elemento que falt"- en 
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los flancos es una c~pa final de caucho. Sin errbargo, de
berá haber protección adicional para la estructura antes 
de que se coloque el recubd.miento final de caucho sobre 
el cuerpo de cordones. 

El área que necesita esta protección extra es el 
cuerpo de cordones que está directamente debajo de la ban 
da de roda~ura. Se colocan varias capas de cordones sobro 
las capa~ de tela para formar una cinta de refuerzo entre 
la banda de ro<Jadura y la e,;tructura. La cinta de refuer
zo distribuye los impactos del camino en un área más gra~ 
de· y' redu'ce la penetración directa a la estructura de 
cuillguicr objeto agudo. 

Lo único que falta aplicar en la construcción de es
te neumático es la banda de rodadu~a. Esto se hace en dos 
capas, aplicando prim!lro la capa i.nf¡:,rior. La capa infe
rior propoiCiOna no solo protección extra a la carcasa, 
sino que también proporciona una mejor facilidad para vi
t~lizar el ncum~tico. Como prevención adicio~al contra rg. 
ventones o cortada~, se puede reforzar la capa inferior 
con alambre triturado. La banda de rodadura final está hg 
cha con caucho más duro y se coloca directamente sobre la 
capa inferior. La banda de rodadura forma la cubierta pe
sada exterior que hace contacto con el camino y proporciQ 
na al neumático sus características de tracción y desgas
te. una delgada capa de caucho en el interior de la es
tructura y la cual no_ hemos examinado todavía, se puede 
observar en., • 

••• este diagrama general. Esta camisa interior sella el 
interior del neumático. Esto es muy importante para los 
neumáticos sin c~~ara. En esta fotografía, podemos ver 
có:no todos los elementos se colocan para formar un neumá
tico de capas alternas. ¿Qué pasa con la banda de rodadu
ra. la cual llena muchas de las funciones básicas de un 
neumático? 

Cada máquina de tipo de ruedas en cada trabajo po
dría utilizar neumáticos dise~ados especialmente para esa 
operación en especial. Sin embargo, no es posible para 
los fabricantes o los propietarios equipar cada máquina 
con neumáticos hechos a la medida. Los neumáticos para 
equipo pes::~do se !'ueden agrupar en cuatro tipos básicos. 
El diseiío de neumático más sencillo es el ••• 

. ----·- ·- ---·- -------------·---
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..• neumático do costillilS q11<:1 se ml\cstril aqu{ y sé encueu 
tril pr.incipalmcnte en traillu:> y matonivcl<l<Joras. J,.t~s prg_ 
fund<~s r«nur<:ts resisten cualquier c.:'npUje lateral y los r.!it 
salt~s p~sados en las flancos proporcionan una protección 
adicional. El dis~fio general de los neumáticon de costi
lla ~yuda a que el funcionamiento de una motoniveladora 
sea más preciso. 

La bandu do rodadura de tracción se encontrará en m~ 
ciKr.S traclor..,s p:~.ra t-raillas y tractores do ruedas pllru 
topadoras y en la parte delantera y trasera de algunas mg 
toniveladoras. I,as barras c.n ángulo están diseñadas para 
hacer q~e el lodo y la tierra salgan p~ra obtener una 
tracción mejor. El diseño en forma de cuna ~e las barras 
ayudil a mantener limpia la banda de rodaduTa cuando no e2 
tá en contacto con el s~nlo. 

Un pqumáticc utilizado en traillas y cargadoTeS de 
rued<~.s que t!:abaj<l!\ en canteras es el neumátic<J p¡¡ra ro
cao. Fn estas neumáticos, l~s rc~altos proporcionan una 
re.sistencin excelente contra las cortad~ras y raspones de 
la~ rocas, Los re$altos-más largos proporcionan un aumet
to d~l contacto del neumático con et suelo y una mejor 
distribución del peso. 

El neumático de flotación se utiliza p:tinci~lmento: 1 
en ruedas do giro lib:te o para tracción en seneral. Para 
obtener una mejor distiihuci6~ de peso. estos neumáticos 
son ~s anchos que los neumáticos con bandas do rodadu~a 
para tracción o para roca. Las ranuras profundas también 1 
ce dis~ñan p~ra que sean capaces de auto-limpiarse y para 
evitar deslizamiento late:tal. Las ~anuras so colocan cer-
ca una de otra para proporcionar un rodaje relativamente 
suav~, 

gn lo que respecta al recauchutado y seguramo~tc ta2 
hién a la posibiiidad de reparación, el·neumático radial 
es superior. siempre que se dispor.ga de alguien que sep;l 
cómo proceder a dichas rep3raciones, El diseño acerado 
permite un parchado más fácil que en el caso del diseño 
en áiagonal. supongo que todoe ustedes saben lo que suc~ 
de a un ne'-lmático si se desea recauchutarlo y lo dif:ícil 
que rQsultd la op~raci6n. La ventaja del neumático radial 
rt.side tar»bio'in en "" enonne resistencia al deterioro. cic
bido a cus estrías de acero, lo que significa una mejor 
posibilidad de recauchutarlo con éxito. 

' i 
' 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Son cu<::tb:olos fotctores que h:~y que conocer si se 

quiere s<'leccionür el neumático más "-propiado püra cüd<J. 
tare;;~, tipo de vehículo, operación a la que se destina, 
carga y velocid<ld. Se t.¡:<~ta de füctore~ .íntimamente rcl;;~
eionados entre sí y de los que nos ocuparemos seguidamen
te por orden de importancia. 

Para detcrmin<J.r la clase de neumáticos que se requig 
re, lo primero que hoty que conocer es el tamaño y el mod~ 
lo del veh.Ículc a que se dcs~inan. Las dimensiones de los 
neumáticos vienen detemin<J.das por el despeje de los veh.Í 
culos y la <lnchurü de las llant<J.s. Las disponibilidüdes 
limitan las opciones. 

La operHeión viene seguidamente para ver cómo h<1y 
que utili~ar el vch.ículo y hallarle l¡¡s condiciones de ro 
dadura que requiere. /,sí por ejemplo, la cargadora con 
ruedas puede ser utilizada para el transporte de roca vo
lada en un<l C<lntera, sobro la arena hay ~Jo cargar en una 
playa o en aplicaciones de carga y transporte para alimen 
tar a unu trituradorot. cada una de estas operaciones dife 
rentes prcsent~ cnractarísticas que afectan a la elección 
de los neumáticos. En_ la cantera se nec<.!sitaráu neumáti
cos de gran dcración para la roca. 

La carga que debe soportar cada rueda del veh.ículo 
es considerada a menudo como el factor de mayor importan
cia en la elección del-neu¡aático. La l\sociación Ce Fabri
cantes de Neum&ticos y Llantas de los EE. uu. ha propaga
do tablas sobre la carga y la presión donde se indica ha~ 
ta qué punto ~~cde soportar una carga el neumático. 

Sin embargo, en la mayor parte de los casos, la velo
cidad reviste una importancia igual, cuando no mayor, a 
la de la earaa, en especial en lo ~e ata~e a los útiles 
de transporte. El neumático puede soportar una sobrecarsa, 
en particular si se aumenta la presión del aire y se modc 
ra la velocidad, pero la velocidad excesiva no puede com
pensarse con una mayor presión y el fallo que se produzca 
provendrá del recalentamiento que sufra el neumático. 

caract~risticns de n~um~ticos en cuanto a su utilidad 

Diversos han sido los neumáticos que se han propaga
do en función de necesidades especificas y ello se debe al 

-----~--------
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factor ticmp~ de la producción. Cada fabricante ha desa
rrollado su propia marca comercial y su cubierta, en fun
ción de la utilidad ccpccífica a que se destinaba, El re
sultado ha sido una gran confusión al intentar identifi
car los neumtiticos de aptitudes similares. 

La 1\.sociación de Fabricantes de Neumáticos y Llantas 
rectifica actualmente este problc~a, para lo que procede 
a un<t nuevn ülentific"-ción basada en un código o clave 
doll(k ~lguran una lutra y un n_,rr,:Jro. Ln diapositiva 25 
muestra las cuatro categorías que se han reconocido: 

e Para desempeño del compactador. 
E Hovimiento de tierras. 
G Ni ve laderas. 
L cargadora-Explanadora. 

Se ha· asignado un número a cada una de estas catego
ri<•s por el que se identificn la cubierta, su profundidnd 
y/o ~u especial confección. 

He aqui el significado de estos números: 

1.- Modelo de pisada homogénea o no agresiva. 
2.- Modelo de tracción. 

De los anteriores n~s ocuparemos más adelante. Ahj
ra pasemo~ a analizar este sistema de claves para la se
l~cción de los neumáticos y empecemos con los: 

Compactadorcs 

Por lo general se han limitado a la dimensión del 
neumático del equipo original y a un diseño, debido a su 
aplicación especifica. Se está estudiando la posibilidad 
de que puedan optar por los diferentes pliegues. 

El neumático liso (C-1) se usa principalmente en pa
vimentes nsfellt;;¡dos, materiales de base y aplicaciones de 
compactación ele lotes de est:tcionamiento. El neumático 
acan:tlado (C-2) se usu generalm·~nte para compact;;¡r las Cl!;. 
planacioncs. En uno y otro caso, se trata de cubiertas 
que no son agresivas ni direccionales para reducir las ~l 
tcraciones del suelo. 

--- -- - .. ·---- --~ -. --- ---------~---------· 
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Mácruinas para movimiento de tierra (Camiones y Traíllas) 

Por lo gcncral, si se dcseu modificar la dimensión 
de los neumáticos que se presentan con el equipo originaL 
los cambios qJc hay que imprimir a la rueda y a las llan
tas son mtty costosos. Es decir, l<1 elección del ncu::~ático 
se limita a la clasificación del pliegue y a su diseño. 

La carga que soporta el neumático determina la clase 
de pliegues q~c hay ~Je utilizar. Todos los esfuerzos de
ben tender a acoplar la clase del pliegue y la presión a 
la carga, lo que resulta ineluctable cuando se prevean 
grandes velocidades. Recuerden la importancia que reviste 
la sobrecarga en el recalentamiento que produce. 

La selección de las bandas o superficies de rodandu
ra deben regirse por el trabajo que haya que ~fectuarse, 
PUeden elegir entre la E-1 y la E-7 (véase la diapositiva 
29). cuando lo primordial sea la duración de súrvicio, el 
neumático con más goma por dólar será el apropiado, con 
tal que las condiciones lo permitan; por eje:nplo, los nel!_ 
máticos E-3 y E-4 son de tacos más anch~s, con ~enes espa 
cio en~re cllud, lo que permite un mejor contacto ~uporti 
cial, mejor protección del tra.."'lado y :mayor dUración Ce la 
banda. 

CUando deban reunirse las condiciones siguientes. ss 
rán posibles en las posiciones delanteras para obtener 
una mayor resistencia-al deslizamiento lateral. 

Tracción.- El E-2 es más intenso y los tacos amplios 
y separados permiten una buena presa; la orientación de 
las bandas le proporciona un autodespcje, aunque presente 
menos desgaste de goma. 

Mayvr capacidaci t~rrnica o calorífica.- E-6 ha reduci 
do la banda de roda..~iento para mejor eliminar el calor. 

capacidad térmica máxima.- Neumáticos radiales y cer 
co de acero. 

Flotación,- E-7, neumáticos radiales - amplia pisa
da flexible para la presión del suelo. 

Motonivelctdorils 

-- ---· --- - -- ------------



. . 

- 7 -

' 4!! 
Tracción.-(G-2) los neumáticos que más aceptación 

tienen pira nuestras Motoniveladoras a causa de su trac
cionabilidad. Para una mayor flotación hay que tomar en 
consideración al neumático de base más ancha. 

Estrí~~.- (G-1) neumáticos para uso delantero que 
permiten eliminar las fluctuaciones cuando las ruedas de
lanteras se ladean por el peso de cargas laterales (norm~ 

les en las máquinas AUC). J~s neumáticos de flotación se 
utilizan tan~ién en la arena (E-7), 

Roca.- )G-3) estos neumáticos se adaptan al trabajo 
en rocas ~scarpadas o terraplenes, cuando puedan temerse 
los pinchazos, rozaduras o cortes. 

Cargadores y Exolanadoras con Ruedas 

La selección para estos vehículos depende sobre todo 
de las exigencias en cuanto a la tracción y la flotación, 
asi como de la resistencia al deterioro y a los cortes. 
El equipamiento de fábrica de la mayor parte de -estas car 
gadoras y explanadoras consta de neumáticos .de base am
plia, pudiendo optar por neumáticos y llantas de mayores 
dimensiones. Con ello se reejoran la tracci6n y la flota
ción, proporcionando peso adicional cuando los neumáticos 
se han lastrado. 

Si las máquinas se utilizan en materiales blandos y 
adhesivos, los neum5ticos de tracción (L-2) resultarán 
los indicados. 

El gráfico de la diapositiva 35 representa la dife 
rencia existente en la construcción de los neumáticos. Ob 
servern~s. por ejemplo, el neumático tam~o 988. Verán el 
tipo de tracción L2, el de roca L3, el neumático de banda 
profunda L4 y el extruprofundo LS. Observen que existe 
una diferencia radical en cuanto al grosor de las bandas 
que van desde 1 1/2 a 3 3/4 pulgadas. como el costo es mí 
nimo, si imprimen una mayor profundidad a la banda, obten 
dr;:in un tlSO muc110 mayor. En otras palabra~, resulta una 
buena adquisición porque utilizarán la misma coníi9~ra
ción básica del neumático, pero añadiéndole más superfi
cie de rodadura. 

--------~.- --~-
------·------~ 
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J:::actoref:l que oiercen una 
ncmr.át ico:; 

influencia en la duración de lQs 

" 
¿Qué es lo que puede hacerse, después de selecciona

dos, par~ nscgurar la mejor duración de servicio de los 
neumáticos? Primeramente, ¿por quó se malogran? Varias 
son las respuestas, a saber, subpresión, superpresión, SQ 
hrecurga, velocid::~d excesiva, impactos severos, patinaje, 
descolocución del par, irregularidades mecánicas de la má 
quir:a y/o de la» .llantas y ruedas, depósito indebido, ma~ 
jo y m~ntaje, exposición a la, grasa, al aceite o a la ga
solinu. Por lo general, el mayor enemigo de los rieumátiecs 
de transporte es el calor, mientras que los fallos debidos 
a los cortes o a los impactos amenazan a los neumáticos 
de trabajo. Por ello hemos desarrollado la clasificación 
TMPH y los neumáticos de estrías"profundas. 

El Calor (Temperatura) 

La avería más corriente debida al calor es la des
unión entre los pliegues o hilos entretejidos, e entre 
el entranoaCo y la parte inferior de la band<:l, G er.-trc los 
:O.Ordes y el tramado, o entre la bandn de rodadura y la 
subbanda. La causa se debe a la rJptura de la fuerza adhe 
siva entre el caucho y la textura o entre las capas de 
caucho. 

Par ejemplo: a uria temperatura de 250°F, la fuerza ad 
hcsiva de los materiales se reduce en el 50% aproximada
mente; la fuerza traccional en el 40% y la de textura en 
el 30% de la medida a inferior temperatura. 

El calor no sólo puede cauf:lar la desunión entre los 
pliegues, sino que puede también abl::~nd"-r la resistencia 
a los cortes y a los pinchazos. Podemos citar el ejemplo 
dra~ático acaecido en nuestro campo de Pruebas de Arizo
na donde habí<'~mos puesto en circulación un neumático frío 
sobre una chapa de acero sin que se advirtiera ningún pex 
juicio apnrente. Seguidamente se procedió a accionar di
cho neumático h::~.sta que.alcanzó una temperatura de 250°F, 
volviendo a hacerlo girar sobre la chap:l y reventó. El a~ 
mento de la temperatura que experimentan se debe a su 
flexión al girar. Los factores que contribuyen al aumento 
de la dosis soportable de temperatura son la velocidad, 
la carga y la temper"-tura a~~iental. 

- -------- --- - . - -------- ------------ ----
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La velocidad regula ln frecuencia del codillo o cur

vaturil dC!l tramado: l<1 carga regula <'ll monto de c!lta Últl 
rna y la entOllladura de los pliegues; 'J la temperatura am
biental controla el punto de nivelación. conociendo estos 
factores y ln tc~pcratura máxima permisible, puede progrn 
marso el régimen de utilización de cada neumático, El ré
gimen de utilizacjón consiste en la combinación de la ve
locidad, cnrga y temperatura arrbiental y se sitúa en 
225° (tmapcrutura intcrn<> de niv0lación), sümdo de 220Q 
en los I!CU!".áticos :-adiales de hilo de ;;~cero. En este Últi 
mo cü!lo la fuerza adhesiva del caucho con el acero es in
ferior a la del caucho con el nylon o el algodón. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 

*lmv. 
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' • ,, Engrasar gobernador óol cable Ce control (1 grasera ) 

"' Engrasar gancho de cabeza " graseras) 

'" fngrasar bloqueadnr de direcciÓn (1 grasera ) 

'" Engrasar caja de transmisión del cable (1 gra~ere. ) 

"' Engrasar cruceta~ ,, tran~mi~1Ón del ej " fron ,., 
" graseras) 

"' Engrasar articulación del cilindro de levante " graseras) 

"' Engrasar eJllbrague del eje de 10an<lo " grasera ) 

"' Engrasar perno de pivote de lo plu-:1:. " g:-aseras) 

"' Eng.-asar rollos "''" 
,,, cable " graseraS) 

"' Engr«<:ar tambor d!l malllcllte (1 graserll ) 

'>) Engrasar crucetll de flecha de m·~ndo ,., motor; 

• bomba " graseri!ls) 

"' r~gra.:ar pivote d!l brazos " soporte ,, graseras) 
5~) ~n9'"""r muñón de cilindro de ,,, ~aportes " graseras) 
54 ~ Enr¡n•sar muñÓn int,.r;-ior de cilindro de '" 

,,_ 
portes " gr .. seras) ,, Engr;-as,.r e:nbrague de bomba ,, engranes (1 grasera ) 

EF"ECTUO REVISO 

.. . -~ 
-·~·--·--·------

----~----



' No, Económico Hor6metro -----------"----Pecha ------- r.G ,) 

Motor.- 1) L~var a vapor la ~:.Sc¡uina en g~neu.l 
2) Checar reporte de operación 
3) Afinación m<>yor, calibrar vilvulas y reapretar <,:,ibet;u; 

4) Revisar y af'retar tomillos de 1110ntaje 
S) Revisar y limpiar colector de polvo 
6) Revisar, sopletear o reemplazar Filtros aire pri,.ario y secundario 

7) Revisar y r~a;>retar sister.:a de ad>lisi6n 
e) R~vi~,,,.. y !¡,:;ar ce<!a:o y r~sp:iradero del tA."Ique de co01bustibl" 

9) Revi~ar y corregir fugas en el sistema de admisión 
10) C~mbiar filtros de .. ceite y corregir fu¡¡~s 
i~) c.ombiar filtro de ~c~ite, la~·= caja y corr~gir fugas 

12) Lavar tr"'"'"-P" en bo:Ttba de transferencia 
13) Revi~ar el -~cionamiento del hor6me:ro 
14) ca,.bia.- a~~a y corr~gir fugas en el radiador y sopletear 
1~) Revi,.ar y cor:-eg:ir 0\Mg'-'~ras y abrazad.,ras del radiador 

16) F.n zor.<>S salitro~as agr~gar ant:icorro~ivo 

17) P.eviszr q1.<e el "9"'"' r.o conte...'!ga aceit<! 
16) Revisar tensiór. y estado 1"isico de bandas <:el ventilaCior y generador 

19) Can:'olar aceite y filtro, corregir f"ugas 

20) Lavar sespirade~ y cedazo 
21) Aj~s~;::r ycCzCc~, ~~i12~: d~l cl~:c~, Ere...~o~ y pal~:as 

Siste.-.e> r:ié:-!ul:ico.-
22) L.war ce<!,u.o, cambiar aceite y corregir J'ugas 

~3) l.avar respiradero 
24) Revisar presiones de operación, mangueras y conexiones 

Frer.o~.-25) Desmontar y revisar estado f!sico de balatas 

26) Ajustar y purgar 

Ruedas Delantcras.-
27) Reapretar dos tornillos de las ~sas 

Llantas.-
28) Revisar presi6n y estado .físico %de desgaste 

29) Corregir rugas y reapretar tornilleda 

Instr-u..,entos .-

30) R<"visar "'an6r.tetro pr<"si6n de ;o.co:ite 1110tor P ~~~~~~ 31) ReVisar indicador tem?erarura motor T 
32) Revisar J:la!l6.=tro presi6n diesel P 
33) Revf~ar man6metro presi6n nidr~ulico P 

34) Revisar amp,r!metro A 

Sistema El~ctriéo.-
3~) Revisar r~ola~. lUCLS del tablero, il"l~talaci6n y s-.."itch 
35) Revisar densi~aCI de bat.,r!as, lavar bornes y reapretar terminales 
37) Revisa::- carbc~.es, !'.mciona::den=o Clel altemador, =otor de arranque y 

lubriear noaerad~nte 
Revisar escarificador, caja soldar Iisuras y roturas 

• ' 

---

. 

. -, ' 

-1 
' 

. 

• • • 2 
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39) R~visar cilindros hi~~!ulicos y r~apr~tar si ~~ n~ce~ario 

C\,._.lo de c.mso.-
40) Re•·isar fisuras, roturas y soldar, efectuar ajustes 

Engrase Tractor.-
41) Bas~ y pivotes del p~d~l del clutch 
42) Perno; de base de pedales de los frenos 
43) Pernos de la palanca de tram,.,isi6n 

Cuello de G=so 
44) Pernos d" la bas" del ganso 
45) Pernos de pivotes centrales 
46) Pernos del balancln de la dirección 

Esca~ificador Rodillo 
47) Pernos del cilindro de levante 
48) Chu.~ •.• cera del eje del rodillo 
.C'i) Pernos del pivote de levante del rodillo 

Caja ¿e Lastre 
50) Pernos del cilindro ~e lev~t" 

~odillo r:e-~:d.tico 

51) Pemos de las JJ:U"ll"s 
~. 

!nspecc~~:c. G~ncral.-

( 2 
( 2 
( ' 
( 2 
( 2 
( 2 

( 2 
( 2 
( 2 

( 2 

( 8 

graseras) 
graseras) 
gras.,ra ) 

graseras) 
graseras) 
graseras) 

grasera~) 

graseras) 
graseras} 

graseras) 

gn.seras) 

52) Revisar y reparar fallas, roturas o fugaS; cn tornillos capados 

"'¿-, . 
• .::o:. 

53) R~visa!' 1 operar y corregir fallas en los contr.:.lcs -

EFECTUO J:EVISO 

' 

8 

1 

.. 

-·-··------------ #-D _____ ___: 
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6. S Cfl:.IJ'!\RAC l Q;.l lJE lOS RES\JI.T!\[)05 !lEALES 

CCN LAS t>;QR~lAS O ESTA,'\111\RES 

Anlilisis de los reportes 

Horas programadns.- Si <>~tán de ac'.lcrdo con la 

fiJocLid~<l de aprovec!J.Hr.icnto del Ct]Uipo, 300 hrs. por mes 

Horas efectivas.- Si corresponde a lo ouc se nro

gramó en utilización 

lloras rerar.:~c::ió_J!. -Si este tiempo fué previsto o 

flwron rcpar;u;ioncs .:.e el'ler~cncia riehido a la falta de l'lan

tenimicnto, 

Horas espera.- Si~se est~ aprovechando debidamente 

e 1 equipo 

Porcent.,ie de utilio:aci6n. · Dctcrmin.l:f ,,ue aspectos 

2el programa están ÍTnpidicn<io un mejor rendimiento. 

Forma ~~- 4 

Verificar las reparaoones efectuadas a cada meca 

nismo del couipo, con su costo de rcp::~raci6n incre~:~entarlo 

Checar si la reparación fué hecha en base a una 

ord,~n Ué·biJa¡r,cntf' Olutorizada ;r si la reparación so efectuó 

completa. 

Dctect:¡.r };¡.:;< fallas de mala operación, manteni

miento deficiente y fallas repetitivas -:!n 'n:Í.a•.1ina~ ~- P.quioo. 

Fonno ~l-. ~ 

Se exigir~ al Ing. ~~~cánico r¡uc la máouina nuc en 

.vie a otr;;. obra, se cncuentr~ en buenas cor>tlicionc$ de trabajo, 

·------------
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y en caso de requerirlo, se efectúcn las reparaciones y 

mant.:.nifili,·ntu n"n·sario en el lug;n dt' orfgcn del cnvfo. 

Del cnvfo o recepción del equ1po debe generarse 

de inmedi;1t0 la forma correspondiente para la sección Je 

mantenimiento. 

Forma M- 8 

Comprobar el número 'existente de m:lquinas en obra 

y que cstc grupo sea considerado en el programa de manteni

miento, para que reciba toda la infonla<.:iSn correspondiente 

Fonr.a ~:- 9 

De acuerdo con los hor6metros, comprobar si el nro 

grama de reparaciones mayores exístc y en los cambios c!c ma

ouinaria entre obras, hay SM:uencia de informaci6n. 

Preparar en el depto. de maouinariu o ::~m }(•S Dis

tribuidores, los paquetes de reparaciones m:1yorcs, 'flOtares, 

tr~>.nsmisioncs, tr!.insitos, etc. 

Confirm~r· con obra con anticipación las fe eh~~ pro· 

gramod~s para que se temen las medidas necesarias, tales co· 

mo solicitudes, traslados de paouetes, etc. 

VI Di\ DF. CCii.JlT.-:TOS 

1 ,·Notares Diesel 

a). ·Caterpillar 

b).-G.M. Cummins 

C),-Perkins, Deutt, In:er:-::.Hional, etc. 

3). -6000 hrs. 

b).-4000 hrs. 

c).-3500 hrs. 

·····- --~--~-~- -·--··--- --------~·-- -~~ -----
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2.·Transmisioncs automáticas 

a).·Allison (Fuller) 

b) .-Catcrpi ll<>r 

ej.-Otros 

3. -Transmisiones estanrlar 

a).-CHerpillar 

b). -otios 

4.-Sistemas hh.!raúlicos (Bombas) 

a), -Todas 

S.-Sistemas hidraúlicos (Valvulas) 

a), -Todas 

6.-Difercncialcs y mandos finales 

a). -Todos 

7.-Transitos 

a). -Todos 

S.-Sistema cl6trico 

a). -Todos 

9, -Di rc<;ci,l'in y frenos 

a'. -Todas 

_10,-Convcrtidor de torsrón 

a). -Todos 

11.-Unidad compresora 

a). ·Todas 

12.-Aditamcntos,c:hasís y carrocería 

a), -Todos 

13.-Torre dl• la perforadora 

a), ·Todas 

. ~ ------------ ·-- ·- ' 
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4000 hrs. 

5000 hrs 

3500 hts. 

5000 hrs. 

4000 hrs 

4000 hrs 

7000 hrs 

7000 hr.> 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

7000 hrs 

4000 hrs 

-----
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14.-Unid:"l r,¡~vi J perforador:~ 

draga, grúa 

15.-Planta de asfalto 

a) .-Unidad alimenta,!ura 

b).-Colectas de polvo 

y lavado 

e:). -Unidad secadora 

d).-Unidad dosificadora 

e) .-Pesadora y mezcladora 

f).-Uni<bd gcr>"rndor~ de 

calor (caldera) 

g). -Tanque de almacena

miento 

16.-Planta de trituración 

a). -Ur:id:ld tri t;.~-radora 

b).-Motores eléctricos 

17.-Dosificadoras para concreto 

a).-Unidad pesadora de 

agregados lo! cemento 

b).-Unidad transportadora 

y mezcladora 

e). -Compresora 

Forma )!-! 1 

hoja t 18 

6000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

3000 hrs. 

3000 hrs 

7000 hrs 

5000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

Una vez efectuada la reparación, revisar las or

denes U-:- tr:Jhajo, para comprobar que las reparacion·~s cfec

tuad¡¡s fueron .nrtorizzrd:~s. 

' - i 

--- ----------'---~---
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Form~ ~1-1;?: 

Anali:::.:lr si este ¡oJcn•ento dt: cnlat.:e, C'ntrc ohra~ 

y tallerc.~, c;<;tli funcionando, proporcion~ndo datos Ue J;¡ 

máquina, la Ucscripción detallada del trabaj:J cfcctu~<ll• y 

costoo nutori:edos, mismos quco scr~n amparados con vale~ 

de ah1acén cu:mdo se trate de ordcon interna de trabajo. 

rorma ~-1-13 

Se considera esta inspecci61: coJao elemento oue 

determina enrubios en la programación de rqHracioncs ."l'.~•YO~es, 

tomando c11 cuc~ta la estimación del tr;,bajo a que est~ sic~ 

do sometido y Jos dcsgastC'S ql..'e cstli sufriendo; se infor

:na;-á a la sección do control de equipo para los cargos por 

es te coneep to. 

Forc.!a ~1-14 

Comparar los consumos per equipo con las tablas 

tabuladora~ que contienen r.1ngos permisibles. 

Determinar las uni,JaJ¡,::- aue se encuentren ope

rando con ::onsumos anor::u::les en cada uno de los mtcanismos 

Forma N- 15 

Que se efectúe con la fre-:uencia recomendada la 

correcci6n de l;a programación de m.·u:tenimiento, de acuerdo. 

a los resultados obtenidos. 

Forma ~1-16 

Determinar el comportu:niente del equipo por horas 

trabajadas por Jra y cuales fueron las reparactones ef~ctua 

das. 

Analizar que dichas rep:tractones no se vuelvan re 

petitivas pOr falta Jo mant~nimiento; comparar horas repor-

··-------------··- ---· ·--------- ------------------------ ·------
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tadas en la fo'rna M-3 con las obtenida~ en este reporte. 

Forma M-17 

Con los datos enviados por la obra, establecer 

el comportamiento del equipo MES-A~O, revisando los re

sultado< para investigar el origen de la~ variantes y de-

terminar que- se va a realizar para la corrección de las 

desviaciones 

Foorma M-18 

En base a las horas trab;~j~da~, observ:~r ~i los 

servicio~ ele m:¡ntcnimientJ están efcctu{lndosc co!'lo se re-

comienda o ~e Jo ,;ontrario solicit11r información del nor-

que no se hacen. 

Formas ~:- 20, 21 , 22 

Comprobar que los serdcios de 11antenil'lient::> 

c~tán siendo efectuados de acuerdo con lo establecit.lc en 

las bitácoras. 

6.6 CORRF.CCJQ); DE LAS DESVIACIONES 

Cotto consecuencia de la concentración de recortes 

que generan las obras al Departamento de ~laquinaria, se e:;-

tará en condiciones de obtener resultados y conclusiones, 

que en forma planeada y organi~ada, se deberá aplicar con 

el fín de controlar las desviaciones y trabajar dentro de 

las tolerán~i~s pcr~isibles. 

Pa:-a auxilio ~e llevarán tablas t:~buladoras aue 

contt"ndr~n los Jif1·r~ntes rangos de conso.~nos, .:estos de 

mantenir.li.cntu, etc. para las diferentes máquinas y as! 

e:; 



64 
hoja - 31 

tener medios con:paratÍ'io~. 

). continuación se enumeran los conceptos que 

podrfan ser arrojados como resultatlos y conclusiml,;,!; al 

anali<:ar la infornaci6n: 

1.- Si las horas programadas son razonables de 

de acuerdo al estado mecánico de la l'l.:iquina 

2.-Si las horas desocupadas son elevada;; por 

falw <le prog:ramaci6n 

3,-Si hJS tiempos de n·¡,araci.Jn c.on elevados 

por faltu de programación en el mantenimicn-

'"· 
4.-Se dariín sugerencias para meJorar el ~:~ante· 

nimit'nto y operación en caso de que los re

sultados así lo requieran. 

S.-Calificar al Ing. ~!ec:fini:o, re~;wcto al man· 

tenimicnto que efcctao. y al estadp en nuc se 

encuentran sus miquinas. 

6,-En c¡¡so de recihir maquino.ria, estar verifi

cando que el l:ng. ~!ecánico reciba con control 

de cnlidad de la miiquinn, envivndo de inme(!ia

to el reporte wrrespondientc a la sección de 

mantenimiento. 

7.-Si el Ing. Mecánico está controlando el grupo 

de m5quinas a su cargo y si está repottando 

los cambios de mecanfsmos habidos en ella. 

8.-Avis:lr :1 contrv1 de equipo, los cJ.Jilbios habiJos 

en los inventarios. 

' - -- - --- . -- ------- --· i. -· ------------- -
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9.·Quc las rcp.n .. ciones mayores se este:~ rca-

!izando con técnica y refacciones adecuadas 

para garantizar el trabajo realizado, ya sea 

en talleres locales o t.:on los distribuidores. 

10.-Controlar lns costos generados que involucra 

la rcparaci6n. 

11,-Si los trabajos se est[m <.Hdcaando adecuadamente 

12.-Rec•~mendar la sustituci6n o reparación d<= trán-

·sitos; avisar a control de equipo si hay traba-

jo severo. 

13.-Si los mecanismos de un equipo requieren man-

tCilihliento, COIJSUnlOS CXCI:~ i VOS. 

14.-Si los lubricantes empleados son los adecuados 

15.-Si hay alguna conta~:~inaci6n en el aceite. 

16.-Si lo~ rendimientos por turnos son aceptables. 

17.-Si se está turnando iniciativa para corregtr 

fallas para que no se vuelvan repetitivas . 

18.-Las iLHas efectuadas trabajadas en caJa obra, 

datos acumulados, para consulta en cambio de 

hor6motros. 

1!!.-Si se están rcali~ando los manten~micntos pre-

ventivos, P.Stablecidos por las gufas. 

Como complemento para obtener resultados y corregir 

las desviaciones, o;o llevará lo siguiente: 

Control ~cncral de grupos de equipos, con los datos 

mas import.:l:-:tcs ¡J~ra obscn·:1r el comport<lmic~.to,; con este 

control csul>lc~crcmos dato~ comparuti.vos entre toda,; l:t5 má-

qulnas, !lo qu•· nos dará mayor seguridaU e!1 las apreciaciones . 
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Del reporte ¡;¡ensual de hora~ trabajadas, rcpa~ 

raciones y espera, se establecerán g,r.:ífi·:as de co'll;'orta-

miento clcl rquipo. 

Una vez que se obtienen los rcsul tados y con

clusiones de Jos ~n:ílisis hechos de los reportes, reci

bidos 1lc ob!"a, s·~ preparad. en todo caso un reporte por 

escrito de las obscrvacicncs; mismo que scr:i entregado 

en las obras para su consideración. 

El Ing. Meclínico recibirá copia par.s. su apli-

caci6n y otra se anexará a}¡¡ bitácora de la mliquina colilo 

antecedente; cuando la conclusión sea de urgcntc atención, 

se dar:i la comunicación por la vía miis rápida y aún ver

balmcntn para despues confirmarla por escrito. 

Dcbern (•xistir en el archivo del Departamento 

Se ma~uinaria el duplicado de las bitácoras de equipo 

mayor existente en las obras . 

• 

·-· ------------

• 
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t'UTlSO SOP.~F. EQUIPOS OE CONST~UCCI ON 

ADITAMENTO DE EQUIPOS 

LIC. DAVID HE~NANDEZ C. 

a.- Aditamentos de Pala: 

b.-Aditamentos de Grúa: 

Cucharón para uso general. 
Cucharón para roca 
Cucharón para demolición 
Grúa 
Martillo piloteador 

Grú<'l hidráulica 
GrUa de C<~ble 
Sobre camión 
Sobre carriles 
Fija 

c.- Aditamentos de Draga: Cucharón para uso general 
Cucharón tipo almeja 

d,- Aditamentos de ;¡,etro
~xcavadora: 

e.- Adi t"mento de Tiende
tubos: 

f ,- Cucharones: 

Grúa 
Martillo pilote<'!dor 

Cucharones de qetroexcavadcra 
Cucharones cargadores 
Cucharones de 1 impieza 
Cucharón trapezoidal para zanjas 
Cucharón de almeja 
Hoja para relleno 
Diente escarificador 
Horquilla para ca~a 
Taladro neumático 

Tiendetubos montado en Tractor de 
carriles crm pluma lateral y con
traí)esc. 
Capacida<:!es 
Tiende tubos 
Cilrgador de 
Tiende tubos 
carriles 

de 1 O a 
montado 
Llantas 
montado 

100 t6ns. 
en Tractor 6 

en Cargador de 

1 • - De pala mecan1ca, con capacida
des de 1/2 yds. cúbs. a 140 yd. 

1.-
cúb~. 
De cargador: Uso múltiple, sirve 

como cucharón, bull· 
do~er, escrepa, al~ 
ja. 

• • • ~ 2 
·----------
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g.- Martillo piloteador: 

b!J 

3.· De draga: 

4.- De almeja: 
5.· De Retro•· 

excavadora: 

De demollci6n de 3 a 
6 yds. cúbs, 
PMa aceri<J~ de 2 l/2 
a 5 yds. cúbs. 
Para carbón y acerrin 
ó viruta de S a 30 yds 
cúbs. 
Descarga lateral de ~a 
3 yds. cúbs. · 
Para roca de 1 1/Z a 
24 yds, cúbs. 
Con capacidad de 1/2 ·a 
220 yds. cúbs. 
De 1/4 a 10 yds, cúbs. 

Con capacidad de 1/4 a 
6 yds. cúbs, 

F.sta unidad puede ser instalada en: 
Pala mecánica 
GrUa mecánica 
Draga 

h,i.• Cuchillas toPadora<>: Cuchillas recta, U y angulable para •••• 
Tractores de Llantas y cargadores de ca• 
rr i les· y llantas. 
Cuchillas para nieve en Tractores y Car· 
gadores de llantas. 
Tractores de carri les1 
Hoja IJ,· Se utiliza para mover grar1des 
cargas a larga~ distancias, alimentación 
de tolvas, minl!s etc. 
~ecta S •Es la más adaptable de todas, • 
se uti 1 i<!:a sobre todo en ROCA debido a • 
su fortaleza y capacidad.----

¡ -Esta hoja se puede angular 
ado por lo que su ap1icaci6n 

es en los cortes iniciales, ·• 

·~:;~~~<~ol'l''::es en balc6n, etc. ~ Con dientes laterales para 
ión de materiales duros. 

Montado en la estructur< 
brasas acoplados al in•• 

trllctor; especial para empujar 
Motoescrepas. 
Tipo Escrepa BALOEP,SON.• Para grandes vo
lumenes de materiales ligeros, acerrin y 
carb6n. 
Hoja en V FLECO.- Para desmonte. 
Hoja KG Ra-tE.· Para desmonte • 

••• #3 
• 



- J -

j.~ Escarificador1 

k,- Malacate.• 

1.- Pluma: 

70 

Existen 2 tipos básicos de Escarificador. 
Oe UN diente para materiales duros y má~ 
xirna penetración. Unicamente para Tracto 
res de 300 HP en adelante. -
Oe VARIOS dientes para materiales medios 
y livianos y alta producción, Estos se
suministrán en todos los Tractores de ·
carriles, de llantas, cargadores de ca-· 
rriles, llantas y motoconformadoras. 

Los escarificadores de 1 y 3 dientes pa
ra Tractores de carriles de más de 300 • 
HP., pueden ser de ajuste manual ó hi••• 
dráulico de el ángulo de ataque de la·
punta, esto facilita la penetración y-
ruptura en distintos materiales. 

Los WINCHES ó MALACATES pueden ser insta 
lados en tractores de carriles y su fueL 
za de tracción oscila entre 15 a.60 tons. 

Instaladas en Tractor de carriles, carga 
dores de llantas y carriles para tendidO 
de tubería, 

~~ -- ---~--------- ~-------- ---~-
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CAMISAS DE CILINDRO 

··,· ------- -------------
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REUTILIZACION DE PIEZAS DEL MOTOR 
------- ·-------------------------

La reutilización de piezas del motor, ha cobrado gran interés 

óebido al incremento en el costo de \as materias primas para 

la fabricación de las mismas, asimismo algunas ocasiones es 

difici 1 conseguir algunas piezas inmediatamente con \o cual 

la reparación demorará, con la consecuente pérdida de dinero 

por no tener la m6quina trabajando en obra. 

Debido a lo anterior se ha tenido que real izar investigacio

nes con objeto de determinar si un componente puede ser reu-

saoo, para ello es necesario hacer una serie de mediciones,

inspecciones visuales, proceso de reconstrucciÓn, etc., con 

lo ..:ual es fácil determinar si el componente puede utilizar-

se otra vez. 

Existe literatura especializada para ayuéar a la determina-

ción de \as condiciones de las piezas y asi como los métodos 

mas eficientes para su reacondicionamier~to. 

Después de haber tenr.inado esta plática sobre reut i 1 izac ión 

Ud. tendrá una idea de los medios para determinar si un com-

ponente se puede volver a utilizar, teniendo confianza en--

que no afectará el funcior~amiento de la máquina. 

Se anexa guia reuti 1 ización de pistones y camisas del motor, 

como ejemplo del tipo de literatura técnica que existe de--

parte de los fabricantes para normar el criterio a este res-

pec to. 

--- ---- ---- - -- --- --- - -·- --------------·-·- ··----
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D•>pu~> Oe >o<or el pi>IÓn dnl motor,>< ,j,.f., lrmpior bien 
oole> de,., iMpoooiooodo cuidado>om•nto. la ocurnulo
<iÓn de cotbin.,.. lo <o<""O del po>t.m imphie ~ue m.,cho> 
gieiOI pye<l"" ve<><. 

El !>"u<edionieoliO do limpio'o •on ~>fero> de •idfio o·, muy 
otiCOL purn ~uilu< "¡ <n<IX•n .J., lo p"t~ >UP<"•ior (w<O<>o) 
del ~¡,,¿.,, No 10 debe ,.<rolo< el ~idriu <O<> nin~~o otto 
materia, y lo r-e>iór. ~~ oire debo, ,.,. do ~, 6 ks!cm2 {80 
lb.'pulg•). :1o ~~debo,"'"' Ó•ido do aluminio en lug"' de 
lu> e1fer"1 Jo vid<i~. 

O.,pyó; de li,.pim lo «>•ono dol pistó<>. d·l-< in>preccic
n"'l< cuidodo,.,.,.onte pero •e< >i ~"Y griorol. Alg..r>O> 
~rieto> P""'1"'~"' cerc' del topÓn tórmrc~ • ., normolo>. 
(>lo> pi>lnn<> 10 puedr·n ""''otro ve<. Vóo""' los ilu>lto
<.ior1el "" 1«•, pOgino> 5, O y 7. 

lo> •i¡pie1><>> tipo> d, ¡¡rielo> i"'?iden qv~ un pi>IÓn "' 
p.>edo ""'' d· owevo. 

1 . Un p<>IÓn <O~ s<ioiOI de "'"' d• o. 15 "'"' (o' 006 
pulg) de on'ho no d~be """"de nuevo. Vé""'" 
1<» n~.nociO<Ie>"" 1<>< pógina> a, '1 y 10. 

2. Ur1 pi>IÓn cun o<ieto-, oonec!odo> o oho> ,-ie>o> 
no ,J.,l>o "'""e Jo r~wevo_ Vé"""' lo, rlu>k~cione> 
,.-, le•, pirg;nO> S, '1 y 10. 

3. Un l'i>IOn""" 9tiol<>> GO• "'' ho,i~ lo> ro<Q!Ie> 
porcr vólvulo> o hooia el ¿reo onlrv lo>'"'"'''" poro 
v.ilvvlo> no Jobo Olor""' do """'"• V.io>O lo ilu>tru
ción on lo f'Ógrn<> 10. 

~- U" piltón '"" griel<» G<>< o!r'""i'''"" lo> rece<!« po
ro ,.:,l,wlm o que V<7< o'"'"'~' J• b, <reO> co,.¡.-en
dido> <mire l01 cocortel poro vólvulos no debe""''"' 
'"' """'"· V~o"' lo ilo>tmciÓn en lo página 11. 

!lo y oda..,¿¡> oi!O! tipo> do do~o en lo corono del pi1!Ón qoo 
impid., >U tuutiliioción. 

\_ Un pi1tór-> Gw• "'""'"" mar<O> <" ol aluminio coC>O 
oon>ecu.,..,oi o del contocto COfi 1"' válvula> no debe 
~''"'"de nueoo. Vów>e la ilu>t!O<iÓn en lo póg¡no 

" 
2. U" pi >IÓn cor. po.,fculo; do tno>ol "" >U «~ono no 

.Jeh "'""'" le nuo~o. Véo,. lo ¡¡~,tmdÓn "" lo 
rún'"o 13. 
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' 
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NO SE D<S~ U>AR 01: NUlVO 

l,. 9<i~tu1 otr.,..ie¡~o lo ton~ o;omf>'e->d;do <ntr< lot 
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CON ESH~A> DE VIDRIO 
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fl .,;,.., ~;,,.;, que "'""'e>lfa e<> la poÓ~ino 23 de'~' 
de ''" \ioopiado ~ ~""'"'¿e vidria. 
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PiSTONES ~'j 
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~!RrüRACION DEL PA5ADOR PISTONE5 

9'1 

fUtOUCION DEL PASADOR 

NO SE DE8E USAR DE NUEVO 

to"" lo '<I>v<o, o,; lo ra>om e•!Ó doll<>do, M'" debo 
"'"' ,,¡ p;HÓ~ de nvevo . 

. eo qJe ol ""'Ido de p<~>iÓn en lo p<rloroción dol pa· 
,.,Jor no e<>P d"~.o.do. s; el ""''l:o ¿o,,~,;¿., 01tó '"~1- s;"' p..eden •• , (P"•~•o• .... lo p<rloro<ién del p<>"la..ior, 

no le Jobo""'' el pi•IÓ<I de"""""· 

~ñ 
-- ----- ------ -----·-·-.--
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SI( lOA SUHRIOR 

Do>poO> Jr- ><.CW lo «>m;>o ,lel c;liodro del bloq-"' Ool ""''<><, in>po<
oiono lo L. ido,"" In P""• >upori~r do lo cumi>o, Uno nomiS<I 000 '-"'O 
brido o>liii•J<Io, r'<¡rict<.do o dor',c.Úo do olguno """"'" ""><>doPe u>or 
Je '"'"~· "li•"'"" 1..,, Hu1orocionol ubaja. 

NO SE DESE U<;J,R D€ NUEVO 

IJM ~-i1a Oe ólindro to<> '-"'" go-ieto debojo Jo la brida no"' debo 
""" &e nU@>O. Vé>>e lo ilu>l<ociÓn do ohojo. 

~10 51: DESE U5A~ DE NUEVO 

~----· ~~--- ------

-···=!11 . . ., 
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• '"• -¡, .. 

AO>l•Oxl. 
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SU?ERFICIE IMERIOR CAMISAS DE C lliNDRO 

106 
~U~ERf ICIE IUH~IOR DE LA CAMISA DH Cl LINDRO 

De•pve\ d• in'f'O<cionur lo wP"rlieio e<>O<ior y le b.-ido 
de lo''""'"' d~l cilindro, in>pe«'""" lo '""'"lici• i"
torior _ 

Une eomi>u do cilindro oon ronoro< ,.-olundns en >U >uper
lieie inte<io< M >• deb< """"de nuevo. Vóo"' lo iluuro
oión obojo. 

1~0 SE DEBE USIIR DE NUEVO 

l. Ronurn> p<oi.,,Joo. 

t~OlA., Se coriO lo co.,i><> o lo mito-.1 
=oo ""''"'"" =io< el da'io. 

Uno e o mi"' do e il indro "''' pi corlvroo (P"q"ei'loo oo¡ujoros 
de dilorenl~> tomoñO> ¡ po-olundidode<) on >u <uporlicie · 
interior nn ~~debo u<Or do nuovo. 

lampoco '"del<> u1or de nuovo uno comi"' do cilindro mn 
uno grieto on >u •ul"'rficie interio><. 

Si hay¡,,......,.,. on ~ ·-rflcio inleri« de uno,,.,¡_ 
!O de cilinó-o, en el óreo diro<to.,.nte ~~<do loo pi
cadUfO>, no"' debe U>Or lo comi>O do O'-"VO· Un<t co
mi"' con horrurob"' profundo en >U <uperlicie interior no 
~e debe U>ur do nuevo- Uno c~mi1o '"n hortc<t.bre ligo
"' en !u <upo<llci~ ;,.,.,¡"< "' p,..do V>Or de m.>OYQ de>
pué< de «<oole= o 1 ptO<;edimicnt<> .;. mi cror,-e<lifioo
ción. Modion"' e 1 po-ocodimienl~ do micra<r<ctilico<itln 
"'p...,óo '"""""'"' tod<> el herrumb.-o de lo wp<"tficio iMe
dor de le e~mi><J- Véc"' el f'l""<odimi~nt<> de micron-u
tificoción on lo p;lgino 38. 

Uno comiiCI clo cilindro con 6reo1 brillo,te> en lo ¡upo¡

li:i• inMior '"puede"''" do n""vo ÓO>?ué> cle """"'"
>" ol procedimiento de mi<rot"'Ciilicoción. El pro><odi
mienlo de mkre<rectilico<ión debo- corregir lod<>o loo óreoo 
b<illont<•de lo '"".-ficio intotiot de lo comi«> dol cil;n
.,.e. Wooe el procedimienl<> do mier<:<rectilieoción on lo 
pógino :lB. 
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DIAfJ.tPO l~iTE~IO~ 

11_·_-_·_-_---''c"o.r00c·;~~-·,_··;_;~_;_~------
MAXII/O f/,~A 

UIA,SE DE N\lfVO 

1----~--~~------
11>73 120,7Bmn(~,755") 

f----"·"' -- 1_-'"'.:.'~.: ,,_;;,.¡-l 
lo9) 137,19r.vn(5,40S'") 

r~-- ----
: 3J().; 120,78,..,..{.,755") 

-~ 170,7~ mm(4,l5>") j 
!_ __ ,_~~ 1_:7, n mm_(:-_:~2___j 
1 i;,~:l-1 120,78mm(~,755") 1 
.... ._ _____ --- ----·---- ------

-- --~.::~~ mm~·l,~~\")-· 
1~6, la mm('i,755") - ------

1 Cl3~J 137,19mm(S,4~S'") , _________ ------
: DJ46 137,7'1 mm(S,405") ----
1 03<8 ll7,;>9-n ... (5,4~5") 

___..:: ----¡-_--;-;7, 71 mm<:::~::~--;·-¡- 158,90m-n(6,256") - --

~ 
____ Dl~--.1 ~5~0mm(6,:~6") 

___ _?~~~- __ 1:>0,9Vmm(ó,25::) j 
o m 156,?0 ...,(6,256"1 

·- ·-

CAMISA> DE CILIND~O 

1 os 

-----·---, 
TOUS DE GAI t<ATURAL 

MODELO 

1 GJ.:n NA 

1 G3331A 1 

ElACION DE • 
' OMi'RESION 

8. 5: 1 

1 o. 5: 1 

" '' Hl. 5:1 

MAXIMJ PARA 
USARSE DE NUEVO 

1 ?0, 78 mm (•, 7 SS") 

120,78 mm(4,755") 

r-;;---:l-1-;N,\ -- 7 ' 1 1 146, IS mm (5,755") 
1 - 1 0: l 

! 
Gl-11-IA '¡· --7:1---~--

141>, IS mm (5,755"1 
10:1 

--------- ---------·· 
Gl-43 NA B. 5:1 

11. Sd 
------ ----

Gl43 T A • 5:1 

11 . 5:1 

-·--
G353 NA 7:1 

10:1 
1 158,90mm(6,256") 

----
GlSJ lA 7: 1 

1 0:1 e· .!li58,9Qmm(6,256") 

-------- . . ---- .•. -· 
G379 NA 7:1 

10:1 
158,9C .,..,(6,25é") 

r-,----- ..... ---------
G379 lA 7: 1 

158, 90 mm ( 6, 250"') 
1 ();1 r----

1 
158,90 :,., (6,7~~ G.I?B NA 7: \ 

r-~·· 
1 0: 1 

-----
G398 lA ' 7:1 1 sa, 90 mm ( 6, 256") 

1 10:1 

' ¡----~ 

GJWNA 

1-~--
(;399 TA 

7' 1 

1 o, 1 
158, 90 """ { 6, ~56") 

--
7;1 

158,;lD mm(6,256") 
10: 1 

A•pi, ocióo N~tucol 

lccbouliM•otodo )'con oof,odor do oh do 
odmi•iÓn. 

1 

:l'l 
-------~---------------



MIC~ORRECTif ICAC\CN 
CAMISAS!)¡ CILINDRO." 

109 
PtOCWIMI(NTO Df MIC~<.*~<CflfiCACIO:"l 

' 
An1e> c.~ rndor 01~1 do noovg v~o <om.oa Üe ,nindto, 
:.,,, deoo ten••< "" 1ro,udo c·J<d<i< ,,l.,d,, "" >O >opedici~ 
;.,,c,ior. [11" "•rudo cvaJ,;r.,lu·l,, .I<·Lw "''""«"< <"" 
Indo lo 1or•dicie inle<ior de In <um; . ., y""' J~b,• huber 
.ii>em b<illmOo>. 

>i la e""'''" de c;lindro v•<><io no oione "''' ""'oda 
cu..driculado '"lodo >u wp•dici• iniN•O'• •• ~veJo \.g· 
o~; •">10 r:">edic,do el proc.,din•innto d,· ,,;crn<Oo<1ifocu
co0<0 

•' .. -
'
'\'.·· ... -,· ·-

,. 
-~ .. . ..•. 

---~~~ 

PAZADO CUADRICULA::>() 

TKA.ZADO CUADRICULADO 

NOTA o l~ comi>a lu~ co<todo a la milod po<a ''"'"""' "'•io< ol 
O<" ,,b cuodtieul<>do. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE 

EQUIPO DE CONSTRUCCI0N 

¡ 
• 

P H TE S 
-ANEXO-

!~JG. HEcmR SoSA HERN6:NDEz 

1 

SEI'TIEJ'IBPE. 1'133 

Poi ocio do MiMria Callo <lo T...-cbo 5 P"m<r pioo Dol~, Cu•uhfO!n<>C 06000 W~i<:<>, D.F. Ttl.: 521-40-70 Apiu. P<><tol M 2185 

. -------· -------------



,·. ' 
"' 1 

ESTE: ES UN LirlaO DE PARTES CATERPILLAR • 

__. ... 
~· .. "' ......... 

HAY UN LIBRO DE PARTES PARA CADA MODELO DE 
MAQUINA • 

liL ABRIR UN LIBRO DE PARTES, USTED SE ENCONTRARA
VARIAS ILUSTRACIONES DE PIEZAS DE LAS MAQUINAS, -
COMO !.AS QUE SE MUESTRAN AQUI • 

: ~ ' 
h. .. ,,,' ::J ' 

........ -·· --· ·- ........ . 

--- ------ ·-



i:L LIBRO DE JU:!'I'ICCIONES CON'l'IENE \)t)S CJJISES m·: JH!IU,/05. 

1 

1 
' 

'·· 

2) · -.:JIIlUJO EN 
COR·.:-·_:::, COMO SE 
MUE~ TRA EN LA 
ILU~ 'l'RACION -
QUE :ES MAS DI 
PIC ·-, DE IN 
TE~·RETAR • 

\ 

'''"''':¡"::~;~-··¡ : ~:::::~~ .. : ..... ~.::-;· ... :: ... 1: : ~ : : :: : ..,:,;·;;~ ·~· : ·::::: ··.:::. . : 
,.¡,.,, .. 1,~"········· ........ ' '" ~"" \"'~ ...................... ' 
., '~·~" ~··.:.-·· -· . .. !. 

·-·-·--

' "'" ' 

, .-·· 
' ' 

··¡ ........... . ,, ....... ~···-· 

1
': '·"'~'" ' .,. . .... , ' '"' ..•. 
. r .. ·~:·r-·· 

. •" .. 

.......... 
. -· - . --; ... ··- ...... 

. . 
1 

.. ... . . . . . .•. , 
>-·· , ... ····~ 1 '""•"····· ' ' ...... 

······· 
[''"."• ' ' ·"""' ....... , .. 

._ -- -~--- ---_c·c·c·c 

1).- LA VISTA 

REAL, COMO LA

QUE SE MUES 
TRA EN ESTE 
DIBUJO 

EN -~S SIGUIENTES PAGINAS SE EXPLICI'IRA l..A FORMA DE INTERPRETAR -
LOS DIBUJOS EN CORTE 

·-·-.- ·-- - - -- ·- --·-· ---- .. ,, ____ -·· --- .. --------·---· 



LA PARTE EN BLANCO 
MUESTRA· UNA VISTA RE:
AL DE IA. PIEZA • 

' 
' 

" ' 

...... '.-"''" ...... . 
''"""·· 

' 

' .. , . 
... ~-1 ........ 

3 

L~S LINEAS PARALELAS EN EL 
DIBUJO MUESTRAN LA PARTE -
QUE FUE CORTADA PARA ARRE

CIAR EL INTERIOR DEL CON -
JUNTO • 

"'' ""' ' ... 
"'"" ·•·-

·-·· ...... "········ ----.. ... "''-"" ....... . 
. ;·-' . ' ",, . . . " .. 

- . -· 

'"''""'"'' -'•'"-. '"'' •... ,,_ ., .... , ... ~-- .,, ...... 
-~-- ....... """· 
'•·-···--·---
1···~- ···-··~-
·-~·" ····~-~-- .. . . •, 

CON ESTE TIPO DE DIBUJO EN CORTE, PODRA APRECIAR MEJOR LA 
RELACCION DE UNA PIEZA CON OTRA DEL CONJUNTO O ENSAMBLE • 

·--------------- ------------- --~-~-----



SI LA ESFERA -o 
FUERA HUECA • 

EL CORTE DE o 
ESTA ESFERA. 

... 
' . 4 

SE VERlA ASI o 
SE VERlA ASI 

EL CORTE NOS MUESTRA QUE HAY EN EL INTERIOR . 

HAGAMOS UN EJEMPLO 

CUAL DE LAS TRES I..ETMS, MUESTRA EL CORTE DE ESTE ELE -
MENTO. MARQUE LA RESPUESTA CORRECTA 

--- --- ------.-------------



5 
C.- F.S L/\ HESI'Ui':S'l'/\ COHilEC'rll 

A.- NO ES PORQUE LE FALTAN LINEAS COMO E!:>TAS . 

'·- TAMPOCO PUESTO OUE o 
REPRESENTA .. UN CUBO SOLIDO. Y EL CUBO CORTADO 

TIEI'<""E UN HUECO. 

r 
' 

HAGAMOS OTROS EJEMPLOS, LA RESPUESTA CORRECTA SERA EL CIRCULO -
NF.GHO, ASI QUE CUDRJ\ LOS CIRCULOS CON UNA HOJA Y TRATE DE IDEN
TH'ICAR LOS COR'l'ES CORRESPONDIENTES. 

D 000 

•• 000 

00. 000 

• 

---·-· 



:· ,-

000 

-· 00 

fí 

o o 1 

~ 
.. 00 

000 

' ~------



• 

' 

' '7 
/ 

o o o 

eoo 

oeo 

BIEN AHORA HAGAMOS LO CONTRARIO. IDENTIFIQUE...'iOS A QUE PIEZA CORRE§. 
PONDE EL CORTE • 

~~~ 
• 

o. o 

(!!Jj3 ~ [ji)i@iJ o • o 

oo• 

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



JUNTA 

e u~ 

' " ' 

HAGAMOS ALGUNAS PRJ\CTICAS, TRABAJANOO CON VISTAS EN CORTE, 
COMPAREMOS lA VISTAS REALES CON lAS VISTAS EN CORTE 

Pl~ON 

BALERO 

SELLO REDONDO 

1: 

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



ENGRANE 

' ' ' ,1 

AHORA ENCUENTRE LAS SIGUIENTES PIEZI\S E~ EL DIBUJO • 

«:JmmiD) RESORTe 

-

{ 111111111111~11 
PERNO 

REVISE SUS RESPUESTAS EN LA SIGUIENTE PAGINA • 

" ' 

-------- --- ·------···-·· ·-------- -- --------- ·-·----------~~~-------~--~ --~--



: 111 

Ir 

' 

ENGRANE 

PERNO 

. ----· ..... -·---·-



' 11 
HAY ALGUNOS ELE.ME!-{1'05 QUE SON DE~lACIADO Ll\RGOS PARA MOS -

'rRARSE COMPLETOS EN EL DIBUJO 

o 

Y POR LO TANTO, SE MOSTRARAN ASL UTILIZANDO MEJOR EL ESPACIO. 

CUANDO VEA UN -

CORTE COMO ES ~ 
T E • _________) ~ESTRA ALGO QUE SE HA ACORTADO . 

LA PIEZA SUPERIOR lll\ SIDO ACORTADA, CUAL DE LAS RESPUES

TAS DE ABAJO ES LA CORRECTA . 

' 

[)D= ==o(] A 

8 

e 
CHEQU~ SU RESPUES-c==========;:o 

TA , 

'. . --····-- ·--- ---- ---------- --· __ , .. ____ ----·---------·-·-·-- -·---



' l 
,, 
•• 

EL LIBRO DE REFACCIONES ES :FACIL DE USAR SI SE SIGUEN LOS 

• PASOS : 

1.- ENCUF.NTRE EL MODELO DE LA MAQUINA >ARA LA REFACCION -
BUSCADA . 

2.- ENCUENTRE EC NUMERO o e SERIE oe LA MAQUINA . 
3.- ENCUENTRE EC SISTEM1\ AL QUE PERTENECE LA REFACCION 

4.- ENCUENTRE eL GRUPO O ENSAMBLE AL QUE PERTENECE LA RE-
FACCION . 

5.- CHEQUE EN EL INDICE LA PAGINA DONDE SE ENCUENTRA LA -

REFACCION 

6.- CHEQUE QUE EL NUMERO DE SERIE ESTE DENTRO DEL RANGO 
EN EL DIBUJO CON EL CUAL ESTA USTED TRABAJANDO . 

LA INFORMACION ANTERIOR, PUEDE PREGUNTARLA AL CLIENTE 
O A LAS PERSONJ\S QUE TRABAJAN CON USTED • 



lj 

(A.).- BitN AflORA. 1/A AI'Rfló!JIOO A r::ECONOCER LA VISTAS fl.l C(IJ?Tf. 

lB).- REVISEMOS ENTONCES EL CONT[NIVO VEL LIBRO VE REFACCIONES . 

. ------- -------------- ------- --------------------------- --------



1 . ! 

IIJIORJI VEAMOS COMO USAR ESTOS SEIS PASOS 

SUPONGASE QUE UN CLIENTE TRAE ESTA PIEZA Y SIMPLEMENTE 
NOS DICE " CREO QUE LA LLI\Ml\N PLUNGER DERECHO " • 

VEAMOS LOS PASOS A SEGUIR PARA ENCONTRAR EL NUMERO DE PAR 
TE DE ESTA PIEZA 

' 

·, 



PASO UNO 

,. 

ENCUENTRE PARA QUE CUISB DE 1-'.AQUINA ES !JI 
PIEZA • 

PREGUNTP. AL CLIEN'fE : ¿ QUE CLASE DE MAQUINA TIENE ? 
EL NOS DICE " UN TRACTOR 07 " 

--- ~ ~-··- ----~--- --------- ----- ~---------~ 



lt> 
PASO DOS : ENCUEN'rRL EL !>'UMERO DE SERIE DE LA MAQUINA 

/¿. 

PREGUNTE AL CLIEN'rE ¿ CUAL ES EL NUMERO DE SERIE DE LA MAQUINA? 
EL CLIENTE RESPONDE " 94N5198 " 

S~LECCIONE CUAL DE LOS DOS DIBUJOS ESCOGERlA PARA EL EJEMPLO AN -
TERIOR • 

• 

" 

'' 



PASO TRES ENCUENTRE A Q,UE SISTEMA PERTENECE LA REfAC ~ 
CION • 

UN SISTEMA ES UN GRUPO GRANVE VE PIEZAS QUE PUEVEN CORRES 
POI/VE~ AL MOTOR, VT'RECCION '1 ELECTRICO, CHASIS '1 CARR!LE]" 
ETC., ( COMO SE MUESTRA EN EL INVICE l. 

PREGUNTE AL CLIENTE: ¿ USTEV SABA A QUE SISTEMA CO~RESPO!:J.. 
VE ESTA PIEZA ? • 

El CUENTE RESPOilVE: ESTA PIEZA CORRESPON!JE AL EMBARGUE -
VE V1RECCION • 

LA SECCION CIRCULADA EN EL 1NDICE N08 IWV1CA LA PAGINA VON 
VE SE ENCUENTRA EL EMBARGUE VE VIRECCION Y FRENOS - • EM ~ 
PIEZA EN LA PAGINA 94 . 

SI EL CLIENTE VICE ALGO QUE NO SE PUEDA ENCONTRAR EN El IN 
VICE, PREGUNTELE SI LA PIEZA QUE NECE81TA SE ENCUENTRA EN~ 
EL MOTOR, EN EL SISTEMA VE VIRECCION, O EN EL CHASIS, ITC. 

EL CLIENTE PROBABLEMENTE LE VIRA LA 1NFOR.\!AC10N ~'ECESAR1A, 
EN CASO com·RAR10, PREGI.JiffE A ALGUNO VE SUS CGMPA!iJEROS VE 
TRABAJO • 

1 l 
• 

. ·-- .... -··--~--·--- ---··----·-·--- --·-·-· -----····-------· -- -··-·· ·-------·-- ·-- ···-·-----·--·-



1 N DE X 
THIS TRACTOR 1) EQUIPPED WITH A llOó ENGINE 

FOR ENGINE PARTS INFOR.MATION USE THE PARTS BOOK FOR 
llOó ENGINE, SERIAL NUM8ER JN 1 - UP 

THE SUIAL NUMBER PLATE ON THE ENGINE BLOCK PROYIDES 
SPECIFIC ENGINE IDENTITY 

Engine Related Parh 
IPa9e 121 

Nomo 

Aio Cl~ooe• ...... ,, 20 
Aio F-illeo Sc¡vi<e lndi<olor (1 

Slo,.e, Fon ........ 1~ 
Docele<oto• Ccn'ool 
EMone ~-1~unliM Clbod~o•o 
[,!iou!l [ den1i0~ 
Fuo•l line1 
F, ~1 Ton: 
>ud Tno\ Po~le<Oi<•n Cop 
Go•H<><>< Con"ul 
Joclet '.N•!•• Ho~k< 
Mcffler 
0;1 Cool~· lin<·! 
Podio too 
Rociiotoo Pmte<Oion Cop _. 

Sh•rfing and Eledric<1l 
System 
(~"9" 281 

" " " " " ,. 
" " " " " " 

All•ondiO< J? 
Boltert Md Wiring )4 
Botle•y So• . . ... 18 
Emerqency Sto<l ~~<~ptode .... 1S 
loghlin~ . ~ó 
Liqhtinq Sy,tem 41 
Siodin<¡ IAolor ?8 

Power Train- Power 
Transmission Unit 

(Pa<¡<' 491 

Driv• Shoíl 7q 

Nomo 

Frnol Drivo . • . 
lubricoli~n Sy>lem-

Sto~•ing Outch 6b 
1 ubricMron Sy<lem-lron<miBion Fb 
Plonolo•r lrno:r-ni11ion S9 
Pow~< Troin 
ScovenQo Pump 
Torquc Divido• 
lorqu~ Divido' Cover • 
Torq.r· Divid,•r Reliel Volvo 

lron>lr•r """"" 

1 '""'"''"'"" l•o"'""'"ion Conlrol 
T•on,.~i.,ion Cc-n•rollinOoqe 
1ron<mi.,óon Hydro"J;c Control 
TroO>mi.,ion Oillin•• 

- ' /St;cring Clutches 
and Brakel 

""----'''c·~·!·:e·~·c·~---8 ... 1., 
Stee•inq Clo,o'
Stoorinq Clu!<Í> Control 

.. 100 

" 
" 

Chossis ond Undercarriage 
(Poqe \021 

~•vul Co"' ("".,,,. omJ Covo<l IOb 
Bruih (-.,.-d )19 
Counlorwoi~hl .101 
CrMicoiOGu,d 117 
Drowb•' . 101 
En~'"O [ndO>oro . 108 
EquolriN Bor ond Su!pen>ion . 1 15 
fondo"... . .......... 110 

·---· --· --·- -·- ---~ ---··-- --·-·---- ---····-- - --··-·--·--· -- -----··--·-. -~-----



• 

PASO TRES 

J !_! 

ENCUENTRE A QUE SISTENA PERTENECE LA R.EFAC -

CION . 

UN SISTEMA ES UN GRUPO GRANDE DE PIEZAS QUE PUEDEN CORRES 
PONDER AL MOTOR, DIRECCION Y ELECTRICO, CHASIS Y CARRILES" 
ETC., ( COMO SE MUESTRA EN EL INDICE ) •. 

PREGUNTE AL CLIENTE: ¿ USTED SABE i\ QUE SISTEl'IA CORRESPO.!:i 
DE ESTA PIEZA ? . 

EL CLIENTE RESPONDE: ESTA PlEZ.l\ CORRESPONDJ:! AL E."'BRAGUE -

DE DIRECCION • 

LA SECCION CIRCULADA EN EL INDICE NOS INDICA LA PAGINA DOli 
DE SE ENCUENTRA EL EMBRAGUE DE DIRECCION Y FRENOS - • EM -
PIEZA EN LA PAGINA 94 • 

SI EL CLIENTE DICE ALGO QUE NO SE PUEDA EllCONTRAR EN EL l!l 
DICE, PREGUNTELE SI LA PIEZA QUE l!ECESIT/\ SE ENCUENTRf, EN

EL MOTOR, EN EL SISTEMA DE DIRECCION, O EN EL CHASIS, ETC. 

EL CLIENTE PROBABLE.'1ENTE LE DIRA LA INFORMACION NECESARIA, 
EN CASO CONTRARIO, PREGUNTE A ALGUNO DE SUS COMPAÑEROS DE 
TRABAJO • 

--- - _, _____ --



-:-~o . 
PASO CUll'l'!tO: ENCUEN'J'IU·: i·:l. CUUJ'O O I•:NSAM.IlLE O l>UflENSAMBLE EN EL CUAl, 

SE LOCJ\I,It.:l·: IJI l'JJ·::t.ll 

\"11!1' I"IJlJH; IINil OlJI w¡¡,\"1" 10110111' OH ~~~~doi>IIII.Y 1111 .'ollli·II\\I.MHI.Y 1111. 1'11111 1\ 
LOCATED IN. 

This i> the n\01.1 diftkull pan of "11 ... •crcran 1''"" pcopl' "'mclimc"' "'"' lhl> """ bccau<e pam ¡,.,.,,, 
aren"t always the '""'" and somclim<> a p;;rl will he in onc N"'"l'- '"n>climc' in anoHhcr. 
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PASO CUARTO 
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LNCU!JJHI. [L GRUPO O ENSN.IBL[ O SlltlUISAIHL 
EN EL CUAL S[ LOCALJCE LA P!UA . 

ESTE E..<; EL PASO MAS O!FlClL DE TOVOS, PERO PRO.'!TO SE rA/.ll
LIARIZARA CON TOVOS LOS GRUPOS Y SUBGRUPOS VE REFACCIONES. 

LA MEJOR FORMA VE EMPEZAR, SERA LEYEIJVO LOS TITULO.$ VEL IN 
VICE HASTA ENCONTRAR EL GRUPO VESEAVO. 

PRWWJTE AL CU[NTf EN QU[ GRUPO Sf ENCUEiiTRA LA PIEZA VESEA 
VA. 

EN ESTE CASO EL CLifi.ITE RESPONI)IO " ES EL CONTROL 1/IVRAULICO· 
VEL EMBRAGUE VE VIRECC!ON " • 

·" 
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PASO CJI.JCO: ENCUEIITRE H NUMERO VE LA PIEZA Q_UC ESTA BUSCAIJVO 
EN EL INDICE. 

SIEMPRE BUSI}_UE LA PIEZA EN ,EL INV!CE. 

CON EL USO VEL INOICE PERVERA MENOS TIEMPO EN HOJEAR EL LIBRO VE 
PARTES Y LLEGARA RAPIVAMENTE A LA PAGINA CORRECTA. 

AL AHORRAR T1EMPO, POPRA ATENDER AL CLIENTE MAS IIAPIDN.iENTE, 
PUESTO QUE; GENERALMEIITC TIENE MUCHA PRISA YA O.UE SU MAQUINA ES
TA PARADA. 
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PASO Sf1S; 1\SfGUI\ESE QUE EL NUMERO VE LA SERIE VE LA MAQUINA QUf 
VA VEilrRO VEL RANGO VE LOS NUMEROS QUE APARECEN EN 0: 
PAGINA CON LOS DiBUJOS VEL GRUPO VE LA PARTE BUSCADA. 

USUALMEIITE, HAY NOTAS EN LAS 1WSTRAC101JES VEL LIBRO VE PARTES • 
. LEEALAS CON CUIVAVO PUES COl/TIENE 1NFORMAC10N IMPORTANTE. 

El NUMERO VE PARTE QUE ESTAMOS BUSCAN/JO SE ENCUENTRA EN LA PAGINA 
99, CON EL NUMERO VE REFERENCIA. 22 o 25, AL COMPROBAR LOS NUME
ROS VE PARTE VE AMBOS PLWIG[RS EN EL NUf~ER1CAL PARTS RECORV (N.
P. R. J, ENCOIITRARA QUE fL NUMERO CORRECTO ES EL 5~5177 
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D~·sdc 1931, cH;pez<.~ron u utiJ izarse los lnolores <l icnel en 
las máquin<ts pura movimiento do berra CA.TERPILLAR. 

Empezare~os definiendo unos cunntos términos: por ejemplo, 
la ignición cspcmt:inea P.S debicln a l<l e.levación de ter;,pprntura 
que sufre el aire <ll comprimirse, por lo cual todos los J,ooto
ren dicsel fl\\oclen ser llaoo.:~c:los "motnres de ignición por <.::o¡npr~ 

siÓn". El volumen que queda ..::omprendido entre la cabeza y la 
parte ~uperior del pistón cuando éste N;Lá. nn el PNS, se le 
llama "cámara de combustión", llamándose ftla carr¡:,ra" al espa
cio que existe t.mtre el PMS y el PML 

Todo'> lo::l elementos en el mol·or quc (l,,b~.Il estar a tiempo 
o sincronizados están relacionados con la posición de los pis
tones. 

Catnrpillar con~>c:ruye sus motores para qun trabajen en un 
ciclo <le 4 ticmpss que son: admisión, co~r.presión, oxpa:1sió:r; Y
escape. 

Empez<lrcmos con la carrera de ;od1:1isión. Este~ c;¡n::;or<l err:
pi,,zn •;Dn c..•l pir.t6n movi6mlor;., rlf'] punto mur;rto superior ill 
punto IIIU<-"rlo inferiC>r, asl•mdo lil válvula de <l<]¡;¡.isión .1bi"rta, 
mient.n'ls qw¡ ln v5.lvula de r.sca¡w p'-'t·manece cerril(];¡_ 

Cl'ilndo r>l pistrín ll10ga al pmto mur:rto iPferior, .:;.o c1::rrE. 
rá la válvula de o<'lmisión y e:npe:::ará la carrera de co:r:r;or:::s~ón, 
pror.l\.lci•mdo el c<~]elltilmicnto del ¡¡in.•, el c;¡al alcan.:a te;r.¡oer:l 
t.uras superiores " 350QC, dependiendo de la relación de co:n,:or.Q 
slon qoo t<,nga el motor. Cuelndo el pistón csl:lí :nuy cf::::-cano al 
H1S, se inyecta combustible con lo cu<Il se produce una co:r.bus
tión al mismo t.i<er:1po que el pistún er.tá lleo;¡al".do al !_">1lnta rouc,r 
to superior (P~!S). 

Una v•.'<: c;uc s<~ ha producirlo la cor:iliusti6n, <!1 pistón baj~ 
rá <l l P~·1 I dúbido il 1 a a 1 ta presión quP. ::;e produec <>n 1 a t:tim;-, ra 
<i'' '~'"'J,1stjiín, pnr lo cual qhtend~:c:nCJs 1¡¡, cilrr"'" de e>c~'ansión. 

proCucicmdo un t:re1biljo útil en el ;;,otor, tr<::nsmit:iénclose este 
t:r<Jl><!jo Al "io¡i.i"'"'l m<Oo<Hilnte l<l hiela. 

La Últi""' carrera del ciclo os ol osc:-ape, la cu«l empieza 
en el P:n eon l<J. wiiv1:la ele cscup::. u.bierta; 1;:; i:Jiel<! •lOTl_;>Cija h~ 
cia el P~tS al pi"'tón, por lo cuil] se forza a loo; ·gC~s8!l ele la 

S 11:7'. 
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combustión a salir a través de la válvula a un múltipla de ea
cape. 

Con las cuatro carreras descritas anteriormente se ha com 
pletado un ciclo. 

.. Como hemos visto, ha .o ido necesario utilizar aire y c:Ornbus 
' tible para poder obtener trabajo; ahora hablaremos de las ca

racterísticas de ambos sistemas. 

SISTEMA DE INDUCCION Y ESCAPE DE AIRE 
··-=====~~~====·~======~==~======= 

El aire es muy importante para tener una buena combustión: 
.-a fin de darnos una idea, para quemar 1 gal6n de combustible 
necesitaremos 12,000 galones de aire: asi por ejemplo, si tene 
mos un tractor DBX, el cual consume por turno 170 galones, ne
cesitaremos 2.040,000 galones de aire. 

El considerar esta cantidad tremenda de aire que se nece
sita en un motor diese!, nos dará un mejor entendimiento de lo 
importante que es el sistema de inducción de aire. 

El principal factor que se debe tener en cuenta en el si~ 
tema de aire es que no vaya a estar contaminado con polvo, es
ta cantidad de polvo varía dependiendo del tiempo, así como de 
las condiciones de clima: bajo condiciones nonr,alcs, la canti

:dad promedio de polvo es de 0.0013 grs.>por cada 28 lts. de ai 
re, o sean, 7 1/2 galones. 

Como vimos anteriormente, el consumo de aire os bastante 
elevado, por lo que si este aire no va puro, l•cndremos un rápi

, do desgaste del motor. Para evitar que entre aire sucio al mo
tor contamos con filtros y antefiltros. 

Todos los antefiltros caterpillar hacen girar el aire quo 
entra a ellos con objeto de quitarle el polvG, mediante la 
fuerza centrífuga que se crea en el exterior de la corrienta 
giratoria. 

1 L_ 

En Lractorcs pequeño~; se utilizan antefiltros'visibles, o 
bien, de tubos ciclónicos utilizados en máquinas más grandes. 
Estos antefiltros llegan a tener una eficiencia de 70% a 95%, 

SIE\ 
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por lo q1.1e el ai.r<.l que llegL! a r.cor (ilt;.J.do lleva un<:t m!nL";;a 
C<lntidad de polvo, 

En los tractores D7F, OOK, D'J!J, se th:nen antefiltros de 
tubon cicl6nic.:os a los cuales no ,.,,, les tiene que dar manteni
miento como a Jos antefiltros visibles, ello es debido a que 
cuentan con un ey~ctor <le> P"lvo, el cn<~l hnce que el polvo sa.!_ 
ga junt.o con los gases del (lscape; este proceso se realiza de
bido a que se encuentra un venturi en el tubo de escape; en e~ 
so de que"se tenga que crtmbia.r el tubo de escape, .deberá recm
p]azarsE:l por uno del mismo tamaño y diámetro, de lo contrario" 
el eyector no trabaj;;¡rá; lo rnismo, si l;;¡ admisión llegase a t_a 
parse. el motor aspirará gases del escape medi<.~nte "ll eyector. 

El gjt;uicnte elemento del sistema es el filtro, Los fil
t;¡·os que se utilizan en los tr<~.ctol·.:;,o CATEil.PILIJ\R non de tipo 
nac-o, teniendo una eficiencia d<:> 99,8% en todo el rango üe ope 
nrción del motor, ,o;u eficiencia no es afectada por hajas telt".~ 

raturas, requiriendo m.cno~ servicio que los filtros baf!<~.dos EJn 

aceite. 

r.os fi ltron c:onstan de una hnja <'le _pilpal poroso que ha si 
do pleqada parL! aj1:1starsc entre las paredt•s de la lat'l del fi.l 
tro, .,;,ste papel na;n.ido pnlVÍ."-cnenb' tr:..t;:¡do con fibr<~.s de cel,.\! 
losL! impregaorl;l::; ¿., resina, el ol>j<>'.;.<> de plegL!r el papel es el 
d<.! que el h10"tor tenéP· la c::ontidañ ,.ulici•_•ute d<l il.Í.re y no se 
t<tpe rápjd<lrnent'~· Se cUHntil. con t'j)_tl"<lS. de aire de un;:¡ etLlpL! 
de do>.: <:>lcrn.::ont.-,:;, siendo el ele¡¡¡cnL·CJ pri;n;lrio el mayor, y el 
r:1!Ís pequeño un riltro de :o:eguridad; este filtro tiene por <:>hJ,!! 
to detener -::.1 po1.·Jo en caso de que "1 eleT!",cmto primario se ,.-~_m 

piase. 

tres: 
r.os procedimiento:; para dar sc!:Vieio a los filtros ¡¡on 

A.- l~o<tli'lnte aire a presión. i':stc m.StoJo es recom.owlaóo 
cuando los elementos han :;ido u:::;ados en condiciones 
socils y Polv.-,ri~ntac. y <ll polv,-, ilC'-!rnulado no ha tapa
C:o ni ,_,,.,,¡,ast.ado ill !:iltro, no :;e C0b.,r.in enec,trar 
:'lceit~e u;·hollí~ en ol elcr.1ento. Lil fon1.1 de li-npieza 
,;c]),,rfi s0r <.J,-.] :inlct"ior ,-¡", e.;:h~riror y no ompleaudo 
una presión mc,yor a !!O Jbs/pulg2; c:rler.ltís, lL! manguer;;¡ 
no <kL,_.r;'i <-le lcJLill "!•'-lquill«. 

B.- El segundo .,;;-,:_,(Jo '"' 1 i.mpiar .los fi ltrns con ag¡Ja pu
ra y los elumeJtt:os estén c:1pastarlos; al ig¡:al que er. 
el caso :iOII.:arior, no deber5n cxi.stir dePósitos de 

- --- ··-· --- ------- ---·--.. ----------·· ---- "'" J C--·-------'-
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aceite, hollín o lodo. CUando :>e utiliza agua, la 1M!! 
guera no deberá tener boquilla y la máxima presión s~ 
rán 35 lbs/pulg2, la limpieza será del interior al ex 
tGrior, los elementos debrm ser enjuagados perfecta
mente con el fin de que no quedo :l'lcioñad alguna. 

c.- El Último método es dejar su1~ergidos a los filtros en 
una solución de agua y detergente no espumoso; ésto 
es cuando se tienen residuos "de hollln o aceite; una 
vez que se han dejado remojar, se deben enjuagar con 
agua limpia dejándolos secar, 

La forma de secado en los dos últimos métodos descrit-os 
es por secado natural, o sea, que no deber5.n ser expuestos al 
sol y en un cuarto en donde no ñay¡¡ humedad, no se recomienda 
el usar focos u hornos, puesto que ésto hnrá quebradizo el pa
p<l. 

una vez limpios los filtros, deberán inspeccionarse y nunca 
usar filtros dañ~dos. Protejn los filtros que pueden utili~arse 
dentro de una bolsa de polietileno. 

Se cuenta con un indicador de servicio p~ra los filtros, 
el cual nos dará una vista de una banda en rojo en cuanto se 
resienta un vacío dentro del múltiple de la admisión. 

Después de los filtros, el siguiente el~~ento es el turb2 
alimentador; e~te aditamento fué utilizado por primera vez en 
19S5, el objeto de un turboalimentador es el de dar una mayor 
cantidad de aire, por lo cual podemos tener la misma potencia 
hasta grandes alturas; en el D9K podemos te:1er 300 HP al volan_ 
te hasta 7, 500 'piés (2, 300 mts.). 

I,o.¡¡ partes que constituyen lln turPoaJ imentador ,;on: 

a). Compreso'!: o impelente. Este elemento se eñcarga de 
succionar y comprimir al aire hasta aproxi~ado.mentc 
dos veces la presión atmosférica; al cc:npi:-i:nir el ai
re, tar.ü:>ién se aum.,nta la temp,ratura t.eniémlose tem
peraturas de hasta 350°F. 

b). J.a turbina nos sirve para impulsar l<l rueda del com
presor; ésto os debido a que los 9ascs del escape go~ 
pean los álabes de la turbina; l<J. temp~ratura de los 
gases puede seJ: hasta de 1,400"F. • 

e). caja de compresor y tur·hina. 

L__ ---· ---·--· --- --·-· ---- ------
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d). FlcJcha y cojinchw. L<J funC"iÓn li<J la rl·~,-¡,¡, "''' l-1 d•J 
unir ];:¡ l'UCdn de ·la tucL;,,a c:un ];1 tu,-·,!~• •J<"l com¡,rc
sor, ;;~sí como "star !.:Opon:aua mr:cJiant.<' ,_.,,ji n••tcs, las 
flechas llcqnn a girar }l;,"t" lUJ,OOO rprn., ¡><:>r lo 
cunl lil lubricación es es.mcial. 

Las fallas que pueden presentarse en un turboalimer.tador 

a). Falta de lubricación. 
b). Lubricunte sucio. 
e). Materias e~trañas en ln ndmisión. 
d). Materias extrañas en el escape. 
e). Juego nxiul y radial cxcel;J-vo. 

Después del turboalimcntador nos em;cntramos con el múlti 
ple de admisión, el r-ua1 se cncarg~ de llcv<.tr el nire del tur
bo a los diferentes cilindros, entrando el aire debido a lu 
abertura de las válvulas de admisión. RecuE'rde q"c siempre en 
nuestros tractores la válvula de admisión es mayor que la de 
escape. 

Todas las válvulas en los motores CATERPILLAR constan de, 
por lo menos, d"s metales o alcacivncs diferentes, '/algunos 
hasta de tres. F.l vástago en de utí material difercn'c..c que el 
de la c<:tril, la razón de utilizar ]¡¡•sta tres t:~aterii!les es debi 
do a 1<:~ expanni6n <¡uc s11fre el mL1t<'rictl ,::m,-,aC!a ;:>:n· <•l cJlor. 
Añe.-mis, todas lus válvtll<ls tienen '-'" rotador con le <.{He el deA 
gaste serói ~~;is uniforme, ya qOJe cada vez que se L>ccio,-,a la vál 
vula, éstil gira 3° . 

otro co~ponente del sistema de aire es la c6~ara de pre
combustión, el p¡:opósito de e:.:;tas cflmaras es el mr•<:clilr el CO;T\ 

bustible con el aire, con lo cual &e l"gra una co:~b,~stión lim
pia y completa del cilind~o; ésto se debe a que al inz~ctarse 
el combustible dentro de la cámarC!, el aire ha sido cah::>tado 
a una nuy 3lta temperatUra. Debir1o a ]_¡¡ pr.qtwña cantillad de aj. 
re de la cár.~,ra, solamente parte-de combustible se enciende 
allí., cr:b, C'n<.::cnUh1o cau~"rtí mayOr cnlor y preflión forzando al 
combu:;t_ibln sin qucmFJ.r a pa:>«r a' la c{,ni¡>r¡¡ dre ::OlCbL; .. ·t-ió;, en 
do:>dc se <.:ompleta ln comh'-l!itión .. ~ 

El •llti1:1o c~>,;·r-onentc :;r>r:i el lmÍltJf,:'~ <k ""':";>"'y nl :>i
lenci<..:Jor, los cual es se cncarg<ln de 11 .,var 1"" <:;ase:> qu.,:nallos 
al exterior .. 

• 
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se encuentra en buenas condiciones, se cuenta con tapones_ para 
poder registrar: 

*lmv. 

a). Restricci6n en la admisión. 
b). Presión y temperatura en el múltiple de admisión. 
e). Restricción en el escape. 
d). Temperatura de los gases del escape. 

. -·-··· - .. --- ----- ·---------- _____ , __ 
-------~ 
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SISTE:I>'A DE C(JMDUSTIBLE 
=,.=====~=,,=-=,..,.,~=,=="-

Además del aire para .poder efectuar la combustión, es ne
cesario el combustible, el cual t'S entregado limpio en un cieJ;: 
to tiempo y en la cantidad correcta, en la cámara de CQmbus
tión del motor. • 

Los componentes utilizados en el sistema son: 
• 

El tanque de combustible, el cual tiene una capacidad para 
que el motor funcione 10 horas aprox~~da~ente; todos los tan
ques de combustible utilizados en equipo CATERPILLAR estári 
equipados con una línea de suministro de combustible, el cual 
sobresale del fondo del. tanque; ést.o es con objeto de que las 
impurezas que se depositan en el fondo del tanque no sean suc
cionadas por la bomba de trans[erencia y tapen rápidamente el 
filtro primario; además de este tubo, se cuenta con una válvu-
1~ de drenado para limpiar el- tanque, tanto de suciedad como 
de agua debida a la condemwción. 

La t<lpa del tanque está cunst.ruid<l de tal forma que permi 
te la entrada de <~ire al tanque, conforme disminuye el nivel 
de combustible. Los elel"~ñtos filtr,"lntes colocados en la taPa 
deben ser limpiados periódicamente. 

' La forma de evitar la condem;a"ión es llenar el tanque 
por la tarde, ésto hnce· que el ail·" calj.;mte salga del tanque; 
si hacemos reposar el combustible y antes de arrancar a} día 
siguiente drenamos, evita~os que el agua vaya al sistema, asi 
como ln suciedad que pudo hnberse <>cumulado.: 

Antes de que el combustible llegue a la boTTiba de transfe
rencia pasa_ por un filtro primario, en cl cual se evita que v~ 
ya suci.ed"d a la bomba. Este filtro es metálico y :habrá que 
limpiarlo periódir.:amente, dcpenlliendo de l'l calidad del co:nb'-<& 
tible. 

Una vez que ha pa~aóo e1 combustible por el filt~o. llega 
a la bomb~ de tramderCncia, ]ü cual lo mandu 11ast" la caja de 
!'iltros y a las l>omh<:s de iri}iecci6n a un<l baja presión, alrede 
dar de 18 a 30 lbs/plllg2. 

r.n bomba rlc;. t¡·;msf,,rr:r.::i.a "" <>II~L ho ""'" dll tipo de engra
nes, b!niendo un drcn para (.j_Ue 5a}g:J el co;ubustible o aceite 
en caso de que- loo. 5elJus se <'lr:<:<j<HlLlln, y evitar las m2>:cl<lS 

~-~--- ~ --- -~---- ---··- ------~ 
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,¡,, ar.eite y <.:ombu>ltibl"- En caso da l•_·n·~r un !lf'llc desgasl·1<'lo, 
1:'5 rccomendal¡J e ol caniliiar ambos sc:ll <•". 

Los filtros principales son a ba.~c dP. pa!>'~l impregnado 
con plástico, siendo el flujo de combustible Ce afuera hacia 
ader.tro del elemento. El papel, al iqu¡¡l que C!L lo!' filtros de 
aire, está plegado y la duración del filtro será hasta que se 
tape <:asi por completn, rngistrándosc una bajn presi6n en el ~ 
nómetro correspondiente. En tractores donde los filtros se en
cuentran en una caja, es conveniente dtenar la caja, prolong~ 
do en esta forma la vida del filtro. 

cuando un filtro se tLipe, deberá tirarse, ya que no puede 
dúrsele ningún mantenimiento. 

F~ la caja de filtros, o bien, en la bo~ Ce transferen
cia, se encuentra la válvula de derivación, es1:<> válvula abri
rá y dejará pasar cierta cantidad de ca.11Justib!e al tanque, o 
hien, recirculándola a. través de 1<1 caja de la f't:opia bomba de 
transferencia cuando se crean contr~presiones, debido a que no 
todo el combustible que está ¡:¡aneJando la bomba es utilizado. 

Cuan U o 's<:> cambi:ln los fi_ 1 tro!.: es prohabl~ que el sistema 
quede con aire, por lo cual habrá r><.c••sidacl de purgar; para 
ello se C\lenta con una bomb<o manunl <'le <-C'!.J<tdo con la cual el 
siste~a quedará libre de aire desde el tanque hasta la caj<> de 
filtros, es necenario afloj<I:r las tllerci" rl<> l<:t c-<>ja de bombets 
de inyección y en velocidnd baja en vacio pui<;~ar el resto del 
sistema. 

En lo.s tractores CA'l'F:R!'ILIAR se tien<:>u dos tipos de OOm
bas de inyecci_Ón, cuilndo el <.:llerpo sohrcsaJo (<¡, 1<1 cain :::;e les 
ll~~a de cuerpo forjado, mientras ~e cuando no sobresal~ se 
les denomina ñe cueorpo compcH:to, 

l'.rcbos t. iros dB bombas tn1.hajC1.n h;,jtl "1 m\.,;mo ¡•rlncipio, 
const;;~.ndo báo;icamcnte de .J-os !Tlismos componcnt.o~s c;u::J son: 

' cuerpo y E.nb:.>lo. 

F.n f..'l Cllerpo cn!:ontrumo!" l.o<J pa:;;;.¡jcs de comhnstihl.,; ·se 
deberá tener en cuenta que el éml>._olo ti~r.c 11:1 rcb<J.ic ilc t•po 
helicoido.l, con lo cual J.ogr<lmoS la <lÓsifi-:<'~·ii,n de cumlmst.i
ble. 

E..;te émbolo tiene <Jos m(l".•imientos, uno rotatorio, que es 
p:r..,cisCJ.mentc pu:o:-n dosificar; y ot.ro r.~Ovimie-··.to verticill, mo?
diante el cua::. mandamos el cor:iliusUb1c a ';ic¡·ta presión }¡;,c:ia 

ce 
- .. -- ·-------. --------·-·---.-··-
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Por ningún motivo se \l<!bcrli aJ.Lerar la polli.cirín; tar:to 
vart.ical como para el movimiento glratoriu de las ba:nbas de in 
yeccl_on, puestu que ésto causará l•no. falla en el tie"'po de in
yección.o en la cantidad de combustible. 

Para producir los dos movimientos se necesitará una crem~ 
llera, la cual se moverá dependiendo da la carga aplicada al 
motor y dirigida mediante un gobe~ador . 

. El gobernndor const:a de U:1 varillaje, un rc>lot·tc y unos 
contrapesos. Al 'h<lber mayor velocid'ld, los contrapesos <>bren 
más y la cantidad <:le combustible es menor, mientras que a me
nor velocidad los r.ontrapcsos cierran y la cantidad de comhns
tible es ma·¡or. 

Si un moto¡· está Trabajando en velocidnd illta en v<1do y 
de pronto es cometido a carga, su velocidad di:::minuirá, por lo 
que los contrapesos se cerrarán un poco.pcrmitiendo que la crs 
m~llcra se mueva y se cuente con mayor cantid3d de combustible, 
con lo cual el motor puede soportar la carga. 

El movirr.icnt<¡ vertic~J. es producido por el <Írb<'l de levas, 
el cual va sJ.ncronizado a los engranes de distribució:l. 

Lns linean de cor.Umstible están hechas de tubo es¡mcial 
ck acero, Hir:m1o c1Ql mismo largo y mi,;1110 di<'ímctro; si titmen 
que re~plnznr al~una línua, ñeberá ser isual, si no s~ h~ce 
so 'lendrtín prol.>lem<ls en el tiempo de inyección. 

Otro c<'rmponentú con las toberas de inyección, las cuales 
se enc:.wntr<m en Jns cáln<>ras Je prcco~nhu:;tiór... F.l objeto de 
las tobcriln ·-·s el ele atomizar el C">'flbust:ible adecuadam.,nte, es 
muy i~p:J>:tante que cuando se aprit.>tf' una tobe!"G al cuerpo úni
camente se baga con los dedos. 

Los proble:nas que pueden tenerse son debidos a que el si_! 
ter.~a t.iene ooqua y perfora la malla que se encuentra en la par
te stlpC>rior r1e i<l tobera; otro problema us el que no <lSiente 
corr~,.~::t<.me!lte> J;¡ v<ilvul¡¡ de la tobera y pro,.luZc"- gotf,o, c:Jn lo 
cu<Jl ocasio~nr:'i fallas en los pistones. En <:~r.~bos casos "e deb_g; 
rá cambiar ];:¡ tot,¡_.ra. 

·._¡ l\!:i.li.z;1¡- ec,te tipC1 de tober<1::> se tiene la ventaja ñe 
qu<. ·:~' l1ay quoo- ufec:tuar ajustes cvmo cm otro tipo da inyecto
res. 

- ' ·--- -- -- --- ~ - -- - ----- --- _______ .,_ -~-~ -- ---- --··-- ----- __ , ____ ---·----· 
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Los sistemas de combustible de los tractores CATERPILLAR, 
prácticamente el único mañtenimiento que requieren es el de 
cambiar toberas cuando se necesite, así como el drenado del 
tanque de Combustible. 

~- No es recomendable variar las velocidades baja y alta en 
vacío, puesto que al hacerlo se varía la potencia, lo mismo 
pasa si movemos la calibración de la cremallera, pudiendo cau
sar carbonización y sobrecalentamiento del motor. 

' 

• 
*lmv. se 
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SIS'ri'.I'1A m: J.,:NFHJAMll·:NTO 
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Aproximadamente una tercera parte de la energía cedida 
por el combustible es aprovechada realmente como trabajo útil 
en el volante, el resto de la energía se convierta en calor, 
el cu~l debe ser removido. 

El calor sale mediante los gases del escape, el 
enfriamiento y el calor radiado por el mismo motor. 

sistema de 
' 

El sistema de enfriamiento de un motor es básicamente el 
mismo y tiene por objeto transferir el calor del motor, de" don 
de se genera a otro lugar. El refrigerante del motor, el cual 
es generalmente agua y en ocasiones agua con anticongelante, 
transfiere el calor: ésto es debido a que el refrigerante ab
sorbe calor del motor al pasar a través de loa diverSos pasa
jes de enfriamiento y luego entrega el calor al radiador. Los 
pasajes de enfriamiento' están disenados para concentrar el fl~ 
jo de agua alrededor de las partes más calientes. 

Lll zona en donde hay más calor es la zona de combus~_ión, 
siendo el refrigerante quien tram;fi.,l"e el calor alejánd_olo de 
las camisas de los cilindros, las supcrficic>s interiores de la 
culata y las cámaras de combustión. 

En todas las unidades se usa un enfriador de aceite para 
el motor, este aceite lleva el calor de las partes que v~ lu
bricando; al pasar el aceite por el enfriador dejará el calor 
en el refrigerante. 

El radiador es el elemento más conocido para enfriar al 
refrigerante. En realidad el radiador es un intercambiador de 
calor, sicn¡lo el calor transferido al aire que pasa a través 
del rudiador y el aire es forzado a pasar a través del radia
rlor, mediante un ventil<~dor. Un huc:m flUjo de aira fresco a 
través del r<~diador es conveniente para una buena trans-feren
cia de calor. 

Los núcleos de los radiadores 
o bien, tubos inclinados de varias 
dependiendo de la capacidad. 

pued~n sar de tubos recto& 
o r~gular número de aletas, 

No 
pacidad 

se rccomi~nda el camhiar un radiador de una cie~ta 
por otro de mayor o viceversa, cada meter ti~ne un ra-

' 1 '.~ -- ·--··-··--·-·- -·-··-- ·---------·-·-------·--·--
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Se cuenta con un r.o>::ador, el cual gira 3°c,1dn ve<: 

qu .... e accio:,a l<t válvula. con t:..iu el des':Jaste produ
cido es más uniforme • 

cuatro válvulas por cilindro, des de admiSión y -
dos de escape, cada una respirando por su propia lumbr~ 
rr~, transfier"'n rápida y eficientemente lo~; gases de ed 
misión y escape sin provocar contr<~pre5ionc!l. Los moto
res de cuatra válvulas con lumbreras paralelas tam~ién 
tiundnn a consu¡nir menur- cantidad de combustible, y a 
funcionar más fríos qlle los motor"'s de dos vtílvulas. 

Otra carrtcter:í:st.ica de los motores CI\T!·:P.PJU,J\R, c·s 
un .necato:L~InO que aVd!lZ<I y rutard<t autr:>.náti~;r,mo;,nte la ::.n 
yacci6n de CO<:lbustil>lc, de acu8t,~u a la vel.o<::id¡¡<l dc.L -
motoL El proceso de combustión n'O'cesit;¡ un tiempo fijo, 
o cilsi í'ijo, para llevarse a cnbl' sin!rr.portar 1<' velo¡;.i 
dad del motor. También debe tomarDe en cucnt" el retr;.:;o 
de la ignici6n, el cual es el tic1~po que to:na el co:nb"..J:;
tiblc para mezclarse con el aire y alcanzal· la te:npt:r'a<:~ 

ra d-;, ignición es_oontánea • 

Paru COr:lpf!nsnr las con.!itantcs en un r.1otor de vclocJ: 
dad varinble, el mecani,;mo dé sincronización auto:n6t;i:::~ 
avanza o r<>turda la sincronizaci6" d<:l 1;, inyección. /\1 -
gir~r más rápido el motor, se in~•ectará unte:; el o::o:nb..:s
tiblc para que se obtenga una co:nbustión óptima. 

Al acelerar el motor, los contrapesos mueven la vál 
vt~ln de control hacia la posi<::ión cerr<lc\a, pt>r<nitiendo 
que el aceite ¡¡ presión, que sa muestra en col~r rojo, se 
act~mule y m1.1eva el pistón estriaC.o, en c-olor 9Tis, en la 
direr.c::ión ele las !'lechas. El pistón <Jir;on'i en la cstr:La -
en cspir¡;¡l, haciendo por lo t1'\'1tO que giHl el cnyrun¡,jc -
de >'incrr>ni?'"'<:ión del con1bustible. lÜ dismim1ir ln velo-
ci<16d del motor, los contrapesos abren la válvula, permi-

• tiendo que el aceite fluya con mayor r<lpidez, y que el r~ 
sortc de rctorr.o, que se muestl·a en azul, regrese el pis
tón, retardando la inyección del co.Wustible. 

se debe contar con un amortiguador para evitar los 
esfuerzos torsionalcs que ocurren en el cigucftal. 

Existen dos tipofl de arr:.:::>rtiguadores, uno dr,;t-ipo vls 
coso (a base de silicón) y otro de hule. 

La vida .de un motor depende en gran parte del sistc::".a 
de lubric."ición, para ello se cuenta con u~.~ bo.-.,}>,.., d~ aes-
plazami<:mto positivo, la cual manti<•nc u;, f:~<jc- cor,st.:.,tc 

··- --· ·--------- -----·--·---··------------
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bajo presión constante, para mantener el aceite libre de 
carbÓn se utili~an filtros, los cuales pueden retener 
particulas hasta de 15 micrones. 

En todos los motores CATERPILLAR, se utilizan enfri~ 
dores de aceite, con lo cual se logra mantener el aceite 

.-- a una temperatura óptima para una lubricación eficiente, 
( 1-:1"· considerando que el aceite no solamente lubrica, sino que 

, ;.;_ 1' también sirve como agente enfriador. 
IV ,. 'f_, 
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4. 2 a) TRI\.NSJ.:JSION MECANJC/1.-

Trunsmblión Directu o;,s el nomhrc que caterpillar les 
da a :Ca~> transmjslones rdJ,lilarns " ln::: de tipo de pala!lca 
de ca~hios que existen en los auto~viles. 

Pvr lo general, unil transmisión es el mecanismo de 
control de ft1enm E>n el tran de p:Jtcncia de un vehículo 

Una transmisión Directa en co~binación con un cr.~ra
gue principal controlil la potencia producid<~ por el mo-

tor de este tractor. 

Pero, espccl:ficetmcnte, ¿qué es lo que hace una tran!!_ 
misión? 

Una transmisión proporciona '!l avance y el retroceso, 
<'li f""'""l".t':'.~ vcl-:o:::id;:.:;.~., y Jif<.;rent"c; fuer.:.< u,; de =puje --
(o tiro). 

Una trunomisi6n controla la Uirccción, la vcloc:idv.d y 
la =ucrza del movimiento de un vch!culo . 

Picnncn ustcdcw pura qué se necesitan catas funciones, 

Una tr<~m::nü:ión per.nit:c que el tJ;actorist<l haga traba 
jar su m<'iquina con eficiencia util!..zando 1<. velociC!nU más-Í 
rápida a que se puede m~ver la carya, 

P.r. resumen, cntonccc, uno. t:::~¡wmisión C(>llt:rola ]a di
rección, la velocidad y la fuerza del movimienLo de un ve
hic:-,.llc. 

' ' En las Transmisiones Meci'inica!'l, el avance y retroceso, 
los ca~ioz de velocidades y lns multiplicaciones de la -
fuerza de propulsión :::e producen me:diantc la conC'.xi6n mecá 
nica de diferentes "treno>::" de engranaje& en ejes parale-
los. La fuerza de propulsión es tra~smiti1a y modificada -
por los engranajes. Por lo tar.to, para com¡;rcnder cómo -
funciona una Transmü;ión Direct<-:, es necesario comprender 
algunos conceptos y términos básicos relacionaC.os con los 
cngran<:l.j ~s. 

L -- ------- -- - ------ --- -- --------,, ... __ _ 
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Caterpillar 
.nicas: 

utiliza dos tipos de Transminionaa Moc! 

La 
La 

translilisión de 
t.ransmisi6n de 

grane COnstante. 

tipo 
tipo 

do 
de 

Engranaje Deslizante y 
Collar Desli~ante o e~ 

TRANSMISION DE Eh~RANAJE DESLIZANTE 

F.St:Jdiar::.mos primero una transmisión de Engranaje 
Deslizante: é~te es el tipo que encontramos en modelos 
reciente:; de los Tractores. 

Un engranaje es de tipo recto si sus dientes se ~ 
llari paralelos con su eje. Alguno~ engranajes rectos ri~ 
nen<mazas. Sus perforaciones pueden ser lisas o estria-
das. Otros engranajes recto"' fonnan una sola pi<>za con - · 
su oje. 

El m!'lcanism::> de cambios se llalla empernado a 1<~ ea
j3: de la transrnisi6n. La ñorquilla de cambios de avat1ce 
y marcña atrás, y otros que mueven los engranajes de ve
locidad. 

Todo~ les engranajes, excepto el engranaje loco, se 
hallan fijados a los ejes mediante estrías. 

Ahora obse~~en los trenes üe engranajes do avance y 
marcha atrás. ¿Se moverá el tructor con mnyor rapidez en 
primera de marcha atrás o en primera de avance? Las ve
locidades de mnrcha atrás son mSs rápidas, debido a ~e el 
engranaje impulsado en el tren de marcha ~trás es ~~s pc
qua~o que el engranaje impulsado en el tren de marcha 
atrás hace girar al contraeje con mayor rapide~. 

Ahora veamos una 'l'ransmisi6n de J:.'ngrane Constante. 
Se usa este tipo de Transmisión Directa en los D7 y los 
D9. 

F.stu es .la Trancmisi6n de Engran~ Conotanto. Al igual 
que la transrdsi6n antes estudiada , tiene tres ojea que 
oo.sticnen a diferentes t!:ene.s de engranajes. Pero noten -. 
estas diferencias entre los dos tipos: 

4.2 a) TM 

----·-·~'-
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Lo:; engr;;tnnjcm ~on Cllgr~no:..j"" llclicoÜC;llc:;, no <'n
granajcs rectos. 

Los trcnc!l de cngl:-annje:> en esta trnnsmisi6n csttin 
todos encastrados entre sí: está~ constantemente eones 
tados. Los engranajes no oc deslizan de at:rtis p.:l.ru. "-<lc
lante. 

Las horquill;:.s de carnbioc del mccani::;mo de cnmbios 
se hallan ajustadas dentro de collares dcsliz<lntcs sepa 
radas, no dentro de ranuras en m3Z<ls de engranajes. 

Hay varias razones por las cuales se u:;an engrana
jes helicoidalcs en las transmisiones de loo,· trnctores 
de tamaJ1o más grande. r.os diontcs de los cngranajc!l 
hclicoidales son más rcsi:;tcntcs que los dientes de los 
engranajes rect.os, debido a que los cliente:; de un cngr.i!:. 
naje helicoidal son más largos que los dientes de un en 
gran<~je recto del mismo ancho. AdP.mán, J.os ongrm1ajeG -
hclicoidales pueden funcionar con mayo¡; suavidad y de -
mtLne¡:a m<'Ís sile>ncloGa qoe los engr<majc¡¡ rectos, dol;.ido 
a quc varios óientes de un cngran"'j" helicoidal se lla-
llan parcialmente conectados al mimno tiempo. 

LOS\ engranaj"s helico.irlalus tiene <..:<lrus rectas y -
dientes eortadvs a un ~ngulo con respecto al eje y a la 
perforación del engrunaje. E.xtendicndo una linea traza
da a lo largo del borde de un <liante del engranaje, al
rededor de un cilindro del tama.t1o del c;,granaje, se pr.q_ 
duce una linea espir;;~.l, una 1Jñlicc por lo que se m;;;¡ la 
palabra helicoidal. 

El funcionamiento de una '¡'ransmisión de Engro:mc -
Constante puede explicarse mejor construyendo un tren -
típico de engranajes üe engrane constante. 

El engranaje motri~ coro~ uno en e~ eje superior 
de la trilnsmisión el eje '<Cti.vado por el motor. Los .:m
g:tanajcs motrices se hallan fijados a :;un ejes mediante 
estrías y giran con los ejcs. 

Lo~ engranajes impulsados tienen perforaciones li
sas y giran sobr-:. bujes o rea.>1gas. r,a!> mangas se. hallan 
fijadas a los ejes m<:>diant:<" entríao;. r,a maza de un en
granaje impulsado tiene di·~ntcs. 

-~ 4.2 a) TI~ 
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Los engranaj0~ motric~s y los engranajes im?Jlsa~os 
siempre ce hallan conectados entre sí: cuando los cngr.9o 

'najes motrices en el eje sup~rior. giran, los engranajes 
impulsados giran en sus mangas, 

Cada engranaje impulsado tiene un conjunto de con-
junto de collar deslizante j<J:Yto a él, al lado a su ma:>~a 
donta1a. 

Un conj'Jllt.o de collar deslizante tiene dos part'O!s:
el coll<~r dE'sliza'lte y el en·1ranaje. f,a l·anura alrederlor 
del collar dil c<óiüa a una h·¡rquilla -:1~ cnmbios. r ... -. per
foración del collar está Cf1trlad•• y c.1 collar puede 0.\ls
lizarse <'lo atrás pz.ra adelante s~bro lo>'l die:-.tos del 'll1-
g:ranaje. El engranaje so hallo fijado ;n<•1L:mtc C!:'trías -
al eje de manera que el eje y el collar deslizante giran 
ju!ltos. 

Para c;amhiar Oe V<"loci'lacl "'!'! '~na 1'l:a'lsmisión de En
grnnc co:-,st.a':ltc, el t:-:-:.ctori>::ta cmpujil una p;-~l3.nca de -
ca~bios y muev~ una horquilJu de ca~bios ~Ye d~sliza un 
coll<>r pJ.rci.almcnt(! flObro los d:iontes en la ma?.a de un -
eng:canaj" imp'..llsado. 

En esta posición, el coll.ar desliznnte asegura el 
engranaje impulsado al conjunto del collar deslizante. 
cuando el tra'='torist::t libera el embrague, el ong:car.J.jc, 
el ccnjunto del collar deslizantl!l y el l!!jc giran juntos. 

Ing. Héctor Sosa Bernández 
Gerente de Ingeniería. 
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Lll servotransmisi6n se ,;uminiDtra con cusi todo ti 
po dfl vehi.-;ulo de movimiento de tierra, y su pop<.<.:.J.ri-
dad aumenta r~pidamente. 

Re.'lovida de su caja, la servotran~misiQn consiste
en un número de eml)ra<Jucs y j-.tf'go de en9ranajes planet" 
rios m':l;¡tados juntos de estu m::mcru. ll:ly cu"tro e:nbr::~-

gues cm esta trans"1isiún. P..!.:nos un vistazo" los co;npu
ncnto~ de uno de estos embragues. 

La pieza grande! cm am.?J.rillo, a la izr¡uierdu, es ·la 
caja del enlb.Caq'-lC. La pieza en.la parte de adelan~e de
la caja es el pistón. en fre!lte, y 11acia la derecha del 
pist6!1, hay un discv revestido de bronce seg,ido de un -
disco de acero sin revestir. El núw~ro de tlescos revestj, 
dos y discos sin revestir variará entre l~s diftirentes 7 

embragues y las diferen~e$ transmisiones. pero les discos 
reventidos y les discor:~ sin revestir er:~tán siempre colo
cados en forma alternada en el embrague. 

Est<:l es un corte de un embrague de servotr<:t'l<::mi'>iÓ:-'1. 
La pieza grande a la iz~Jierda es la caja. Las flechas -
amarillas representan el aceite. El aceite es forzado en
tre la caja y el pistón y hacia la ranura de a~eitc en el 
pistón. El aceite a p~esión mueve el pistón hacia la d~~~ 
cha, ~ontra el tlisco rojo. El pistón continúa moviéndose 
hacia l<:t derecha, hasta que todos los discos rojos y loa 
discos azules se han junt:J.do y el resorte se ha comprim.i
do. N6tc~e que los discos rojos van er:~triados al diá~ctro 
exterior de la corona. cuando los discos rojos y los dis
cos azules están enganchados, la corona está detenida •. 

Bl juego de engranajes satélites gira dentro pe la -
corona, aq..¡:[ se muestra en amarillo. J,a mano ejecuta la -
misma función ~.Je el e;nbrague. ESto es, sujeta la corona 
de mar.era que el juego de engranajes planetarios pueda -
transmitir potencia al motor. Paro nos esta~s adelantan
do a nuestra historia. Discutamos los engrunajes planP.ta
rios básicos, 

El juego de engr~najes planetarios doriv~ su. nombre 
del hecho de que están dispuestos igaal que en un sistema 
sol~r. con los engranajes satélitas girando alrededor del 
engranaje sQlar. 
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Bl:amincmo!l 1<1 rcladón de rot:uc;ión de los cngrannjes 
satélites con respecto al e~granajc solar. En ccte caco,
los cng~anajcs satélites giran e~ la dir~cción opuesta de 
la rot.aciün del engranuje solar. Tomecnos un :n:Jmcnto par<!
establecer esta relación firmemente en nuestra mente • 
• 

Con la udición de una corona, tenemos un jU'-'90 de ~ 
granajes planetarios completo. Si la corona blanca en su

jeta de :nanP.ra que no pueda moverse, la rotación del en
granaje sol"r fon:ará los enqr<ln<>~(OS sntélitcs a girar -
dentro de la corona. LOS engranajes satélite~ girarán al
rededor del engranaje !lolar. 

Aunq:1c hcm:Jr. agrcJado una corona y otro engranaje sa 
télite. ld relación entre el engranaje solar y los cn~ra
najes sat~lite~ no cambiará. 

Si la corona se sujeta de manera que no p~cdu ~vcr
[:C, y el engnmajc solar está girando, los engranajes sa
t-élites 9iro.r<'in alrededor del c:1gr<tnaj!= solar ~· deP.tro d<' 
la corona. Rí!C<l(!rden, en un juego planetario un mie;:~bro -
dabe ser el mi~~~ro motriz, un miembro deb~ estar sujeto, 
y el tercer mio:nbro transmitirá la poten.::i<:.. 

Si sujctamo"\ el portaplanct-.rio y l1acemos girar el -
cngr<.majc solaJ:, qué succdcrÍCL? J"il corona giro.rí"- y ¡;;e
ria el miembro que transmite la potencia, p~ro tnn~smitc 
la pot<•nci<:l en scntjdo inverso. 

Otra configuración {le engranajes pl<mntarios es la -
adid6u de e:Jgl·nnajes satélites cxtnriores, que se m:.~es-
tran aquí en amarillo. LOs engranajes exteriores amarillos 
giran en la misma dirección que ~1 engranaje solar. 

Cuando se agrega una corona a los engranajes sat6li
tes exteriores, cncontr~m~s que las coronas girarán e~ la 
misma dirección que el e~granaje solar. Sigan las flechas 
rojas y determinen Uds. mismos córrD se hace girar la coro 
na blnnca. 

veamos cé~? estos juegos de engranajes planetarios -
se ut:iliz<m en unil servotransmisión. 

ll"-Y un embrague ·y juc:ogo de engranajes planetarios -
por cada trilnsmisión <le veloci<l"'d y para ambas direcciones 
avance y retroceso. Esta vista muestra el conjunto general 
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de cmhraquml y juronos de en<¡r<onLt:)en planct:arjq.,, pc:r.o <lo 
mon un viat.,zo u un,., transmisiún :;implif.icada para ver-.: 
cómo los juegan de cngr;:¡najca planetarios y e:nbragucs -
transmiten la potencia. 

cad<'- di:::e::ción tiene un ~:r.braguc y juego de engrar.~ 
jcs plancturios rnarch¡¡ a:trás y av;:>.n::c; y cada velocidad 
tiene un e:nbr-aguc y juego de cngranCijes planc'l:<lrios. v-<J.
mos a ~ra~jar con una transmisión de dos velocidades se 
gunda y prirncra. 

La potencia del motor es transmitida al eje de entr;1! 
da rojo por medio del convertidor de par o divisor de par. 
Los cngr<>.najcs !Jalares para nu:nch;, atr<Ís y <tv.~nce cst:in -
rnont.ados e:J. el eje de entrada y giran ~>ic;r.o>rQ que el cjo -
de enLrada está girando. ~ pieza gris ~n el centro es un 
portaplanctario y. tic:1c los cngrar¡ajes satélites para "1 
avance y la segundu velociclad. 

),:1 (>jo a:>:nl f'" el eje el"! salicla, y lo, engranajes 
planct«rios de velocidades están r:.ontu<los en el ojo de sQ. 
lida. 

Recuerden la disp(¡sición de los juo<Jos planctat:ios -
desdo el motor' ~;~archa atr.'is, avance, scqunda y primcr11. 
Divido..rr,os este modelo de trnn::;mü:ión en <los partes engra
najes <Jireccionales y ungL·<Inajcs de vclo~·idades. 

Esta es la mitad de dirección de la transmisión. !la_¡;: 
cha atró.s y avunce. r.a p:;¡tcncia e" tram:miticla desde e:i. -
motor hacia el eje de entrada rojo. cúal de estas coronas 
amarillas es la corona de marcha atrás? Cuf.l es la coro
na de avance? 

Esta parte de la transmisión está ahora enganchada -
en avance. El eje de entrada rojo es accionado y puesto -
que los engranajes nolares rojos están montados en el eje 
de entrada, los engranajes solares también girarán. El e~ 
granaje solar de marcha atr5s, el que ontá a la izquierda, 
fuerza sus engranajes a girar, pero no c~t~ transmitiendo 
potencia. 

Recuerden: p:-.ra que un juego de engnmajes planetn
rios transr:lita potencia, un miembro debe girar, un miembro 
debe estar sujcto, y el terco¡; ·miembro debe ser el micmhro 
mandado. Puesto que no huy un miembro sujeto en el primer 
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jUC'JO pl<tl'Ct:Jrio, no l1ay tr.,_n,.mbión no potencia. 

sin cmb.,.J:')o, el segundo e:n1>cilguc !le ha e-nganchado 
y se ha detenido l<l coron'l. El !>Oqundo cngraniljC solnl· 
está accionanllo sus cn<Jr"-nnjcs o.;atél.itc!:l. Puesto que -
la coron¡¡, está sujeta, !O!l cngrüna:jcs :;atélitcs son ··
forzados a girnr en el interior de la corona. Los en-
granajes ::;atélii:cs, <Jc e:::;ta man('ra, accionan al port<~
planetario en el cual están montndos y el portaplan-:lt"~ 
rio girará en la dirección indicada por la flecha. 

Examinen este flujo de potc>ncia de nuevo para aoe
gurarse que lo han cnte~dido. 

H Hascu. este mor.,<mto hemos c;.:a.minado una ::;ervotran§. 
misión muy simplificada a fin de olJtcncr un cntendimicn 
to básico de ln rcl<:~ción de lus juegos de cngr<:tnnjcs -
pl<li"Jetarias. F.n este momento, empczL~remos la construc--" 
ción de una transminión más real. Empecemos con el eo~
poncnte bdsico de una transmisión tipica. 

Este es un eje de dos pieza$. La mitad roja de es
te uje es el t:je de cni.:r;;tda. El eje de entrada tambiéu 
lleva los engra!'ajes solares "le marcha atr<'i.s y de avan
ce. Como Vds. r<;cuerdan, la transmisión s i:nplificat1a -
que aeaba1nos de examinar tenia >Jus cn<JrLtnajcs solares -
dispuestos en el cj<!! en una forma similnr. 

El eje azul es el eje de salida. Bn éste est<in ::l01J. 
tados los engranajes solares de la segunda y primera v_g 
locidad. El extremo de nayor di<'i.metro del eje m:tá uni-
do a una junta universal. 

bgrcguemos algunos engranajes satélites a cada en
granaje solar y empecemos a construir una transmisión -
básica. A estos juogos de engranajes satélites se hace 
de nuevo referencia p~r medio de números. Empezando¿~~ 
de la izquierda, el lado de entrada, están numerados, -
uno, dos, tres y cuatro. 

Ahorn-empecemos a agregar ¡X~rtadores a los engran~ 
jcs sat6lites. Este es un portaplanetario t.ípico. Noten 
que los engranajes satélites cst~n montados en ejes 
grandes 111ontados en el portador. 

Los porta~ores, y~ lo saben, tienen diversas for-
mas y tam;:¡ños; pero todos ejecutnn la misma operación 
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son ln has(' d<:' n~•n1:iljC par"- los c.lcs de los cr'l:¡ranajn~ 
s<>túl_;_~c¡;. 

Agui hemos agregado un portador delantero para el -
juego de engr;¡,nnjcs satélitc!l de marcha atrás. La mit<td 
del p~rtador !le ha cortado de manera que se pueda ver cQ 
mo está montado y c6mo sujeta los cngrannjcs satéli~es. 

El portador siguiente es el pJrtador central. 

El portador central es el componente que c~nccta la 
entrada roja eje dircc ional y el eje de salida azul, y 
lleva los engranajes satélites para el avance y la segun 
da velocidad. 

Los tres portadores están nantados en csL~ vista: el 
portador delantero, el portudor central y el p;:¡rtador tr~. 
scrQ. 

Aquí tenemos r.~arch¡¡ atrás, avance, segunda velodC.ac, 
y pcimcr:'!. vclocü1ad; o planetarios No, 1, 1\o. 2, :No. 3 y 
No. 4. Tomemos un !llOMCHto para famili<~rizurnos con el -
conjunto de los portadores, ejes y engranujes plancla~io~. 
Qué nccesitLtmos paru completar esta trunsm.u>ión? 

Ncccsitamo& Ugt·egar las coronas y los cmbragu<l!S y n_Q 
cesitamos colocar el conjunto completo en una caja de acn 
ro pura protegerlo. Agreguemos ahora esto~: co"'poncntes, 

F~ta es una transmisión cortada en la mitad. Unu ib~ 
t.raci6n del manual ñc servicio aparecería muy semejnnte <1 

ésta, solamente que hay menos colores. A primera vista e~ 
to parece complicado, pero Uds, pueden identificar las di 
versas partes con las cuales ya se han familiarizado. 

El eje rojo es el eje de entrada, y los engranajes 
solares de marcha atrás y de avance cst~n montados en éQ 

te. El eje azul es el eje de salida, y los engranajes so
lares de segunda velocidad y primDra velocidad están mon
tadoG en éste. Las partes verdes son los engranajes saté
litcG y las partes en gris son los portadores. El porta

dor delantero, a la izquierda, el portador central, en el 
centro, el cual lleva los engranajes satélites de avance 
y los eng~anaje$ sat6lites de la scgunrl~ velocidad; y a 
la derecha está el portador trasero o portador de primera 
velocidad. 
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IAI parte pcquc11a l'n ro:;;uJo, en el l'~rtador cC'nt.r.:tl, 
es un tubo de lulJrÜ:<lción que llcv<t el aceite a trav6s -
del centro ele la tr<msmisión. Las áreas en <J.marillo obs
curo rcprcsentC~.n l<~ caja, y los embra<JllCS que se muestran 
en amürillo claro c~tán dispuestos alrededor de los rc~-
pcctivos juegos de engranaje:; planetarios. Las pal·to:os e¡·, 
amarillo son las coronas. Hay también un engranaje de CQ 

nexión entre los engranajes planetarios de marcha ntrás y 
el p~rtndcr delantero. Esto lo explicaremos más adelante. 

Ml línea rojo cm esta vista rcprescnt<l el flujo de -
potencia a través de la tr<lnsmisión. Los círculos rojos -
en el ár~a de los embragues indican los embragues que es
tán engar.chado:;. Lc>s embr<:~gues segundo y tercero de nv<ln
ce y clo ~ugundi.l están ahora cn')an_,hados. 

La potencia entra a través del eje de entrada en ro
jo. ·El juego de engranajes planet<J.r.ios de primera o de -
marche atr~s están trabajando como engranajes locos debi
do ;;o. que no hay ni:1gún r:1icmbro sujeto. Sin c;;;J:;~rgo, el se 
gur1<lo omJ-J>:«gue, "1 crr,bragne <le marcha adcl:lJJto, está .:,¡,-

ganr;hado :l sujctn ¡¡ la corona. El cngr;.1.najP. so1ar roj<' p~ 
ra el avi.lnce, est5 girando y el embrague está s~jctanCo -
la coron~. da ~~ncra ~~e los engranajes satélites forzarán 
al portad0r centrul gris a girar. 1 

El p::>rtador central grü; ta¡;¡bién lleva montados los 
engrunajcs satélites del jueuo de engranajes pL:mcto.rios 
de tercer<•, el cual es el planet<J.rio de segunda velocicl.:td, 
de muncra que los engranajes satélites do scgund<l vcloci
d<J.d están girando. Pero noten que el embrague de scgunda
vclocid<ld está sujetando u Jn corona. En consecuencia, los 
.::ngrauajcs saté.l.i~cs son forzndos a girar en el interior 
d8 la r:orona y éstos forzartin al engranaje sola.c a girar 
y a trdnsmitir potencia a través del eje ~e salidu a~ul. 
El resultado avance en segund<J. velocidad. 

Ing. il•ktor Sosa Hcrnández 
Gercnbl de Ingeniería. 
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Un cmbri'<J'lC 1':-ovce una convt:>nientc conexión y desco

nexión d<:l flujo d·~ poV:mcia. 

, .. 

], ' ' 
Si la placa a>:ul c;;tacionaria se empüja contl·a la 

rueda giratoria roja, las dos fX"rtcs girarán jlmtas. cuan 
do las dos p~r~cs están unidas, está fluyen~o fuerza. 
CU"-:r>dt> lar; parte,; c.::tán sep;,roo:'las, dej<l de fluir la fuer
za, 

'¡'cocloa lo,; cmbr<HJU<"S unen p«rh•:; pr.(onsánñolas puru 
tran:.mi.tir fucrZ<l. 

P.n e!lte e;n~:r-ugue d" t~.po de f"'icción, se ;::>l::easan mu
chos cliscos y pl<1cas plan"':: de mc'~<ll. J::stc es un embrao;·Je 
<Hr,..r.cion<ll do'l un tructor <le i:ip::> :le carrilcc. 

En este ei!IPrugu<:' de tipo de quijad¡¡s o mandíbulas, 
purtcs con forma similar a un e~3ranajc s~ intertraban al 
ser prensadas. EsLa vista muestra un cvntrol de motonive
ladora. Los em'::l:~·q~ec de t',_po de quijm1¡¡s s~ U3an twn1;ién 
en Jac t:rLlhiHl de difercmcial de los 'I'rL~ctores SerieFJ 61JO. 

,,,,.· F.l e1:1'?rayuc ele} volante, coro::> lo indica su nombre, 
se monta en el volante en la parte trasera del motor. ~1-
gun;;¡c vocee se usa el no~rc de "e:nbra9uc maestro" o "c:n
l!r<l\JUC principal", porque Nlt<:> c:nbrague t.r¡tnsmite toña 1>~ 

poh,nci" ilel. moh•r al tren de fuc:rz::1. Di.-;ct,t<>m::>s primero 
los embr<1gues dc:l vol<.mtc tlf> tipo seco y de aceite y <'hls
pués los omb:-ag:.:c:; ele dirección. 

• 
Un embrague del volante sirve para tres propósitos. 

U.':lo es arrancar <ll motor sin carga. Otro es poner la má~ 
na en movimicmto en forma suave. Y tercero, cambiar veJo
cid<l.dcs de ac>.>ardo con las condiciones del terreno. 

A este tr.actor se le ha removido el asi,mto, las pla 
cas del piso y el tablero para mostrar el o::~brague del V.Q 

lante en la p<>rtc trasera del ll".otor. El poqucño ta.'l\bor d~ 
trás del em':>raguc y la junta universal. &;too; componentes 
se discutirán :J•~3pués. Lil. pal<!nca manual d'~ control siem
pre está al l.ado izquierdo del opcr"-dOr. 
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Hü:~óricu~:::ntc, los embragues del volctnte Có!terpi
llnr h"-n sido de tipo aceite y ñe tip~ seco. Debino u que 
el de tipo naco es más simple, lo discuti~cmos primero • 

cuando se ven del lado derecho, las partes internas 
del embrague se ven así. N:>tc ul volante y el disco c:-t rQ 

jo, el eje y las placas en azul y el vnrillajc de control 
y collnr de enganche en amarillo. El eje azul se extiende 
por 1.1n cojinete en el volante L'ojo. 

Aquí están las partes del embrague. D~ nuevo note el 
disco, las dos placas, el vilrillajc, el collar de cngan
dlc y el CJe. Construyamos este conjunto con comp:ment:f:s 
i.ndividualas u fin de ver cómo trab<:~jil el embrague. 

E.o;te es el eje del embr;;;que. Todos los componentes 
del embraquc están nrmados ~no alrededor de ól. En el ex . ~ 

trem0 trnr;ero está el tumbar del freno. El freno Uetiem· 
el gi~o del embrague ~uan<lo éste está desenganchado, a 
fin do ayudar a cambiar engranajes. Este freno no est.i r.g 
eho para u~tencr al tractor. 

El e;.:trcmC> delantero del eje .:.ntra en .:.1 cojinete Pi 
loto en el centro del volante. Note las .:.strias en el eje 
y los dic>ntes en la cara interna del. volante. Un disco de 
Cl'ltbra<Juc con dientes externo entra en lo:; diuntes del vo
lante. Este disco estariu localizado entre las dos placas 
que se ven aqui. Note la part:c de la maza con for:ua de en 
granaje d(• la placa de la derecha y los dientes internos 
en la pla,,a izquierda. La pl<~c<:. izquierda se acopla n la 
placa de Ja derecha. L~s·estr~fs dentro de la maza entran 
en el cje. .' 

CUi!n<lo se prensan las plnca:> y el disco está entre 
ellas, todo el conjunto cntrll al eje estriado del c~bra
<Jue. Resumamos el embrague <le tip~ da fricción. El disco 
dentado gira con el volante y las placas sujct<m firmereen 
te el disco. Todo el conjunto.gira para transferir la ?0-
tenciu del motor a la transmis"ión. 

Para prensar las placas cont~a el disco necesitamos 
un mecanismo actuador como el que se ve aquí. Un collar 
de conexión se utornilla en la maza roscada de la placa 
frontal. Otro collar está libre para deslizarse hacia adQ 
lantc y hacia citrás al ser movido por la pieza a~arilla. 
La pic~a amarilla es la ~aja p~ra el cojinete de descngan 
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r;l1e 001 umbrngu~. (!u<.~ndo el omhrn<.fo.l.C u!ltti ·(mgancl1<ldO 
{prem:;¡do), l<1 conexión c~•pnin r.C>ntrG ¡;:¡ placa tl·.~r;c;r-n e~ 

mo su muc.'ltra aquí. Una ncciÓt1 do sobrccr.ntro m<lnt.ienc u 
las p:1rtcs firmemente uni<low. 

Da este dibujo note que atornillado el collar en la 
maza roscada se npriet<J. el ajuste del embr¡;_gue. 

cuando se desengancha el embrague (no hay fuerzas de 
presión), la caja amarilla so n.ucve a la iz'!llierd;, y la.;; 
conexiones se <:~.lcjan de la placa. Se RSc<,;'uru un dcsen•Jan
chc p::>sitivo con unos pnqucilos r('sort:es '1l1C empujan la 
placa trnscra aJr,j5ndola del disco. 

Este dibujo muestra el volante ¡:-ojo y el disco con 
cl.ientc"' externos. Se rnuc:;tr"-n en <12111 l<l~ rbs pl<lc~as en 
el eje. El •ucc;.nisrno <>.ctqador r.s amarillo. L<. alimca V'~l· 

de está dentro Ce la caja del embrague y mueve ~1 colla~ 
de cngancñe. 

se mueztr.:J.n C:': azul los rcso=te::: p:::ra :..:1 C.c.::.::r.;¡-<:.;-¡chc 
positivo. Note que los resortes sepa:.:-an jas dos plilc<o.s, 
pe:r.o llQ tocan al disco. cuando se ilcscr!S'•'~ncha .:-1 c"'bn:guo:>, 
n:~.<1>:: ul1ic"- horizontalm·~nl:c ill clü:;co. es imp,:,rt:tnl:c <kjar 
enganchado el ernbr;:,.guc del volante de un tractor si el nQ 
tor está trabaj;:mdo en bilja velocidad. De otra m<lnera, el 
disco flotaría suelto entre las placas y va a tener des
gast'3 e:.:cesivo. 

Con la llegada da tractores más grandes 
potencia, se necesitarán cmbraguo:>s con mayor 

y con m~yor 
capacidad. 

DJs método.-: (:1p<1rl:" de ;;~.umt:.nt:ar el tli.trnctro), ::;e u.:;A 
ron para reforzar los embragues: (1) a~adir más placas y 
discos, y (2) lubricar y enfriar las partnE con aceite. 
Ambns mejoras se introdujeron al e~brague de aceite cate~ 
pill<~r. 

Este embrague en aceite para un tractor peque~o se 
muestra ya rem~vido del vehículo y visto desde la parte 
traser<'. Note el freno, la brida p<lra la junta univers<~l, 
colador de succión, sumidero, bomba, bilyoncta indicadora 
y tubo de llenndo de nceite. ' 

Esta fotografía de un corte de un cml>rague diferent;e, 
muestra el volante y c<Y.no ajust;:,.n los di::;co~. las placas 
y el cje. 

4.3 al e 
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una placa con diente:> axtcrnos (para en<Jranar en <!l 
vol<mtr:) "'"- crcuentra C"-trc do:::: ~t.isco~. f.:n cnll,rru;;ucs se
cos, el di::::co, no l'-'B placau, tCI~Í•'-n diuntcs ""ternos. Só . -
lo se mue . .,tra un disco. Las muescas radiales forman len
güetas que están dobladas ligeramente para proveer una EQ 

pnraci6n positiva de las pl«cau y los discos cuanOo el cm 
braguc no c::::t5 enganchado. 

Este es otro tipo de disco. I,a:> muesc;;>s circunfe:nm
ciales pro::lucen secciones angostu:::: alrededor :'!el exterior 
de la p\>u;:a. r::st"s ,;cccioncs ang<>Sl:<\C se doblan para for
mar "longíietas". Ambos estilos de discos "e han t1sado en 
cmbragtlcS en aceite caterpillar. 

Ente corte resumirá la pcrcitlll mcc5nica del embrague 
dol volnntc en aceite. 

Hay una jun1:a roscada q•1e sm::tiene l<~s partes actua.n 
tes a la abrazndcra circ'Jlnr. Si el nn.i.llo menor se ator
nilla más en la abrazadera, se apr<Otará el ¡¡juste del em
br<lr:;u~. 

F.l flujo <kl aceite en el cmbr¡¡yuc es co:no sigue' de 
1<~ b:Hnba pasa a través de pazajcs en lu caja. De alli vu 
al eje y sus cojinetes traseros, sigun p::>r el collur d~s
li;,:antc' y luego pao>a entre -los discos y placas 'y ul coji
nete piloto que está en la maza. 

En algunas mtíquinas, el embrag-ue del volante conl.:ie
nc su propio aceite. PosLcriormentc, las máquinas más gr~ 
des tienen el sistema de aceite del en~rague combinado 
con ..:.1 rtcoitc do lu trunsmis5_ón. 

F.l aceito en un embril<Jll<O do volante tiene est:as fun
r.i.ono» princip<Üos. r,:t mtis important:c es "'n~riar los pl<t
cils y <liscos. El enganche rcpntido de •.m embrague gc:-~C"ra 

calor por la fricción rlc los platos y discos entre sí. El 
flujo de uceite sobre Jns caras de estas p:trtes se lleva 
<!Ol calor. El aceite lubricü los cojinot:cs en oadu extremo 
del eje y bujo el collar deslizante. El aceite también 
limpia todas las partes móviles. 

Un col<~dor. de succión "'" el sm:tiderc remueve partícy 
lüs y sucioC:td clol aceite 11ntes de que fluya p-:or la bo~. 
El nivel de ilc<.lito estti generalmente un poco p::>r debajo 
de las parten giratori;~.s del embrague. Demasiado aceit<.
cuusará sobrecalentamiento. 

' 4.3 a) e ,' -~----- --- ---·--------
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La C"-ja gira con el motor dicncl. Lm: dientes dGo 
cng.:-'-<naju cr.gl·an¡¡;-. con el vc.~<.;nte d0l motor dicsel. El -
eje de salida cnLá a la derecha. 

Hirando en forma más detenida, vcm<:~n que los álabes 
de la b0mba, de la turbina y del cst~tor son curvos. Re
cuerden, un ucm>lamicni:o hidráulico tiene álabes rectan, 
planos y racHal(:s. 

P.stn es una v.i.st<l en corte de un Convertidor de pnr 
que muestra: 1) la caja gil·ato¡·ia y 2) lon álabes de la
bomba, 3) la turbina, y 4) el cstátor. 

r.a caj¡, c¡irnt<;Jrii:l y la bomba giran con el motor; la 
tnrbina hace girar el eje de salida y el cstátor cs-::tí f:i 
jo, r.~ntcnido estacionarlo por la caja de la transmisión. 

El aceite fluye hacia arriba düsdc la bombu girato:
ria alrededor del interior de la cnja, hacia o:~bajo pasa
do la tu~bina. Desde 1~ tu~bina, el aceite vuelve a ser 
dirigido por el estátor de vucltu o. la bomba. 

El acoplu!':licnto hidráulico, r,o tiene un cstátor, y 
a medida que el aceite golpcn la turbina, es devuelto o 
rebota en la <lirccci6n opuesta u Ja de ]a bomba. Este 
aceite todavi~ en movimic~to tiene energ~a pero esta -
energía ~e opone o actúa contra la l.>amba. 

llgregamb un estátor a nuestro acoplamiento hidráu 
lico básico, f>Oitcmos a trabajar ecta energía que se pi.f:.!: 
do. A medida qtlC el aceite golpea la turbina y es dcvu•:_l 
to en una dirección opuesta a la de la bomba, el está
tor vuelve a dirigir el aceite ha<.:ia la bo~;iba, de mang 

ra que la energia restante es agrcga(~a a la salida Ce la 
})omba. r.st.o aumenta o multiplica el par de entrada. De 
esta manera bmcmos un convertidor de par, _rrue camhi_a el 
pa<. 

Al igual que en el acoplamicnt:o hidráulico, la bom
ba del convertidor de par gira con el motor, empuja el -
aceite hacia afuera, en la dirección de rotación golpean 
do loH álabes de la turbina. 

J~ energía del aceite de la bomba hace girar la tu~ 
bina. D~spués de golpear la turbina el aceite fluye ha-
cia adentro. ll medida que el aceite sale de la turbina,
sc mueve en unu dirección opuesta a la rotación de la bom 
bo. 
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F.l r::::;tátor h~co qnc el aceite cambie de Uir<!ccic5n 
agrq¡¡mdo .~ti <.·nwrrJl'-"' 11"! t-lt1jo del <'coito en 1;:~ bom:;<l. 
Esto 1nultipli<.:a ül par. 

Este es un convertidor de par. El par de entrada 
máa la rcaccLon del cstátor es igual al par de salida. 
~1 par de salida es mayor que el par de entrada.· 

~ nuevo, la multiplicación del par es el resul
tado de la redirecció>t del aceite por el e<>tátor, de~ 
de la turbina hacia la bomba. La energía de este acci 
te es agregada a la del aceite ~e entra a la bomba, 

La potencia del motor die~cl es transmitida des
de ];;~ brida de entrada. La caja rotatoria y la bo~a 
giran con el vol<mte a su misma velocidad. A medid;:¡ -
que la bomba gira, dirige aceite a la turbina, la cual 

'gira haciendo girar el eje de salida. El aceite es dc,"i 
viada hacia la bomba por el es~útor. El cstútor es ~an 
teni~o estacionario por el portador y el soporte del -
embr'lgue de la trnnsmisión . 

r.u potencia <lcl motor es trnn::;mitida u -t:revés del 
eje de ~alidn de l<J. turbina en forma de par. 

El convertidor do p<:~r proveo una multiplicnci6n 
del par a la tran.;misión para toñas los velocidades en 
avance y retroccGo, 

Comparando con una transmisión mecánica, el conve~ 
tidor de par preveo una mayor escala de funcionamiento 
en cada velocidad seleccionada. ~danás, el convertidor 
de par se equipara con la carga dando velocidad y par -
variables sin cambiar de velocidades. cuando la carga
aumenta, el par aumenta. cuando la carga disminuye, el 
par disminuye. 

F.l aceite para el funcionamiento del convertidor -
de par es suministrado por la bo:>mb.:l de <>ceite de la --
trnnnmiaión. La lumbrera d~ admisión del aceite está
sobre el eje de salida. La lumbrera de salida del acei
te está ,~n el noporte del convertidor, dob:;.jo del eje -
do salida. El flujo del aceite en el convertidor de par 
es indicado por las flechas. 

F.l aceito debo mantenerse a presión en el converti 
dor <Jo par, par¡¡ dis:ninuir 1;; cavit:;.ción, La oavitación 
rcducu Ja eficiencia rlel con•1crtidor. La cavitación es 

' --- ------ --·--·" - . - ..... ·- ·- ..... . ....... _ ----·- - -----------·---



lOb 
' 

la formación <le vapores de aceite alredct.lor: de los ál«bn~<. 

Esta e:; una vülta oS<.J.UCmáticu ñu ur. sistema de nceitr.o 
simplificado de convertidor de par. Además de ser el medio 
de tiansmitir la potencia, el aceit<e es ncccsurio para im
pedir cavitac:ión, eliminar el culor y lubricar los compo-
nentes del conveortüior de par. 

El ~istema del aceite del convertidor de que está eom 
binado. por lo general, con el sistema del aceite de 1~ 
transz~isión. El sistema típico del aceite consiE:te en: 

VALVULA HIDAAULID"\ DE CONTROL 
W.LVl.IIJI. DE PRESION W-.XI:·:A 
ENTR1\ll'\ Y SALID"\ DEL COI>VERTIOOR OE PAR 
ORIFICIO 
ENFJUAOOK DI::L ACEITE: 
BOMili\ DE SUMIDERO 
COI.I\DOR !HANTAM 
BOMM DEL ACEITE 
FILTRO Dl,I, 1\.CE:I':O.'E: 

r::sto co.11pleta la c:onstrucci6n y funcionamicr.to bi\~i-
cos de un convertidor de par. 

Ing. Héctor Sosa !lcrnández 
Gerente de Ingeniería. 
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El nü;tcmu <lG clirccciÓ;J de lo~ vuhÍc;lllos p<tr:J. movi
miento da ticrr" es r.my impm:tr~nt.c, debido a que el t-.ma
f\o y pcnJO, así como l<J.s cor.dicic.J.es del t":.:rcno falso o 
irregular, dificultan el control de la dirección. 

J,as caract<O"rÍ>::ticas de c:;te sistcc:;¡:> dc!Jcn >::cr: faci
lidad y precisión. '' pesar de que los principios b:ísicos 
de funcionamiento son los mismos, existe vari"-ción en los 
sistemas de dirección de los vehículos. Por ejemplo: Las 
motoconforrnador<:J.s cuentan con rucd<ls delilntcras que giriln 
t<J.l como las ut.iliz<ldns en <~utomc'íviles y ca;uioncs. Algu:
nos enrgudon's de ll¡;¡ntas tienen n.1cdas trascrns di.r¡¡cciQ 
nnlcs. lllyun<w motocsr:rcpil!l ;ln tJ;cs ejes cuentan con el 
sist.cmn de dirección en l<w rued<'s delanteras y, otro ti
po do vehículos llam:~.dos a:rt;;icul;¡dos, el b<J.:;tidvr. se en: 
cuent:ra ubisagre~do al centl:o para poder girar, ésto se en 
cuentra en disefio de dos ejes como escr,c,pas, triJ.ctores de 
ruedas, compactado:res y cürgadorcs de llantas. 

El sistema de dirección con el que ustedes segura~CL 

-_____ te se hallan f¡¡mili?_r:i:t;i!-dos cs __ con el __ utilizado_cn.los __ 
ilutomóviles. 

F.l volante se encuentra con~ctado " un extremo de la 
columna de la dirección, al otro extremo se cm:uentra un 
engro.nc :::infin que gira al m::>vcrce el vcl<>nte, 0stc sin
fin se encuentra conectado a un sector dentado, éste se 
encuentra npoyado en u;¡ eje al centro y tiene uniJ. c>:tcn
sión llamada brazo de la dirección o brazo Pitman. 

Las dos r.1eCa3 delantcrao C'-lentun con pernos para gi 
rara ambos lados. Para pc~itirn~s controlar este movi
miento de las r~eaas se uoa un brazo corto que 50 encuen
tra conectano a la rueda. Ambos brazos &~ encuentran co
nectados por un brazo de liga que permite que a pc!lal: de 
que el mccallismo de la dirección se encuentre conccta<!o 
únicamente a una rueda, la otra rueda debe seguir el mov_i 
miento. 

En vet,ículos más grandes el control de la dirección 
es máR dii'icil que el de los auto"TTÓviles, debido a llan
tas 1:1<'i::; grandes, r.tayor cont:.cto c,:¡n c-1 terreno y mayor r~ 
sü:tencia del terrcr..o. Para reUucir el esfucr?.o se puede:1 

----- ---------- ------- -·-·----------
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utiliznr relaciones más <~lte~s, pero no es práctico debido 
a su lcnb tu a, por lo que se opt<l c:1 estos en sos po:r: 1.m 
sistema de dirección hidráulicn. 

Si se conectan cilindros a los b~azos de control, el 
fluido hidráulico mueve las rueda,, con este arreglo es 
nccesnrio contar con un dispositivo para control<Il" el f1E.. 
ido, un dcpósit:o para almnccnarlo y una bomba p::u:a lograr 
la circulación del nccitc, 

~ este arreglo el prin'1ipio de funcionu~ücnto es d.i 
ferentc al descrito en la dirección mecánicn. 

El mvvir.~.icnto del volante se tran,:r.itc al sinfín. ~~ 

te actúa ·.ma válvula de carrete que c::>ntrola la dirección 
del fluidn a los cilindro¡:¡ y as.í logr"-r el m:JVimicnto de 
las ruc6a". Pa<.<l limitur el movimiento es necesario con
t<>.r con un mcc<1nismv seguidor, este mecanismo p•.tede ser 
del l:ipo meccínico en f.'or:na de un v<:~rill<tje o del tipo ·¡-,i
dráulico, nll'd).nntc un cilimlro hidráulico adicional. En 
.:ombos casos 1<> .[unc:lóct es la mismC<, rcgrcs<:.r 1« ·:ilv~l;::. 
de control a la posición neutral y así limitar el movi
miento de las ruedas. 

Ing. lléct·:>r Sosa :Hernándcz 
Gcrenb! de Ingeniería, 

*lmv. 4.4. so 
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En los últimos 20 a~os, el equipo·~~ra m~vimicnto de 
tierra ha tenido muchos ca~ios. Uno de los mayores ~a~
bios ha sido el aumento del '-'S<:> :1c lo::: :::;istc!Tlas hid:.:-:'.:·~li
c.:>s. Sistemas hidráulicos q-.,¡e ofrecen mayor velocidad, 
conveniencia y confiabilidad . 

To~os ustedes hnn vi:;;to <'lsún tipo etc máquina que 
conste de much<ls p<trtcs, t<llcs co1~o ejes, cngrunajes, po
lcas, corrcns, ombragucc;, lcv",; y coj inctc:J. Ectos co;.-.!•'->-
ncntcs se usan paril impulsilr y eont1.·oJ.;n· una mtíqnina. 7o·
dos Pstos compoN>ntcs son me..,tínicos. :t::st-:J es, llC!'J<Hl" e_<! 
bo su función astand:> en con':acto directo con el aCy:t·.::tn
te. Esto puede J.acer a una l'láquina gr<mde y complicad<!. 
El uso de muchas partes t~mbié~ presenta una gran op~rtu
nidad !'3rn que ccurr¡,n fnll2.s :ncc5nicafl. J.n~ ¡>'lrte,. en fu,2 
vimiento en con:.ncto directo con ln nd:r-accntc cnusan fri.f_ 
cjón y tienden n dc~gastarsc. 

lll equipo Cntcrpill<tr p:tp:. m:.vimiC>nto de t.iorra },a 
uso:do sistema~ mcc6.nicos, t..<,lc~; co;:¡o ,·ontrolcs Uc C<.!".-•1" 
para opc·r;;tr el l>ullG.n<:er. HLl.ce un b:.~cn l:rabajo en mueh<Js 
aplic<tciones p'-'ro no puede, sin embargo, hacer todas 1<-s 
cosas que puedP. hacer un sistg;,,a d.:! c;:,ntL·ol hidráulico. 

El cable e!:tl'i cnroll<Hlo en un Uu:.bor accionado por 
el motor. El cable tira del bulldozer hacia arriba al gi
rar el tar,lbor. Un cable sólo puede aplicar fuerza en una 
sola dirección -- en e::~tc cil:::o, hala l1acia arriba pero n:> 
empuja hacia abnjo. 

Un control hidráulico par¡;¡ un bLtlhlo7.ur puede hal;:¡r 
la hoja hacia ¡¡:r;ribn, y t<n,¡JJién cmpujLlrla l1aci.<~ <1b<1jo. F.l 
sistenoa hid~·áuljco es m:'is flcxlblc y ncceflita menos aJ"s
tes du:r:nnte su vida de opm·ación. 

El sistema hidráulico transmite fuerza, y también s~ 
ministra un buen control po:- parte del opcr;;~dor. t:n sist_g 
ma hidráulico i1acc todas estas cosas sin polmw, c<:l.bl"'~ o 
discos de e:dbraguc que se puedan desgastar. 

Los sjstL•mas hidráulicos usados parn operar un bull
dozer y un <lcsgarr<J.dor son fáciles de entender. Consis"!:en 
de componentes l1idr:áulicos hiÍsico¡¡. cada comp:mcnte tiene 

.. --------- --- -----~- -·-- ~---
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Ahor~ tenemos seis clc~cntos básicos Uo un sistema 
hidráulico op<•rando. 

1. Un fluido hidráulico. 
2. un tanque Uc depósito. 
3. una bomba hidráulica con fuente do potencia para 

accionarla. 
4. Lineas hidrfíulica<o. 
5. Un e il i n<lro hidráuli<:"O. 
6. Válvulas --una válv:1la de alivio y una ·.rálvula 

¿¡"' control. 

veamos estos componcntm; en una máquin<>. 

llquÍ está un Tractor D7 equipado con un s'-stcma hi
dráulico. Un tanque hidráulico o depósito s"? encncntrn ñ 
la dtlrccha del operetdol:-. La bomba hidráulica es accion<Jcla 
por ~1 motor. '.rubos y manguerets conactan los divcn::os com 
ponE";,tes del cist:clr.a. Estas van a un cilinciro hidníuiico 
que está unido al Blllldozer. 

Las válvula:< para operar Jos cilindro,; hidráulicos C1! 
tán controladas p~r medio do palancas co=c~ del asiento 
del operador. La$ válvulas de control y la válvula de ~li 
vio están dentro del tanque. 

Construynmo¡; un diagrama csqucmtltico de los compone!! 
ter> en un sistema hidráulico. 

Tenemos un depósito o tanque para almacen~r el flui
do hidráulico -- aceite. 

una bomba hiclráulü:a para rr.over el aceite. 
una válvula de alivio para limitar 1oi presión en 
el sistema. 
una válvula de c~mtrol para dirigir el aceite <1. 

donde queremos que vaya. 
y un cilindro hidráulico para convertir presión 
en trabajo. 

F.stos son los elementos que dcbcm:::.s tener para hacer 
trabajo con el cisterna hidráulico, Al c~ntinuar iremos 
ai'iadiendo otros c01nrmr.entes para propósitos especiales. 

".!3 SMC 
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rnra n<ilnt·.-,nur c•l accitc J:,mpio y libre d~· n•ntr.rin~ 

dc:;tructiv;:~~, ncce:~_i.tamo:; un í.i..lt:ro. L~ ¡.¡:mdrcmos entre 
1<~. bomba y ln válvula de alivio, 

P.l elcmrmi.o del Cill:ro c¡¡t;Í llecht"l de un pilpcl muy 'l.§. 
pecio.!, doblndo y \:ratac1o con pliistico. F.ste pnpcl fjlt:ro 
permite que el aceite pase a través de él, pero evitará 
el paso de part.iculns cxtrail.as dañinas. El papel u saLo cr: 
los filtros de los sictcmas hidráulicos ns similar al sa 
do en filtros de aceite para motor, pero está dis~·i'i<:dn ¡,;;1 
ra <Jctcner partículas menor"',;. Los filtros suminü;l:.;'l;¡ ur._·, 
protocciór. ul>solutil.t.tcnte eo;ccn<;i<:l para un <oquipo ~;ost:.::oc 

con acabadv de precülión. LaG recomsndncioncs dadils c:1 la-, 
instrucciones dE" lubricación de cada mó.q ... lin<l deb''n ser se 
guid<ls. Momtener el aceito limpio cambiando filtros y 
aceite al intervalo indic~do es una de las cosas más i~
portnntes (!Ue pueden hacerse para extender la vida óe un 
sist.ema hidráulico. 

GenerilL'llcnte, el filtro está localiz<>do en el lado 
c:c S1:lida de ln homba, de t<>l m;,do que el aceite d. prosJ.Ón 
os forzado a través de él. 

Si el filtro se llega a tapar, el sistema llidráuiico 
segulrá o¡.crilndo porque una v;llvula <Jo derivación p<:>rrdte 
que el aceito fluya direct<J.mentc de la homb<l <l las vál"..l
las l1idr<'íulicas. 

Del filtro, el aceite fluye a una válvula de alivio. 
El accjte a presión pasa sin accion<1r ln válvula de ali
vio du¡·ante un<l opnracién norm<1l como se muestra en ln 
p1lrtc superior. La fucrz<J. del resorte es mayor "ue lil ~n:_g 
sión del aceite que <~ctúa e!l la válvula, por lo que la viíj_ 
vula permnnece cerrada. 

cuan:l" ln fuer;o:a del aceite es mayor que la fuc>r:m 
del lOm:;orte, coma se muestra en la parte irderior, la vtíl 
vula se abre y pe~ite que ~1 aceite regreso al tnnque. 
Cuando la presión de aceite disminuye, el resort.c- cerrara: 
la v(Ílvula y el aceite fluir."i normalmente otra vez. 

nomos discutido alguno~ de los ccmponentcs que for
man un 3istema hidráulico bási:::o. Pero existe un elemento 
sumanwnte importante que es el aceite qu8 entr" al siste
ma p<~ra hacerlo trabajar. Este acc:üte se llama algunLLs ·¡e 
ces ''fluido de trab3jo". Es un r.o:ubre muy apropiado. 

4.:: SMC 
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L"-S oropiedo.dcs rcquerül<:s son: 

l. Incompresibili<'lnd. 
2. Que no se congele en noches .friüs. 
3. Que evite la Ol:idaciún 
4. Ouc lllbrique. 

'l'od<>D cstus característíc<ls non casi l01r; mismas qllC 

necesitamos en un aceite para motor. vea~os algunus ot=as 
propiedades del aceite, necesarias para los ~istemas hi
dráulicos. 

No éicl.Jc crenr cspur.1a cuando es so¡~etido a ln acción 
di.'! batido de la bor.tba, y cuotndo pasa por el sistma:>.. ::o 
fJC debe dct<,riorar u oxidar bajo lns t<.>nlpcrO'.turas nonnrtl
mcnte altas de un lliodcrno sistcm¡¡, hillr{Íulj_co du altil. prc
si6n. Debe mantener limpio el sistcwa niUráulico. D~be te 
ncr u!la viscosidad normal controlada, que pueda ser espc
cificuda p;:,.ru c<.da apli<.:ación. 

La¡; c<.~ra.:;tc.rí.;Licu.; que, hemos discutirlo son tan ncce 
saria~ püra un aceite de ~n~tor co::~o para .,] aceite de un 
sl:;tcmu hidr<'Íulico. Parece ra.zoni1blc, enl:on<::c,_, rc:::C'n"·1-
dur ul u~o de 0sto" dos aceites para motores '-:m 1.o!l ::;ü;tc 
mas hidráulicos. 

/1uchos productos inferiores son Jlnmados "<~C"citc.s hi 
dráulicos". Loo-: únicos üceites qu0 ticncr; tedas le>s pro·· 
piedades requeridas en los sistemas hidráulicos constrní
dos por Caterpillar son éstos. Sólo algunos pocos de los 
llamados "aceites hidráulicos" se co;nport<lrán como lo re
quieren estas cspccificuciones. 

No hemos cxam>nado todi1VÍ<l ningcna parte real de un 
sistema hidráulico. ¡¡aremos 6s1·o pron-Lo. 'l'ambi.6n discuti
remo~> nl.gunos de los buonos hábitoz que d<O"b(• u»l'<.'d desa
rrollar para llc· .. ar a cabo rcpdraci'Jncs exitosas en sistc 
mas hidráulicos, consistentemcnte. 

Mur.:hus de las cosas m6s imp~rtantct: que debe usted 
aprc~dcr ~s la necesid<ld de mantener loz sistemas hidráu
licos absolutar..ente limpios. Po::le:nos hablar C::c ésto por 
mucho tinmpo. Pero usted debe adquirir el ñábito de hacer 
automáticamente todo lo posible por evitar 'que entre su
ciedad en los nistc~as hidráulicos en los que cs~á usted 
trabajando. 

4. 5 SMC 
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1.<1 <'Yp~r1cnciil le rm,wl'i~•r:Í quo o~ rr'JclJo m:'ÍIJ f.iril 
cvit:ar qu.:: m.tro ::;ucl<!U"tl en un cir.tcnm l•i•l1:";Í11lico, <k ~o 
que e!; l.i.mp.inrlo cu<mdo "'sh'í ;¡rmi.l<lo el sistccma. 

Usarc"'::>s las instrucciones de mantenimiento pLtra una 
máquina en el t<.tllcr como guÍe\ par'l drcnur o vaciar y ll.!). 
nar corrcctamen't'e su sistema Jddráulico. Verá u$te0 por 
qu6 es importante seguir cuidadosamente las instruccior.es 
impresas. 

Ing. ¡¡éctm: Sos <o. Hcl.·ncindcz 
Gcrcptc Qe Ingeniería. 

*lmv. 

• 
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a) orugas 

Nuestro tem~ para hoy es "El tren de rodaje en las 
máquinas caterpillar de carriles". 

Los objetivos son: la idcntif:ic<tción correcta de los 
componentes individuales, el reconocimiento correcto de 
lus func.ioncs de los co:nponcntcs, có::1o trabaja y se des
gasta el tren de rodaje, procedi~icntos de ~edición y re
construcción, y ajustes y rn<lntcnimiento correcto de los 
c;¡,rriles. 

El tr.en d~ rodaje de un¡:¡ máquina (]e carriles no sólo 
forma una gr<ln p.lr1:c del costo inicial de la máquina, pe· 
-'O también es resp!:>nsable do gran parte de los costos C'.é 

operación. 

GeneL·almentc, si alguien se refiere .:~1 tren Ge ;;c;.:;<:~·

jc de una máquina, quiere decir los c<trriles. Y nosottos 
tamDi6n 11ace:nos lo ,-¡isw.o. t<os inclinamos a pensa!" q'-le los 
carriles son el tren d!3! t·oO•lj(!, Realmcnt:e no cst:<>mos <.'!el 
todo eq.:.ivocci<!os nl hacer ést"::>, debido a que los carriles 
son una parte del tren de rodaje -- tal vez ln p11rtc máa 
importante y i":lás c:<~.ra. 

una c:os<~. importante que tiene usted que record<lr -
hay un¡¡, difcrc:nciLt entre el tren de rodaje de un tractor 
y el tren de rodüje de un Traxcavator. Discutamos primero 
el tren de rodaje de un tractor. 

Aqui estamos viendo debajo de un tractor. Al frente 
vemos al motor m~ntado en el bastidor principal. El si
guiente elemento es la barra compensadora. Algunas de las 
máquinas más p~qucnas o más antiguas están equipadas con 
un resorte co~pensador. 

Ahora vemos al lado izquierdo y derecho los bastid~
rcs de rodillos con sus conjuntos de brazos diagonales. 
Los br~zos diugonalcs están soldados a los bastidores de 
rodillos. 

Todos snbmnos que una máq·ún¡¡_ csUí fonnada de varias 
unidades individuales, tal como el m~tor, tren de fuerza, 

-~--- -~--- ~-----
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tren de rodaje y demás. Para el propósito de nuestra pl~
tica y p<::ra 101~jor .i.Ucnti:'icnción, dividircm?s ur.a n1<'Íq\lina 
de carriles en dos unidades. Unn unidad es la parte supe
rior de la máquina. consta del bastidor principal con el 
motor, transmisión y mando final. En nuestra ilustración, 
esta unidad superior está colg<tndo de un11 gr•.h viajen .• 
La scgunña unidad co~sta del tren de rodaje. Por ésto, s~ 
paremos estas dos unidades. 

Aqui vemos un tren de rodaje do un tractor de carri
les. Tenemos dos bastülorcs de rodillos con sus brazos 
diagonales. Estos bastidores Gc rodillos soportan les si
guientes componentes: 

Primero, lo<; conjuntos de so¡;orte y suc.:p~ns~ón pa~a 
la burra compensadora. Est~ m;í~ruil><l cc;tá equipada c::m un 
resorte compensador. Luego vemos l<1s ruedas tensoras co
ncctilrl<:Js u.l !"lecanismo d~ aju.,tc de los carriles. E.;tas 
son los rodillos de soporte cb los carriles superiores . 
Hay uno o dos rmli.l los Sllpcriorcs en cado. l<!do, dcpendicn 
do e>..,¡· U...naí'iu Ue 1<. Jnáqui:1a. 

!la jo los 't::::.stidoxc.<:: de rodillos están los l'Odillos 
de los carriles o rodillos inferiores. Hay e:~tre cuatro 
{4) y ocho {8) rodillo~ en c'IU<l b«stidor, de acucnb con 
el tamano de la ll'áquina. O~!lpt:é.<:: tememos dos carriles for 
madQS por oslnbones, pasador.:'s, sellan y bujes y zapatns. 
Dos· 1·ucdns dentadas, que no se muf'stran en esta ilustrn
Clon, son también parte clel tránsito. Las rucdOts dcntadns 
están montuclaa en ejes q·Je so encuentr;;¡n en la caja del 
mando final. Esta caja es una parte del bastidor del tr~s 
tor -- la unidnd superior Oc la m<iqclinu. 

Los bastidores de rodillos proveen ln montura Oc to
Oos los componentes del tren Oc rodaje. El peso Oel trac
tor se transmite a través de los bastidores y va a los ro 
clillos. Los brazos diagonales mnntienen el alineaniento 
correcto del bastiOor de rodillos. Estn construcción per
mito que cadn bastidor de c<lrrilcs se mueva independicnt~ 
mente. Se mueven hacia arriba y hacia abajo, en relación 
uno al otro, al pivotear en cl eje de la r-c1eda dentada. 

hqu:Í. vemos ,.,ás de cerca có;no se montu un brazo dia'1Q 
nal en un cje. Debido u que huy movimiento relativo entre 
el brazo y el eje, el brazo está equipado con un cojinete. 
En 1~ purte superior del brazo está una graseru pnra la 
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Aquí vemos cuánto movimiento indapcndi<:mte tienen an 
bos bastidores de rodillos. En esta rr.áquina tenemos una 
barra·compensudor.a soportando cl extremo frontal del tra.s_ 
tor. Cste arreglo con~istc de una abrazadera, la cual es
tá fija a). bastidor del tractor. L'l b-.rca está asegurada 
por un pasador piv:;tc a la abruzadera. En algun<J.s máqui
nas, la barra está soportada en cada extremo por la parte 
super·ior de los bastidores de rodillos. 

La b.n::ra r;.)mpensadora en l<ts m5.quinas m;J.yorc<o o:::ci:i.a 
cobre dos ;;¡_;nortig(\ildorcs de hule duro, como se muestra en 
a7.ul, Los ''~\c-ntigut~dorcs d.~ hul.e c~:t:án s•>portadc.s por un;:~. 

placil y c..z;:¡tro pernos. Los pernos se u:< tienen en el con
junto de :~::>p:::rt<:' del bastidor print:ipal. Estos ai,l::>rti~a

dorcn de hule están suja"!:os a desgaste y se deben revisar 
y ea~biar periódicam~~te. 

Los cxtrc:nos de la barra cO"npcnsadora descansan en 
conjtlntos r1·~ suspensión. estas su»pc:¡sion"'" <:amL.L.&r, .:.-s~6n 
formadas U e amortiguadores de hule y está~ mJntadas en el 
'b"'st.idor de ro:'iil.los. Siempre es una buen:~. práctica rc?i
sar los amorti<Jcli\Clorct: de hule al mismo tiempo q-Je se 1e·· 
visa el conjUnto <k la barra co:npcnsadora. 

Es relativa~cnte se:Jcillo revisar o cambiar los a"no~ 
tigo.1<1dores de hulr, de la barra c~'illpansadora. Para rav:i.sar 
o cambiar los conjuntos de suspc:Jsio!"les, es necesario qui 
tar el peco del l:r<:o.ctor de los b"-stidoros do rodillos. E!! 
to se pucd.:, hacc.c usanda ya sen una gnía o gatos hidráulj, 
cos pal'a lev.,nta¡· el cxtrc:no del3ntcro del tractor. Antes 
de que aflojemos ningún perno, por sup-Jesto, el extremo 
delantero d"b~ eutar. soportado adecuadumonte con bloques 
de madera o algún otro modio de soporte. 

Dijimos ant~riormento quo hay un"' ligora diferen~ia 
en el tren de rodaje de un tractor y de un Trax~avatar. 
Los bastidores de rodillos da un tractor necesitan osci
lar debido a la aplicación ds la máquina, pero debido a 
que un Traxcnv<~tor se usa p<>r« una di:fereCJte cl,"Jse de tra 
bajo -- similar al trnbajo de una pala o grúa -- el tren 
de rodaj'"' do un Trax-;:.:.vator debe ser rr.ás estable y rig.ido. 
Esta estabilidad se consig~e evitando que' oscilon los ba~ 
tidores. 

N<.~estro siguiente sujeto son los rodillos. En cual-
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qui,l. 1al'ir¡ui.n01 ck rar.ri.l<.'!l <lil't'ii\Cjl1in>lJf1 rl"l:: 1:-i..pm: (l<~ r•.!!H
lloo -- J:ud-Lll0l> de ¡:;oporto (k ._;¡¡:n·il o rudilJOé: ¡;u¡J<el"iO
rcn, y rodillos de carril o irn'cdorcs. Discutamos prime
ro los rodillos :mpcriorcs. lo.~ rodillos superiores sopo_t 
tan el peso del <;aJ:ril entre la rueda dentada y la rueda 
tensora. Las ~áquinas ~ayores tienen generalmente do~ ro
dillos superiores en cada lado de ln máquina. &stán sopo~ 
tados por el bastidor de rodillos como se muestra aquí, 

Las máquinas más pequeñas tienen sólo un rodillo su
perior en cada lado. ~' algunao unidades Truxcavator 
como en la que se muestra aquí -- el scpo~t~ para el rodi 
llo superior está montado al ~astidor del cargador, 

Lo!l rodillos superiores gil·;:m sobre don cojinetes de 
rodillos c6nicos. LDs cojinete.<> estún puostos a presión 
cn el cjc. E11 un cxtrcm::> del :r:odillo >~upcrior <'!si:d un se
llo DUO--CONE y dos sellos de anillo o. r:n el otro ex:trenio 
est~ un sello de anillo O. Los sellos ~anticncn al lub:r:i
cant:c dentro de la unidad y la nuciedacl afuera. 

LOs rodillo<> superiores se lubric3n al tiemp::> de la 
instalación y no necesitan lubLicarse du nuevo h;;.st<l que 
son dcsarmndos. 

~1 eje del rodillo supericr está montado en una abr~ 
zadcra de soporte. Esta abrazadera está seccionada en la 
mitad superior y unida p::>r ~odio de dos pernos. 

Los rodillos superiores deben estar sie~pre alinea
dos cou la rueda dentada y la ruedu tensora. Para alinear 
el rodillo superior, afloj<'! los dos pernos de engrampe y 
mueva el eje hacia dentro o hacia afuera. 

Di.scutire~os ahora los rodillos inferiores o rodi
llos. Los rodillos inferiores o rocl.illos son. en muchos 
aspectos, diferentes de los rodillos superiores. Las ra
zones para ésto son: Primero. la función de los rodillOs. 
Los rodillos ruedan en los rieles formados por los eslabo 
nes de los carriles. Por lo tanto, los rodillos soportan 
el paso tot<ll de la r.~áq-.¡ina y lo distrib-.Jyen por los ca_. 
rriles. Segundo. debido a su función diferente, los rodi
llos inf~riores están diseñados en forma diferente de los 
rodillos superiores. 

Viendo los rodillos de esta ilustración, notar.~os va-
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:r.ins dif<"''"enciilfl <le Jo,; rof!.i llor; !'lupc>rioras. Jr.~s rorlillos 
infcr-iorc:::; se ;r,ont~m b<l.jO loo b"-:::;'ddo'''" <le rodillos. A 
diferencia de los rodillos superiol:"es, los rodillos tie
nen bridas o pcstañns en los extremos de los rodillos. E.~ 

tas pestai'ias '-'"' ext . .ienden sobre el exterior de los eslabQ 
nos. El núm~rc de rodillos depende ñel tamaño y aplicación 
de la máquina. cuando vc~os los carriles en una méquina, 
parece que todos los rodillos inferiores son iguales. 

Un tipo es el rodillo de doble p<"'nta~a. Este rodillo 
tiene· \ma peslai'!a <"'ll el c;.;tremo exte¡:-ior, zmí com:> en el 
cxt;:cJoo i.ntcricr d;:¡ cnda nro. cudu Huporficic de aro gira 
so11ro uno de los do.~ rlcl.eB de osiccboneo. Las po,.taf.as in 
tcriorcs y exteriores evitan que <>l. rodillc' deje, o se s1ll 
ga dGl carril. •.rambién a;..-udan a mc.t:1tener el riel o can::il 
recto. 

El otro tipo de rodillo tiene zólo una pestaña. Co~o 

podew?s ver en esta ilustración, este rodillo tiene sólo 
una pestaña en el borde ~xterior ~e cada aro. 

Toda máquina usa de monos d~~ rodillos de pe~tai'ias 
scncill;:¡ en c:<::.;:":a lado. t:no do estos roOillos os~c:í sic:n::c!:C 
at.cás, cerca d(' la rueda dentada, debido a que puede colQ 
can:c más cerca de ést:a <i\le un r-oc!il}o do pc:;taiia doble, 
cin interferir con los dientes de la ruedo dentuda. 

En algunas máquinas, se in~>t<::la un rodillo de pcsta
f'la sencilla cerca de la ruada t.ensora. Et.to, de nuevo, es 
debido a las posibilidades de interferencia entre la rue
da tensora y las pestai'!as interna>; de un rodillo de ao;,le 
pCstaña. 

Sin em.':Jargo, los rodillos front;;¡les y trnseros están 
sujetas al mayor desgaste. Por lo tanto, es desearlo el 
cambio de rodillos. Por esta r<:.zón, se instala '111 tercero 
y hasta cu<~rto rodillo de pcst<>ña sencilla <'ntrc los rodi 
llos de pestaña doble. Bstos rod.illos de pt:lstailn S<'lncilla 
pueden intcrcambinrse con uno da los rodillos mán <'!cscp.s
tados delanteros o trnscros cle p~staft;;¡ sencilla. cambian
do la posición de los rodillos inferiores se distribuye 
el desgaste y se uxtiendc la vida de ~crvicio del grupo 
de rodillos inferiores. 

do• 

• 
Los carrilas de las máquir.as Caterpillnr están forrr~ 

por aproximadamente 40 secciones. Dependiendo del ta-
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m"l'!o y m<)clcl(', ;1J.•¡ull<'l' !'l:'Í•¡n in<>'' podriÍn l:ünr~r sól0 ~l(J ~"'C
c.i.oJ¡c¡, y o-Lri.l:; t.._nl<w ceo= 42 r-cc:cionc&. 

Discutiremos nhora 1<~ parte qu~ haca el contacto di
recto con el :;uelo, y con la cual ln máquina de carriles· 
t·calmento;, cami.na -- l<>.s zap:l.t<ls. 

Las zap<¡ti!s us;;1dns 0:1 el primer tractor de c<lrriles 
;:>ráctico del mundo, fueron tablLis <lo 3" x 2" (7.5 cr.t. x 
5 cm.) de ~nd<na, colocada!l en un<~. caden(l. sinfín. 

Las zapatas de metal aparecieron en 1913, co~ ~~ 
m·.1cstra en c.~t;;:. máqui11a. En lo!i aiíos subsecuentes, C"<•da 
nueva upl i.c¡¡c ión de los tractores de car!·ilcs neccs itub<l. 
n"•:jora<J a la:: zap<~Lnll. Inmcdi<ünm:·nte sc vi.6 CJ. e nin<;1•Ín 
tip::~ de ;:;;paL."l. pn;.vccr.ía un b'Jen rQ'!lp·-,rL1micnto <le se.vl
cio c.>n lod?S Jos tipos de trahljo, parl:ir:ularmer.tc c>wndo 
algun:>i tr<~cl:ores se m; aban con'<tantemente en apli c<wio-' 
ne;::; especiales. 

caterpillar tiene t:.na gr<IJ'I varied<ld de tipot~ Ue :-.ap~ 

tas. Se discfiun para llenar l;1s ncccsidudcs de la!:! aplic!!; 
cioncs acl:.uale$. El u::;o del tipo ~orr.:octo de Z"-patas C'..l;::i 
nislra tm mujer cúrnportamicm:o y milyor vida de sorvicio. 

L:! ei.ecdón de lus Z<IpLJ.t<>s corrc·~tas depende p inc:C
p<llm"'nte de \:r.;,s condlc_i_oncs del ter~:eno en general: t.io
rra, rocu, nieve o hielo.-

Otro~ factores p~ra la elección de las zapatas c~
rrcctas oon: flot;:,ción, tr<~cciün, penetración, área de 
con lacto, ror;i_s\:(•ncia al dobl<lJÚcnto, acciÓJl de auto-) im
pic?." y desgaste. Por lo tanto, distinguimos varios tip~~ 
de ¡!".ap¡,t<~s. 

Aqui vemos dife~cntes zapntas de tipo de garra y za
pal:<ls de esqueleto. Dep3ndiendo del tamaño de la máquina, 
las zapatas vienen en diferentes tamanos y durezas. 

Primero, veamos la diferencia e~trc las dos familias 
princip;~.lcs: lus zupntas planO!s y las zapa'<:nc de gnrr.:!. 
Ambos t ip:::~s de zapatas vienen en gran variedad de formas 
y t<Imai1os. las zapatns planas ... 

.•• consisten en una plancha plana de acero. Su grueso de
pende de la nplicación. Lns <:apatas tienen una superposi-
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ción ca un ];¡,~•:>. t~:;ta superposición ct1hrc el lx.>rd~ rc•,to 
en el otro l<:alo de 1<:~ z::~p<:~t<I a:::tcrlar. i.<u; do:< r).nur<l.~' 

sirven dr~ <'''P'-'-<' :.~1 ]><l.nl lon <lsla!mw" .. S'-' h<.~n pruvisto cuil 
tro ag01jer-os de pcr:1.os para montar lu Z'-'tl;'l.ta a los c!'llül>O 
nos. La::: zup<J.tas planas no pucd.Jn cqu.i.pilr!':c con ninglín as 
cccorio pOJ.ra ?.apatn. 

r,a!l o:ap.lt.:J.r; de una garr<L gcnercolwcntc ticnc:1 c.cis 
agu·jcros pura pernos. 1.os dos agujeros de los ex-.::rc,.o;; cz 
tán provist:os para cmpcrn<~.r cualquiera de los accesorio:> 
p).ra z<>p.--.tu en l:J.¡¡ zctpntas de s~rre~. 'l'o:l;;w l=>s Z:i?:ltas do 
gnrró:l vir:ncn en diferente:> ;:u;c:Oos, dcpc::G.ic::do de la apl i 
caci.Ó:"J clcJ la m<lc¡uina. 

La¡¡ zap;1t.as d<J gart:a con:;.i.stc" en un¡, pl<mchil rlc acn 
ro co:1 ,_¡na o ,¡ár; <:J'•rr<HJ. Dependiendo ;;.,¡ -t:D.J«<ll1o y la apli 
cación de 1<~ :náq,llna, cstLts garras tiene~, di!crc:JtP. altcl
rn y anchura. El p,-opó.o;ito d·• lLtr; garrLI.s es penetrar ,:,n' 
el nuclo y dar a la máquina más tracción. Cwn::> }<Js zap<::t
tas plnnas, ]as zapatas da garra L<~mbi6n tiene:t una supe__: 
po:Ji.ciÓll y ranur<l>; pó!l.W .J,¡r ü»lJ;l.Cio <.. lus ""la~'u'"''"· r.as 
znp~t;:os de garra mUltiple no tienen agujeros paril :nont"-r 
accc~orics. 

lng. !!6ct:or So.o;a llc:rnándcz 
Gerente de Ingeniería. 

*lmv. 
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C:om~ cualquici. ol:r<~ purt.<, U;, J!Uest.ro eq,üpu Citterpi
llar, los neumáticos neceRitan u01a cic.cta c<l,,ticl<H'I de- cu~ 

dado y ill.:cnción si qucrerr.os obtener el ¡;¡áxirr.o servido de 
ellos. 

Ectc c.squenn nor; pr-oporciona nna li.,ta gencrrtl df' la 
c'>tn•ctura do un n..-,mr.<ltico, ;'l:JS\;r<>ndo su5 piezas. Para <'-ª. 
tudi;~;:- los diEcre"t~·s clem~ntc'"• utili-::cmos una s.-ccjón 
tram<v"n::ul y sigar.~os lec p<J.scs constructivos. 

11) v<'r una sección tram;vcrsal de un llüumático, el 
prim·~r <JlPmcnto quu observ;:~n:us es el taJón. SP. p;,¡cdc conc'i 
dcr<tr que el talón fo:::111;;1 la b'lé:e> clcl noun:ático. Los talo
ll!O::l il'>cguran el ncur.~ático 21 aro y "" uBan }Jill'il colccilr 
las telas. 

La~ te~~ son capas succs~vas de cordones, cubicrtds 
a caQ;, 1<H1o con ;,¡n;;¡ dclg<::Ua -::apa de caucho. La:J cnp~s es
tán acomodada:; pal"<l. forr.nr el cucrpc. in-torno del ncun:citi
co y sur. las que proporc.i.or.a;, el ;;1Í:ne¡-o <'e tcl;;~s. r;l mOmc 
ro de t<'ll"s no indica nGcesC~rie<mcn-Lc el r:Úmero de c<l.p<:ts 
de cm.:clcmcs en el ncnJ~<lt:icc. E'' un ínclicc Gc rcsist:cn'-'i<.. 
que •lcpcnde <1'-'l tipo de m.li-_.;•::ic~l <'le conlón que se utilizo. 
en col ncum,Ít.ico. L:J. mnyo_>: pc¡;::·c· de li1. rf,.is·:,,nci;, y cst.a
bi.liditd <le; Uil neumcitico se o),t_i_e¡,c de 1« forma <lcd <::cc_r.o
do <le. los <:OJ:clone«. Si cort.:Ír<tmo¡; ur.<l sección de la cs
truCturn, nos m::>:otrnríu que •••• 

• • · •• I.u s).Lnccr:iórt__0e lo'i conlorcs es <>lteJCnll. Lofi conlc>
nos en lLL cap'-' f>lJr,cr.ior vO>n h<>ci¡¡ la izquiorrla, lil «cgun
da cUpé!. ¡¡ la derec1,;;¡, y <::si co~,tinúan todas _lus capas ha_& 
tu c:cr,lplctar l<l est1-uctur-n toU-:1. Esta es la r;;¡zón por 1:;. 
cuul los ncmmoíticos se cono<::('.n com? -ª"'-"-~:os altarn""· 
LoH cc..rdoncs cruzan la cstruct\ira del neum:íti co n un án'31;_ 
lo üpro::il~ado de 45". Ent!:c Cil<la capa do cordoncn, ur. n~
cubrimi<Oonto dclgé!.do de cuucho :Corm" una capa ll<~.m<~óa •.. 

"C<>p"- de ProtecciónH. E.st<> c<~p<> P'"rmit.:o unn cierta do 
flexión de ln estructura y evi-La que loa cordoneG GC fri.t 
cioncn entre sí. 

cuando se han c:olocudo en el- neumático tod<J.s lns ca
pan da tel<~s, los fl.:.r.cos_ han '-""lcanzado su máximo grueso 
del cuerpo de cordones. !::1 único Gle,.cnto c;uc f<J.lta en 
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lo'; [lLlnr.o" -.,::; nnil C<IP"- finu1 <le c:,,r.]w. Sin C"llll•:J.n;¡o, ¡]p
bcrá haLcr pn:..::ección .,dicionul p;Ir" 1:: C!:lt~tlf.:ttlr<J. :~ntcc 

de que se coloque el r<Ccubrimicnto finul de c;¡ud1o sobre 
el cuerpJ de cordones. 

El área qye nccesit<• esta protección CKtra ef.; el 
cuerpo de cordon~s que está dircctnmcnte debajo de la ~un 
da de rodadura. Se colocan varias capas de cordones nobre 
1 as c-'1pas de tcl u para formar una cint;:. de refuerzo entre 
la hunda de rodudura y la estructura. Ld cinta de rcíucr
zo disls.ibuye Jo" impaclos del c<lmino en un áro:::<l más grar;_ 
de y reduce lu pcnetr<~ción dircctu a 1:1 estructurn de 
cualquier objeto agudo. 

f.o único que falta aplic<Ir en ];;. constru..:ción de o;,~_¡

te neumático es la band~ de rod:tdu··a. I;<;to se loace en 'los 
capas, aplicando pr.lrn':'rO la capa i"tcr.i_.Q.E. La cap;¡_ infe
rior proporciona r." solo protección eKt.ra a l<l c<~.rcasa, · 
sino <¡.le tmnbién propJrciona ané!. mejor facilidad para vi
taliz;:¡r el neumático. Cor:".O prcvcncjón .:dicior.:ll contra re 
ventoncs o carteadas, se pucd" ~cof':':rznr la cap::t inferior 
con alambre triturado. Lu bandn de ro,!<Idura final está hs 
cha c:on c<•uciJo 111á¡; duro y se coloca dir->::tc:nentc zobre la 
capa inferior. L<I banda de rodadura formn la cubiert<l pe
sada exterior que hace contacto col": el camino y proporcig 
nn <Il neum6tico sus características de tz<Icción y desgas
te. una delgada c<:.pa de caucho en el interior de la es
trUctura y la cual no hcr:10s examinudo todavía, se puede 
observar en. , . 

.•. este diagrama general. Esta cm!!!_!la interior sella el 
int~rior del ncum.itico. tsto es muy importante para los 
neumáticos sin c<Ímara. F.n esta íotoyrnfía, podernos ver 
cóm" todos los elementos se colocan para formar un neumá
tico de capas alternas. ¿Qué pasa con la b<>nda de rodadu
ra, l"- cual llena nruchas de las funciones básic<ls de un 
neumát:ico? 

Cad::.. máquina de tipo de ruedas en cada trabajo po
dría utili~ar neumtticos diseñados especialmente para esa 
oparación en especial. Sin embargo, no es posible para 
los íabricantcs o los propietarios equipar cnda máquina 
con neum5ticos hechos a la medida. Los ncum6.':.icos pura 
equipo pesado se pueden agrupar en cu<ttro t:ipos básicos. 
El diseno de neumático más sencillo es el .•• 

~ .h l>) HN 
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.•• r.cllmátlco de costlllas q.lc se muestra aauí y se cncueD 
t:ra p~·incipab,cntc en tr.üíllas y •,¡.;,t:-'l.ivclcv!ori'ls. !.<H: pri'. 
fun:1a~ nmura.; resisten cualquier '-':np:.ja laV:.ral y lus r.~ 

salt:cr; p~s:td•:JS en los flancos proporcionlln nna protección 
adicional. El diseño g~neral de los ncmm<Íticos de costi
lla ayuda a que el funcion~micnt:o de una motoniveladora 
S<:>a más pruciso. 

La banda de rodaduru do trc::cción se encontrará en m!.! 
chos tractores para traíllas y tractores ele ruedas p:..ra 
topa<loras y en la parte rlal<lnle;:a y tr"-scrc do alS"".!Il'-'5 ::-._a 
V.mivclador;;~s. Las barras en tír.,mlo c3t<Ír, <:"!lscil.aolas par<> 
lHl.cer q.1e el lodo y la tierra salgan p.1r:a obtener una 
tracc:i<Ín m"'jor, ><:1 dicc.il.o en form« de cuñ;;~ de Jns b<J.r::-ar: 
;:;yuda a m¡mtcncr limpia la banda de rod<J.dura cuando no ~"·"> 

tá en contacto con el suelo. 

Un ncumát.ico utilü.aG.o t>n traíll<W ? cargadores de· 
rue<l<HJ que trabaja'! en clcn-lcras es el ncu,n.-'ítico ~jcnca ro
c<~s. ~l est-os neumáticos, 1.-,s rc'!altos proporcionan una 
:t"üsistanci<J <.;X:<..'L•h:J'~"' "'-'"tl.:<< las c_¡;rta..;Jras i r;:¡.;ponc.o; de 
las ro~as. Los resaltos más l<>raos proporcionan un au~en
t.Q :l<:ll contacto del neumático :::on el so..tci<:> y una .nejo~ 
distl·ioución del peco. 

El neumático de flotación ce utiLiza princip'<lm•Jnta 
en ruedas de giro libre o p:~.r<l tr<~cción cm general. P<~ra 

o'-'~cncr un<J. mejor distribc~ció:1 :l·~ peso, c~tos ncu:i"L5ticos 
son :uás anchoa que los neumtiLicor: c•)n b<;J.n(la.s de rodadora 
para tracc.ión o para roca. I.as ranuras profundas también 
se diseñan p3.ra que s"nn capaccfl de <luto-limpiarse y para 
evitar deslizamiento lateral. Las ran'.lr2s c" coloc<~n cer
ca unn de otra para proporcicmar un roC:aje relativamente 
suave. 

En lo qu<l respe-cta al rcc<Juchuta,lo y s'-'<)UL"<lmt':·rte tam 
bién a la posibilidad de repar<•ción, el neum~t.ieo n•dial 
es f'Uperior, siempre ql10 se disponga de. ;;~lguien que sep"
cómo proceder a dichas rep-'lraciones. 1-:1 discflo acerado 
pe~ito un pnrchado más f5cil ~uc e~ el case del diseño 
en diagon;J.l. Supongo qoe todos ustedes snbcn lo que suc_2 
de a un Hc:.>rr.<'itico si se desea rcc<>.'-lchUt3.rlo y 1::. dificil 
que r"su.lta ¡¡;¡ opcr;;~ción. La ventaja dBl n'Ol·.mtitico radial 
reside también en su enorme resist~ncia al deterioro. de
bido a sus estrías de acero, lo que significa una mejor 
posibilidn2 de recauchut:arlo con é>:ito. 

.:1-.6 h) RN 
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son cuatro los factores qu'~ ht.y que conocer si se 
qui<'rc .o::olecci01:ar <.'!l nounfit:ico 1ná:c aprol>Ü>do para cada 
tarea: tipo rlc vchlculo, operación Lt la que se destina, 
carga y vclocidc.d. Se trat<~ de fa~torcs íntimamente rcla
cionil.dos entre sí y de los que. no:;; or.uparemos scguidnmcn
tc por orden de importancia. 

Pura dctcrmÜJLlr ln cl<'wc do nc;,¡m;ít;icus q¡~<.> se rc('_[\Ji.s_ 
re, lo primero que hil.y que conocer es <."l tanti1i'IO y el moCil 
lo <kl vchíclllo a 'lU<' se destinan, L¡¡s clim<.'nsioncs de ]os 
neUJn:iticc's vienen dctcnnin"das por e) d<Jspcj<~ el<":' los vcfJÍ 
C\llos y ]a and1uru dn las ll<:~nt<~~- J,as <lü>¡.onih.ilióadc.o:: 
J.imÍl:illl J~lS OJ'CÍOIIC~S. 

La opcr<tció.D_ viene SC<JUi<lamc·,tc p<.ra ver como hay 
que utiliz¡;¡r el vehículo y Jw.ll<:orle l<l!:> concliciom,s de ro 
dudura que requiere. A.si ;x.r cjcm¡-lo, ¡;:: cacgudor;;:. eo.1 
ruedas pu~de ser utilizada pur<l. el transpor'..:e da roca vo
lndt. en una cnntcru, o>obra la <:~ron<• hay q-ue c<J.r<J<lr en una 
pl<lya o en aplic<lcione.s de carga y transporte par;:¡ alincn 
tar :::. un<l t:;:itur:tdo=<l. C::·d~ u;,a do estu,;: o¡,cncic;,es tlife 
renl:us prc.s.,nta car<~.cterísticas q...:• af1.1ctan <J. l<t elección 
de l0o::: ncum.itirvs. E:n l~> canteret se nocosit.<l.r.án neumáti
cos d'--' g1·<:J.n dur<'ción p<lra let roe<.. 

L<l .f:.!"!r..99. que debe !HJport<J.r C"-(la rueda del vehículo 
es consic'wradet a menudo como el factor de mayor i~:~_?or'.::an

cia en la elección del neumático. La Asocia<:ión ele Fabri
cante,-. do Ncuin<'iticos y Llant<:ts de 1os m:. uu. ha propnqa
do tablas sobre Jn carga y la presión óondc ze indica r,ag
ta qué pu11-to puede soportar una cnrga el ne'.¡mático. 

Sin cr:tbilrgo, en la m;;>yor parte de los ca!>os, la velo
c-icl<ld reviste una importancia .i.guul, cuando no mayor, a 
la de la grqo., en especial en lo <tUe ntaii.c a los útil<'s 
de tram;port:c. El ncumtítico puede soportar una sobrec<l.rga, 
en particular si se aumenta Ja prm::ión cl<e-1 oire y se mod~ 
ra la velocidad, pero la vclocidn<l excosiva no puede com
pensarse con una mayor presión y el fa.llo que se produzca 
provendrú del recalentamiento que sufr<l el neumático. 

características ele neumát:icos pn cuanto a su utilidad 

Diversos han sido los ncu,.áticos que se han proplga
do en función de necesidades especificas y ello se d!!bc al 
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J: •.<·,,. tÜ'mp:> ~k l;l J•l:<!<l"':rio'm. <:ad.-, r,,J,ricOl'lt<: l1a tlo.;,•:a
rrnll .. ,:-.. ,, o¡::,-.¡,;a m-n:cu coln.._,),•i_;¡l_ y :JU cuJ¡lcrtcl, en tlltl

'".;_~" <le la utilh:~,: "'"'"'":Í.ficu a que se dcstin.,ha. El re
sultado ha sido una <JriJ.n cm,;~ .. '--~'1 ul intentar iclentifi
c~r los ncum6tlcos de aptitudes similürcs. 

La Asociac-:ión ik• l'ahric<>nt:cos de Neumáticos y I.lünt<~s 

rcctiíic<> actuaJ.r.,cntf' este prohle:nn, para lo que proccc;e 
a una nucvn ictcntitü:ación hasó'du en un código o cl<tve 
donae fig11:r<1.n unu lct:ra y un r.úm~ro. La diapositi~·a 25 
mucst".rn l<u; cu<Jtro catcgorí~>J que r:c hnn reconocido: 

C P:tra desempeño del cor.:pactador. 
¡;; Hnvi.Jnumto d<?. ticrr<ls. 
G Niveladoras. 
L canp.<lora-F.x-plilna<loril. 

Se hu ao;irJn<~do un nÚmo?ro u cild<~ una Un c10tar: catcc¡o
ríns por Cll que SI':! identific<l Ja cubicr~;:,, su profcmdi<iad 
y/o ,o;u c:o:pr.•cial confección. 

He ar;.d.: el signLficado de estos nÚi'lcros: 

1,- Modelo de pisada l>omoc;ónuu o no agresiva. 
2.- i-~ocl<Üo de tro:~cción. 

De lo:; antcrior<'S n::m OC"ll)'<ll'U!nO!;: mcb nd,-,lantr.-. Aln

ra p'->c;cmo'-l '' nnaliz'-lr cctc si~:..cmn de cJ;::n:c<: p"-r"" la se
luce icín de lC>s ncum:i U.cC>S y Clnp<.>c:emos CC>ll los: 

l'or lo gcncrc:.l '-le Jl;:,.n lir.oi.t<J.do u la dir:"len,.ión del 
neumático del equipo origin<J.l y a un dit;cf¡o, debido a s~ 

aplicación específica. Se es~ú es~udiund'> la posibiliU:O'.d 
de crue puedan optar por loe <liferentes pliegues. 

El neumático liso (C-1) se usa principalmente en pa
vimentos asfaltados, materi<.>lc::; de base y l'lpl.;cacjones de 
canp;:~.ctaci6n de lote."> de cr;t<•cionn,..icnto. F:l ncur:-.ático 
acanal"llo (C-2) sr.- mHl g•JrlC1.01.ln:<,nl:c para C<.lr.lpact.;:,.r l<1s c.:.;. 

plaz,uc.ioncl;. E.'l uno y otr.o c><Bo:J, se tn~ta Ce cubiertas 
que no sen ugr<"lsivafl ni di.rc•cl'ionales p<ll""<J. reducir las a],." 
tcrucioncs ,del: suelo. , ~ 

• •• 
~--~ 4.6b)~H 

·------·--·--·---------···-·-----··-·----·--··---···------------~ ~--



- 6 -

126 • 
/('J 

r>P:r lo qcnc!l:Cll, to.i ce dc¡;f!:l mudiíic;¡r lt~ t1im•muión 
de len noum<ltico'; que tic prcscnt<>•• cou el <'quipo nriq.i.nnl, 
los cambios que huy que Lnprimir <1 1<~ rueda y a hw ll<m
tas f;on muy costo,;os. Es decir, lu clcccióa del ncumJ:tico 
se limj.ta a la clasificación del pl iCg'JC y a nu diseño.· 

L>t carga qtlC sopcrt" el :-:.cum:S:ticc C!ctc~mlna la cl<'Sc 
de pliegues q-o.~e huy que utilizar. 'l'odos los co::fuerzos dc
ben tender a acoplar la clase del plicc~-uc y ]LI prcsió:1 a 
la curg¡¡, lo que resuH:a i.ncluctnblc Clland<¡ su prcvC'a.'l 
grandes velocidades. Recuerden la importancia que rcv.istc 
la sobrecarga en el recalentamiento que produce. 

La selección de lils banda'> o superficies Ce rodomdu
ra deben HJ<;rir!.lc por el traL<l.jo <:!"" hnya que efectuarse. 
Pueden elegir entre la C--1 y la E-·7 (véo¡::;,:, la diup;¡zitiVa 
29). Cuando lo pdmordi"-l sea ln rlur<:~cióJ, de scr--,¡.icio. 1!l 
neumát.ico con rr.Gs goma por dól:lr .será el Uln·opi<l~1o, con 
tal que l<l.S condicionar: lo pcrrnit;:m: por cjc':llplc, lo:; r...:1y 
máticos E-3 y E-4 son de tuco" miis anchos, con menos esp;l 
cio entre ellos, lo que permite un mejor co:1t~:::to ¡:;upel"fi 
cial, mejor protección del tramaóo y mayor durnción de la 
biln:la. 

Cuando deban rmmin:e las condiciono:.;" ::;igtlientcs, ::;.li:. 
rán posibles en l~s posiciones dclunteru::; puru obtener 
una mayor resistcnciil ;;¡l deslizam~cmto l>:;tcral. 

Tracción.- El E-2 es m;is intenso 1· lo:; taco:; ;;¡mplios 
y separados permit"'n una buen<J. prr..~.;,.; la oricmtación r.c 
!"as bnnt'\a¡¡ le proporciona un nutotlcspcjc, n.unquc presente 
menos desgaste de goma. 

tlayor capncidad tér:nica o '""lorítlca.- E-6 ha re:'!uci 
do la banda de rodamiento para rr.ejor elir.linar el calor. 

Capacidad térmica máxima.- N·~ur.1ático!l radialc::; y c"'.f. 
co de acero. 

Flotacióñ.- E-7, neumáticos radiales - amplia pisa
da - flmdblc ¡}ara la presión del suelo. 

MotOniye !adora,;,,.-. ' ' 
,. 
.4.6 bl n.n -- --------· ------·--
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~_:_-¡,,,,,11 p·•r" !111(0;;[¡·.::: :1-•l···ni•¡r~I:,<Jo¡-;": '' c;l.•¡:;;, <k ,;-o t,·.-.·;
c i<>n;l"il' 1 j,],,J. P;n·:. ,,,,¡ 111iryor r 1<,[·;''-' [{,, J¡ay <¡U(' to:n:::r •:n 
concid-:-x:nción al ncum.ít:ico de b:~sc rn<l~ anchCJ.. 

F:ntríu<:.- (G-1) ncumrlticu•: prtra w:;n dc]Ltntero que 
vcr.oit:en elimina1.· las fluctuucioncs cu<m<Jo l;.c rucd<~c; ':'1.!
lunt.ora.: se lndc"-n por el peso Gc c;¡rgar:: latcralc:; (1~orm~ 

les en lus mciqt-.in~c AllC). Los ncumút.icos el<.! flotación se 
utilizan también un la <Jrena (L-7) • 

Ro<:<:!.- )G-3) clltos neumáticos "" <>~aptc.n al t>:alJnjo 
en rocan escarpaditS o terr-apleilCS, cuand'-' pucd<-n tc;-,¡e"rne 
J.on pillchilzos, ruz<~.duJ:iln o <:Ortos. 

[,n r:;el<.Jc:eión ¡>Liril <)Sto~: vohíctJ1u:; cle[J<,ILde s,]n·e i:odo 
ele las ex:isv~nci<>-o: un cunuLo ¡¡ la t:racción y lil flot<:r.ión, 
ctsí corao <le 1.-. rc.-;.i:s<:vn.;-_;_¡:¡ ¡¡l Cvtt:l"ic;¡_·u }";:; lo~ c:;;:-::c.:o. 
E1 c>qujp:t;nionl:o de fiíbrica do la mayor I"_:cto de ost<o;; ¡:;-,_¡;: 
y.:.dora:; y o>:pl<~nil<lOl::LIC cwr.sl:<l <le ncu,<lt!·.-'O'l (le b".~" C.\)

pl in, puUicndo optt.r por ncuoH<iLicon y llo::m:<~n C.e rr,¡¡yc¡_·t:s 
<l•monsinncs. Con ello so mc-:im:an li1 trn<::ci6n y la flota
ción, pl'oporcionando peso a<lici:mal cnanáo los D<.!umá-:-icos 
no han l<Jstrado. 

Si lus máquinas no t>tiliz:tn en :-nal:cria:cs bli<nCo.~ :: 
adhesivos, lon ncunéticon de tre1cción (r,-2) rüsUltarJ;-¡ 
los in.:Jlc.C~dos. 

Ll :1rtíri.co do la diaponitivn 35 rcprcsc~nta l"- dif_g 
renci;;; existente on 1<1 const1·ucción de los nclllr.éticos. 0_2 
sc:::ven;:w, }JOr ejemplo, el neumático t<~maño 988. Verf:1 el 
tipo de tracción J,2, el ele r¡,,,_ LJ, el neu,n,ítico <le i.><tncl.a 
profunda TA y el n:<:traprofunGo L5. Obs~rve!'l que existe 
Un<l difcrcnciC~ radical en cui\nto o.l groncr do la::: banGas 
que van desde 1 l/2 a 3 3/4 pulgadas. cor:1o el coste es :ni 
nimo, si imprim.cn una mayor profundidad a ln bnnda, obten 
ch:<Ín un l1S~J mucho m<~yor. En otra!'l palabras, rcsult« unil 
buena adquinición p::.rqu<.:' utiliznrán la misma conf'igurn
ción hti:;ica del nct;m.:ítico, pc1·o ai'iadiér.dolc más Euperfi
cjc df' rocl.-.dnrn. 

4.6 h) RN 
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¿Qué e::; lo que p\lcdc hJ.ccrnc, d0-'>pués de selecciolM
dos, para <ISC<Jurar la mejor dur-"lción da servicio de los 
neu~:'íticoz? Prirr::•ro:mcntc, ;,por qué se r,oa.logrun? Va;c.:'.as 
san lus rcspucst'1S, a s<J.bcr: suhprc:::;ión, supcrprcsión, t'Q 

brccnrga, vclocid<~d cr.ccsivn, imp._"l.ctos :::;cveros, patinaj", 
(lpscnlo:•c,,_,;Óll ,1r,l p1'1r, irre<jlll<lri.cl-:<lcs meciÍnic¡;,s <1<• ]<l :~:1 

. 1 ' 1 11 •· ' • ' .,_ . _, '._, ~ quJ..nn y e• c.c a:-. <1J1.:as y rucu<:.s, r..epOSl-L<J tn"<'úluo, ¡,¡,,~ 

jo y m::nrt.Yj<•, C};¡>e>:;ici<Ín <1 la <Jr;;t:;;,, ;¡] Llc<:H:u o <1 1.:. <)t.

so] in<•. ¡-·zor Jo qonH,no1, <;l lll"Y'Jf' "'"''"i~J<! <le ]<,;, n,·,u:,o<'ít.i<·u; 
de \:l"<lns;>ol:t·•• e!: ,•]_ <;1l1<>r, lnientl·<J,, (jtlC:: le,,; <<•llt':; dc:)-,;,_!c,:; 
o. lo!; cortos o ('! los ir.'pactO'i u~¡Qr>~zan u lof; naum;!ticü'' 
de. tr<~bajo. Por ello hemos <les«rroll;,,!o l<> c:lo.si[icaei.ÚH 
T~\Pil y los nuum.:'íticos c~o cstrl;:;s f-:!:"oíl.m<las. 

L<:J. LJ.Ver:(LJ. mtís cor.-riG.~!:<! clchi.-12 al c<>lor c.:: l<l dcG
unión entre los pliC<JU<:'G o l1ilcs ,.,,trctcjidos, o <.;ntre 
el r.nl r<.LmOido y lñ par<~c infcL·jor de la b<ln,;('!, o "IArc los 
bonk;; y el trn1nc"1o, o cntl:c J¡¡ l·•ll:d;:¡ 'le rod<.H'h;,_·;;¡ y l<t 
suhb<::nda. L<l cilUS"- se dcha <l 1.1 r~_pturil <>~ 1;;~ .C~•ct·z;¡ adh<> 
siv;¡ entre c.l caucho y 1 a tcxhn:n o entl·.:: lLJ.::; cilj.'1.1S da 
caud1o. 

l•<>:r: o:jc,nplo: o. una tcm¡;<.:rut.ura de 2~-o~r, lu fuerza LJ..<l 
heEiva <1o lo:; "'" 1 ori¡¡J.r;-s >Jc .recJ\iCC en c.l 5ü% apr.oxir.l<:~cl<,

mcntc; 1<:~ fuerz<:~ tr<l.ccional un el 40% y la de tcxt.ura en 
el 30",1; de la medid¡¡ n inft?rior t:cmper<ttura. 

IH culor no zólo puede c<n_,sa~· la desunión entre los 
pliugues, sino que puede taml~ié'' abl<mdar la rasist:cncia 
a los cortes y il los pinch<:~::os. Po,lc;nos c.itur el ojcnrplo 
dra:n6.t.ico ncaccido en nuest~·o c¡;¡mpo de :•ruc"t.ar: de Arizo
na donó? h<lbÍamos pucst.o en circul<lcián un naum6.t".ico frio 
sobre una chap¡¡· de "-c<~ro :o in liUC se advirticr<J. :1ingún pcx 
juic.;c ¡¡p<lrcntc. Sc<Juic~":ncnte se procedió <l nccionar di
cho noum&.tico h<H;t:J. nuc alcnnzó un>1 L<Jmpcratur;;~ <1c 2SO"!", 
volviendo ¡¡ l1accrlo !Jir<lr :>obro }¡1 cl1npa y reventó. El ay 
mento de la tcmpcrat;urn que cxperünentan se debe a s'-' 
flc>:ión ¡¡} girar. LoE factores que cont.ribuyen al ac;nonto 
de Jn do::ois soport:¡¡.blo de tcmpcrnt~ra son la velocié!éid, 
léi carg;:,. y ln tc~:~pcn~turu nmbicntnl. 

-~.6 b) RN 
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t,n vclc.>ci<kd ~·~:;¡ul:.. la fuxtl.<;il<:iil <i,-.1 <'Udillo o <:u::c
vatt1ra del tr.,mudo: l<I c<trgJ. reo~¡ul" el m~nv-, <1<.! cst:a 1Ílt.i 
m<l y ln ent<tlladuri\ ,¡.:, los pli "01H-'-~; y 1 <1 tc,-npcr<t tur'-l <~m

hient<~l controla ul punto o:lc J,_¡,,cJación. Conocicnclo cst0s 
f;:,ctorcs y lu tc'"r<~l'<lturo:~ mtí:.;;l:_-;:, pcrmis.:.blc, puede pro<Jr=< 
mursr, ,~1 ¡_·[,,JiLncn ,,,, ut:iiizilcló:-, ¡Ir: :::ad¡, ncumtitlco. El rii
<Jimen ole uti.l.i7.acl6n co:or:it<tc <:n la combin<>ción o.k ]¡:¡ yc· 
locidnd, cargoo y h·mpcre~Luru u:r.bÜ~ntnl :• "-C .::it1la en 
225° (tc:-or.ct·;¡~;tn:c: i_;·,L:,;,rr.;: de nivcl<oclón), r:.ic•l~<lo df' ~20" 
r:on lnr; n"uh'Í.'I:'icos r¡Hli.al<:s da llil" ''e nc:c.::o. !·:n c"'tr, Úl~i. 
m:> CLl'lO ln fu";:-za añllC·oiv;;, del c:"-tlcho con el nr.cro es in
ferior a Jn c1cl c<:t:Jd1o con el nylon "el <tlgo<Jón. 

Inc¡. rréctOJ: !'>osa n:-ndin<1cz 
Gercnt~ (l_c Inqcni c:r in. 

*lmv. 4.6 b) RN 
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o•~oA<I" <•1 '·""'"'" '"' """ .,. " ' . " ' ., '" 

"'"'" '"'"" .... ... ... " ' '· '' ' .... , .... """''" " ... , .. " . . ,.. . ..... ·•·· .. 
. ' ' . . ' 
\.o)'""'" •••. '{:;;icu, -i'-luiu olo• l'.J"I7, 

Sf(. ING. lOSE i\NTONJO 1\Hl'IGo\S, 
PHESID~NTE Y DIRECTOR 

/

·ADMINJSTR!ITTVO DI: "MEXTR!IC" 
PRf.SJ:NTC. 

::u ..:cmvci:,ic;¡to, 

...... ' ' ........ " ........ 

;¡,..,, ,;._, ¡,,.!,,,-;.._,,,,, ,_,,;¡ '" .;,jl._d•ol.LL'i~. ,_,_.;_ ~c:..:•¡i·.- :_._ ~ ... , ... -
;cí,-_::,_,;; ::-.:..:.'inH'Co;, J:l<cct:¡·:..:io<L ... :.., ¡,_, •• :.oc:!ilt.:iC:, •·'--' l!dJc!l,i<c-
n.o<.' ¡_,;:iv._,¡·:¡i,t,_¡.;·;o:; ::,;c.: •. ico::: :..! ... ,;::rit.:ltil.:il>-, :.- !.:oci~~·;(.,, 

::c::i..:,l:o..l •·" 1 .. <;.-;,i;,:ro.; ¡,,;,,::t:·: ... J..:o.; 1.1 ::o-..:i_...,_; ... ~ ::<:x_:_c._,,," 
tlu L!<]ClliCl"~ct L..:u;;G!.1i<.:<1 [ :iu l.t;,:;L(>!;, :L<lJ, <.;l<j.:L::i~._¡,_.u o..·l 
P::r:!l.H :;Li',I'ü~1l.:i ::.\clu;:¡,L J;L i:~.o<.:L·;:S','::LilX:IC:< u¡_: iJE.:.,¡;~ ;;:__ -
c;,p r-:::·;,L. 

i~os ¡:>l:'ro¡itil.yr, Lcco::.: ... r a u,;t"<-1 o;uc <:..:r.'i Jl,_;v,l<..C ,, 
t.lf.:t 17 u0 Juuio .;n ,__,¡ p,,;<l<.:lO "" ::i!wr!u, ~·.-,c:..:L..: 

col, :J.!'. 

C01. <Jl fin e:,, c .. >rlc 1« fonoaiic..". ·~·..:.; '"qc:i,_;r._,, soli.:llu
lr,u,; u 1.-:;l.c•<; ( • .-s) t;Ll col.1:.nrc.-.cif.n p;u·., 'i'''-' les l''"''-'"~"" "'-' 
..l[''-''1'"'" "'' !o ¡'OSI<:l<e .-, !"'-' rec:o;.urn .. •.:i<..>;'---'3 <¡<1<! !'.1<'.~ <.J3L.: 
"fcc:Lo ¡:¡tlf;>:,ono;;. ,;:;u,:,;r.o, uLcnt .• ~:(";¡~c 1..::;. ,;oli:.:i~•'"0~ 
aor- IHVJ.l llegar: J,o r<>lu..:i6n '·" <>c;i:;.t.:u~c.:; que ¡•cr pa:·L..: ._,_ 
la In!JLiLUc:i6n <j<H.' Ji~n'-l~IC;lll:C ;•rc·;;it,,,, c:;t;¡:::i.:: ¡>re~,_,,;,._,,; -
un el <:vt:nt.u. 

[';u·;: <.:ual<¡UH:r ,_,.;L:.¡·uciGfl, '-''-'" u :t'-''--' Ld;, ilJ: • .l)ol..: u·~ c<:o-l..::,i
<,;i;t''-''--' con ..:1 }.H.'..i·_!:.rr,:umio :;._¡n<;.vv.,¡___,:;_:_•;r_':'~ --' le.; ::..::1~1 • .>1:0---' 
~~J-lG-Gl 'J ~'j~-17-Jü o IJic,l co;, ,;,l .O<,>J<.:t"ÜO .;¡ lo>; L..:l(:fc
nú:> -;-.;J-H,-·~'> ·¡ !;J9-l7-:;'o, 

ltt~uLur.o;:, 

.---c.::::¿· ~--~-~~ 
I;lG. Ci.J>;LtoS _., !~lCU!.:... 

<:.:uo¡·...iilli1<..oUl" ,:,_,¡ ::i;,;l'""j\:1 

.-.. a.::-:vs. 

~----- ---------"~-------~--- -
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IJNIOI~ MEX:ICA,,¡, Llr_ ASolC.IA<'ION[,; [)> or;(,INift<O<; 

f•AL.A(.oQ (]E '-''"' "'' 

~ .. M""O 0" O o o o'"""'"" ~"""'" "' '"''•''''''' '""'' "' '''•' '"' ""' n M O" O 

Pltlllii:H SIMPOSIUivl Nl,CIO<-~AL DE HECONSTRUCC!O~l 
Df. fllf.NJ;~; DI: CIIPIT/,L 

TEM/,1\10 ---

I MIIQUINAS 11[!\RJ\M IH!Tl\S 

II 1\lliQUWAJii/, Y LQUIPO PARA u, cor:STRlJCCION 

- -----·------~-.. 
III MAQUHIARU\, VEHICULOS Y EQUIPOS P;..Ril TKM.:SrO?."i'i:S 

IV MAQUINARIA Y !::QUIPO PARA Li\ INDUSTR!h ELF.CTR!Ch 

V MAQUINARIA Y EQUIPO p,\RA r..,·, INOUSTRU·, PETROLERA 

VI Ml1QUINfi!UA Y LQUIPO Pr\RA L\ H-iDUSHL\ .SJDi:RURGICA 

VII MAQUlNARih Y f.QUIPO PI•RA LA 1:-.'DUSTC:.L\ t\ZUC,\Rli'.i\ 

VIII MAQUINARI.o-i Y EQUIPO p,¡p,.A Lh INDUSTRL\ AGRICOL\ 

IX MAQUINARIA Y J:QUIPO p,'\RA !.1\ IND'JSTRL\ MI~!ERA 

X MAQUINAP-U1 Y [QUIPO l'illt'\ l!l li\'DUSTRL\ TíXTIL 

XI 1\-;/,QUINIIItL\ Y tQVll'O i'/\ltfl IJ1 Ji>Jil\JS1TtL\ Pld'El.tiU\ 

XII M/\QUJi-i/1RL\ Y EQUIPO 1',\ii.J\ lNDUST:\IJ\S VJ\iU!IS 



''IiOI'U~lL:; ~11! ;:i:cv.;:><•'I:'JCCI•:.: 
~L c:,l'!'.",\L. 

J.n visLiJ ''" <¡w:..: ..::1 prop(,:::;itu pri:t..::i;>il;_ ""¡ éOi:>:lfJ:Jil.ltr. '-''-' 
la Úi:::;c;U,ÜÓIJ ili.<Í<)¡·ta !'lOi•rl.! l<lS VCJUt<ljil:> ~· :illCC,\VCtd<:r.t:..::; 
que u;¡ plim ,;., rtlcow;Lr..lcci6;¡ !'""'"' t¿;,._,,- 1'",-_' .:·1 ¡•.1!c.; -
el Comité Un¡;,:li:.:,,..:or !t.J. c:unsidwr'--''·'-' ;·.::i;; Citil :;c.,;LiL:,ir:: 
'l<l presunL;,cÍ6u convunt:ional Ue P'Jno.:I:Ci."'" ¡oo1 l.:t ..::Ap,;,:;i
ci6¡; úu p..::quciio:.l Lra:w.ju:; c;u..: sir'Jdl1 ..;e ll:1oa.;icr.to ¡'ar,; 
!<J.s C:.i'-lcU'-liuntnl <¡.te se c.c,arrol!arl:b en la,; ::,;.s;;~.<> IIQ..tOIO
<.:<ls • 

. lo olJ::;L:t.nt:<> :::;,1 rt.'<¡uicrc .:ont,1I :;;(..;, '--'"il :•r"s.;,:;t<lci6n ><Gl" 

..:::;critv <-.e Cd<.;¡ <.';;pu:;iLo¡- <;uo ¡;"n•it::~ ~-:;t:lo...::Lt:rar ,;¡. r~

sm:cen (ln<ll '! 'i'-'" sirv .. ;:u;imisrc.o ce; o l<t <;'-'Ll '-'" <.:is.::.;-
si6n <>ntcriurr.;cnLu r •. o=m .. ·it,.1<tua. 

lo~· l"'" r,,;;u;¡.,::; '-'""uvst..~:;, los .;:.¡:c,sitc..r¿., <-."L.o!C" f•r.:--
.. cn -"1 ·:~.·~;U-~!' .. ~- c:I .1!.~6:ur§..:-J.·_-.,.~-~;T~ --~~-t:~~EC-"r.' .':::-7.. 

-;-un;:r·cu;;u'C:.11u., que :;cr:i.!;!;""' ¡]4I;,I .lllL,:a.r•u J.¡;_. So.!'-'=•~<..:~::~-~,_:1 
pn;;c;r<>rla. 

----·-·----~, 

&o .... v~ lQ'-' L.l"c!l,.,Ju:;, 1.'•'"" lu'-l 'í'''- "" súlir.:l\...._. nc- '-'"'-''-';.;o;¡ • 
Ü<! lO cu,a·Lill.,:__., UtÜ;.;;r_;n t>n!:;.;:,_.t • .ns.o '" ¡,,1:, lu.Lc.<ll' ._¡ --
¡n-6Xif;',O H .::u j;u.io c:u ;.¡i~·Lu.;l .' .. .l~~·""t " U•iü - 4o. ¡n:.;o, -
Col. VG~:ti:.: :l;:lrV<:Irtc:, il .. xico 13, [;,¡·. 

[';,¡-a f<H:illt:<lr la jnt.,c¡t·.-uaGn J~· lo,; -:..ra),~jo», L.~·J,cr.'it·, -
¡.ro:;unt:¡u·s'--' m• ;,o'ju:; t.tl•l.:lño cu1·tu, ,:,cric.-." a n•liquin;: ..1 -

c.oLlc u:.;p;:¡cio, !lU<..ur.:w<.o las i.oj;_u y o:;oJ, ;·:.>.rg.;¡,,c;:; <..e; ) --

c;.os • .::u les l<:~uo!i, cc:copt\lan.:io ~L l.:c p<lrt·c i<'<¡ui.:orc.:.;,, ~en 
tl<> tc-ntlr:ln ·1 cliLl. 

Ca:..a tr_.¡Uaju ,;.,i;cr:l contcJocr el título '--'" !a r.:isr.u, <1:;! -
cor.o los nOI.,i>rus COl.:pl.;:toLl éo lo;; a:.:co~os .:.sí 0::0~10 la ,\:;o 
ciaciG:l u lnst:'tuci6n ¡oor la <:u.-: ¡:>rc:;-~nt.:.n el tril~lilJO en
:;u L'<l!iO. 

' - ·-- ······---·- -·· __ .. --~.-



UNIQN MF.~I(:ANA Df ASOr.IIICIONE:S fl'. INGl'liE;flOS 

P~l~CIO ll•. "l~r"'' 

e, o'" O• O 1 A""'"~ O"A~A~I "1'00"1" 1•1 •• ,,,.,_.,.,,.,, • "1 1~0-·0 ~''-'"''· (UO•An" 

~"w'""" "' •• '"'""'C<n•o "''"""'' "' o"''·'"''"''~"'" '" '""•'""""' ''"~'' 

Ciudad de México, M,¡yo ¡¡,, !97"/. 

SR. ING. JOSE ANTONIO 1\RTIGAS. 
PRI:S!DENTE Y DJRECTOR 
ADMINISTR!ITNO DE "MEXTRAC" 
PRESENTE 

•Jél- ·: . ' ... 

.-- Jj 
" 

·, !"..' l 

La Unión Mexic¡¡na de Asociaciones de Ingenieros con la colaboración 
del Colegio de Ingenieros Mec<inicos I:Iectrlcistas, la Asoci<Jción de
Ingenieros Universitarios Mec<inicos Electricistas, la Asociación Mex_i 
cana de Ingenieros Meci'lnicos Electricistas, la flsoci¡¡ción MexicC~na
de Ingenieros Industriales y la Asociación Mexicana de lngeraerfa Ecg_ 
nómica y de Costos, se permiten hacer a usted lo'! mi'ls cordl3) invita
ción a participar en el Primer Sirnposium Nacional de "Rl"construcción 
de Bienes de Capi~,_<:¡!!C sa llevaro1 acaoo 9n-eJ-Paiaci~ d-e .. r::.ü;,:erfa 
erCRaTíd""i!¡;;¡:¡iO del afiQ...en cur.9o. -------------- ----
El problema económico por el que :'ltr<lvies~ el pJ!s. afec:tado en !luoena 
medldi! por el encarec1miento cmc1ente de los l>tcnes de capital y su
repercusión en los artlculos que con ellos :;e elabOriln, oollc;a" la-
bt1squedil de •lltern<,tivas que pennitiln utiltz,Jr con mdyor vtntaja nlJ<:!§_ 

tru capacidad instillada. l.a reducción consecuente de su importaci6n 
constituye una de las actividades m<is importantes pdra el crecimiento 
de la productividad de nuestros recursos. 

J.n Ingeniería Nacional hu programado esta reunión, para ilna\izar l<•
c:onvenlcncia téc:nlco-económica de desarrollar estratelliils orientadas 
a la soluc:ión de este trasc:endente problema, considerando el Impacto 
que la reconstrucción intensiva de m~quinarl" y componentes puede -
tener, tanto a corto como a largo plazo en la generación de empleos, 
el de~Mmllo tec;pplóqi¡¡Q_::l._&saneamlento de !<1 balanza de p<!gos n~ 
clona l. Especial atención merece asím1smo el análisis del papel que 
en tal actividad tocd desempel'i<H a li'ls inst1tuclones de educ:ac:ión me 
dia y ~upcrior. 
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... ' ' 1 ' 

.. C. C• e" "' .... 
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·-··· ... , ..... _ ... '" ..... " ~ .. ~ '"~"'"' 
~""'"'"' 

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

i'or ._ .... ···~·~ "'"'presadas anterlorme("ltf'_, "lt< VIC'..i\l"t'.r-"Jerru:l.-'1. ~.,r_o_·.- · 
munique por escrito-,. nuestras oflclr.1as o en su caso telefón!cament<!' 
al 521-66-44 y S44-S6-r.t7 las pe.risonas que participarían como ponen 
tes en el evento, d01da le trilscendencla que éste reviste. 

ORAN MOGUEL 
ljÁ¡DIR GENERAL 
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PRIMER SIM?OSIUM NACiONAL OC HCONST~UCCION DE 

SIEN<S DE CAPITAL 
! 

TEMARIO 

•• 

MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION 

MA.QUINAS ~ERRAMIEMAS 

INDUSTRIA PE'!ROlERA 

iNDUSTRIA AZUCARERA 

INDUST~LO.' E'.fC'rR\CA 

IND\JSTRIA MlNEI<A 

iNOUSliiA TEXOLL 

INOUS'lRIA PAPEL EJtA 

TRANSPORTES 

DE ,¡UliC OlA t/ACiDNAl INr.;ENIERO 
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EQUIPO DE CONSTRUCCION 

OPERACIOII DEL EOUIPO 

iNG. FEDERICO flLCAAfi.z loZMro 

SEPTIEMBjE, 1983 

Palacio de Mine<ia Collo do T'""'bo 5 p<!mO< poto Oolog. C~ouhltmoo 06000 Mí~leo, D.F. Tol.' S21-40.20 Apdo. """!ol M·2235 
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5.- OPERAClON DEL EQUIPO. 

¡ ' 1 
5,1,-·SELECCION Y CAPAClTAClOtl DE PFnSONAL, 

La s~l~cciÓn d~ operador~s d~ ~quipo de construcción en nu~stro ~edio, es 

una de las actividades ~ás ~b~urdas e inc.ongruentes que se conocen, Mientras -

que para contratar un ~hofer para un c.omión volteo, cuyo costo ea de $ lSO,OOO.OC: 

!e exigimos varios documentos como lic~ncia de pri~era, conocimientos u,;~nicos, -

.,xaccn médico, fian,.a de garantía, etc,, cuando contratacos a un opHador de trae-

:or que vale 2 millones de pesos, lo m-'s que hacemos es platicar con él unos minu-

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

con tal o cual empresa más o E".enos conocida en el medio y cerra~os la entrevista· 

con la discusión sobre el salario que percibirá, ~ndándolo después a que opere la 

máquina sin mayor ~rámite. 

Sin embargo, pocas empresas se dan cuenta del dano tan grande que reciben -· 

cuando un "seudo - operador" trabaja defichntel:lente una nt!quina, obteniendo por • 

una parte una baja productividad al no operarla correctamente y por otra, ~1 no ce 

nocer los principios fund.a~ntales de manteniadento, control de movimientos, etc,, 

~n poco tiempo vuelve ins~rvible una máquina nueva, provocando la descapitalización 

de la empresa. 

Este problema está Íntimamente ligado con el de la falta de capad ;ación de-

op,radores de equipo de construcción. Con e><Cepción del grupo de opera< ·~3S que -

eg>es<>I"cn hace tiempo del Centro de Ad;¡stramiento de Operadores (C. A, O), el que ·-

~ctual!O~nte no opera como tal, ya que Únicamente prepara mecánicos diesel y mecáni 

ces para Volkswagen, la D".ay_or parte de los operadores de equipo "ae hacen" en el -

campo, empezando como ayudantes, "subiendo" después • la máquina y aprendiendo lo-

que buenamen~e les ensena au operador, los mecánicos y algún aobrestanta o auperin 
. -

tendent~ que se preocupe de la operaciÓn del equipo, 

Se ve a todas luces que es urgente no aolamente planear un alstema de capac! 

tación (que lo mis~ que un buen planeador ae queda mucho tiempo en el aire) sino-

' l ·, ' ··---'--
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El Conirol es el Sistema de Alarma del Proceso Construclf11n, 

Un Sistema de Alarma auisa cuando algo no marc,/a de acuerdo 

con lo previsto. 

Por ejemplo: Uua alarmn de alta tcmpemflfm de 1111 motor, 

avisa cuando la fcmjiCralum alcanza w1 cie,-

lo límite, 

El Ccmtrol nos permite saber cmmdo, dentro delf>i'oceso nms-

lnlctivo Ws res11ltados no están de acuerdo cm1 In Nmuwd"~. 

Por esta rozón: 

Un buen control comienza ruu una buena pkuwa-

ción, que a su vez está en fimción de cierlos ob 

jelivos. 

·------'·---------------- -·- .---
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~.2.· CONTROL DE LA OPERACION. 
20 ! 

Al inciar unaobra fija~os ci~rtas normas para el control de la op~ración 

de la ~quinaria, que entre otras, son las siguientes: 

a).· ProgrmaciÓn d~ horas que debe trabajar un equipo. 

b),· Consumo normal de combustibles y lubricantu. 

e),· G.osto normal y hecuencill de las reparacio...-a, 

d).· Actlvidad que debe desarrollar y forma en que debe efectuar~~. 

e).· Rendimiento horario esperado, 

f).· Rendimiento volllfllétrieo, etc. 

Para fijar estas normas o paráme~ros, es necesario partir de la e>:perien·

cia que tenga la empresa "en trabajos similares o la que pueda obtener de otras ·

fuentes, pero tomando siempre en cuenta las producciones reales esperadao y no 

caer nunca en las producciones "ideales" de catálogo. 

Establecidos los parámetros, se pued~ proceder al control, que como sabe· 

mos, es un proceso en el cual se comparan los resultados reales con los programa 

dos , y ~n ca5o de existir diferencias, se investigan cuales son las causas y ae 

corrigen, modificando si es necea~rio el proceso constructivo ó las actividades· 

técnicas y administrativas. Este proceso de control es un proceso de retro~ali~ 

T~ntaciÓr. del siste:na. 

Para la obtenciÓn de ~diciones en los puntos de control fijados 'diarios, 

set:anales, mensuales, etc.) debc010s recurrir a reportea escritos y de ni:euna "'i!. 

c.,ra a infcro:;.ciones ;erbo".ea o apreciativas de que "todo anda bien" o ";,lgo nn-

Uno de los aspectos máa importantes en este contr~l es el del tiempo de 

operaciÓn de la '"squinaria, que deberá reportar· el operador diariamente y s~r 

verificado por el cheeador. Cmo no es posibR~ tener UJI checador por cada máqui· 

na, sobre todo en obraa en l•s cuales los equipos •• encuentran cuy alejado1, es 

recomendoble el uso de horógrafos o "relojes de equipo", que marcan el tiempo 

que un motor de un equipo esrií en actividad y lo registran gráfica!ll<'nte. Por lo 

.,. _____ _ ------
-- ------ ----- - ---- --
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general consisten en un reloj sellado que se adosa a la 

rior tiene un disco de cartÓn que va girando y un estilete que al girar el disco-· 

va trazando un c!rculo ' en el. 

' Cuando la ~quina está parada marca una raya delgada y cuando la ~quina 

está en ~ovimiento mar~a una raya gruesa, 

' Este disco tiene impresas divisiones cada 15 cinutos que permiten hacer 
' 

:ecturas aproximando hasta los S minutos. 

Hay discos con duraciÓn de 24 horas, de 72 horas y hasta de una secaos; de 

sta manera, al llerminar el perÍodo can~iderado se recogen los discos, !:• caneen-

tran en la oficina de la obra y se puede det~rminar e%actsmente el tiewpo que la-

' oáquina estuvo trabajando y el tie~o que estuvo inactiva (Ver figura), 

Este dispositivo de control nos permite comprobar los reportea escritos que 

dieri=ente hace el operador en la for..a que se adjunta, en la cual indica lo si· 

guiente: 

a),· D3tos de la :náquin.a, ' 

b).· Fecha ti•Jl reporte. 

e).· De qué K:n,1 estación, etc, a que Km,,estacién etc, trabajó en cada -

una de las actividades que<decutó en el dÍa, 

d).- Descripción so...,ra de estas actividades, 

e).·.Cantidad ó vol=en ejecutado y su unidad (cuando sea posible me•!irlo), 

f).· Tienpo que ocupÓ durante el turno en cada uno de los grupos ~iguientes: 

1,- I!Or<~s' efectivas , Tiempo en el que realmente ejecut(i: un trabajo 

rroductivo.-

2.- Horas engrase.· Tiempo en el que el trabajo se detuvo por la ne-

ceaidad de engrasar la ~quina, cargar combustible, etc, 

3.- Horas reparación.· Tiempo en el que la máquina paró total....,nte 

'•·- l!orna ociosu.- Tiempo en que h máquina no efectuó ningún tu.bsjo 

que pudo deberse a: Tiempo de comida, lluvia que impidió efectuer

trabajo, falta de combu5ttble, falta de datos de proy~c.to para tra 

----=================='== -- ·- ------ --~- ~ 
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bajar, falta de tramo por ejecueár por no haberse concluido 

un concepto anterior en la ae~uencla de trabajo, etc,- Estas 

cauaaa deberán indicaroe en al renglÓn da N~tBI de asta forma, 

!i,~ Houa en trlndto.~ Tiempo quo la mSquina ocup6 en moverse de 

un frente a otro de la obra, 

g),- En los renglones p~ra NOTAS se indicará lo mencionado anteriormente y 

también ~1 tipo da reparación efectuada así como las piezas c~~iadas.~ 

Aaimis~ se indicará la observación de alguna falla de la ~[~uina aun-

que no haga necesarloque ésta se pare, si es una lla.uda de ~.:ención -

al ~cónico para su revisiÓn inme~Jaca.-

Estos reportea ae fir=an debidamente y se concentran en laa oficina& de la 

obra, para su revisión diaria por el Superintendente y la concentración semanal y 

!llensu.al de estos informes. 

Este tipo de control ~e puede llevar ~n forma manual o bien codificado para 

' su procesamiento por comput~dor8, para aquellae empresas que cuenten con este ser-

vicio. 

• .. ' . . 
-·----

1 
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FECHA•-======== r.• Eco._ 

' . 

'--------MAQUINA PAAAOA Y MOTOR PARADO 

''··;;;:;;;:;;;:: MAOU!NA PARADA Y MOTOR EN ¡,o,oy_ 

31 N.AOUINA EN MOV. Y MOTOA [N MOV. 

HOROGRAFO 

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

• • 
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ANALISI.S DE PUESTOS 

FECHA: JULIO DE 1980. 

NOMBRE DEL PUESTO: Operador de tractor. 

¿ CUAL OTRO NOMili\E PUEDE DARSELE? : Tractorista. 

¿ HA Y EN LA EMPRESA PUESTOS SEMEJANTES 1 : 

(X)SI ()NO 

EN CASO DE CONTESTAR AFIRMATIVAMENTE LA PREGUt-.'TA ANTE 

RIOR ¿ CUALES SON 7 : 

l. - Operador de moc:o::onformadora. 

2.- O~rador de moc:oescrepa. 

3. - Operador de pala. 

4.- Operador de compactador. 

5.- Operador de tractor. 

6.- Operador de vehículos de acarreo. 

7.- Operador de pavlmentadoras. 

¿ CONDE ESTA U!l!CAOO EL PUESTO QUE SE ESTA ANALIZANOO 1: 

En el campo. 

¿ QUIEN ES EL JEFE INMEDIATO 1 : El sobrestante. 

¿ CUANTOS Y QUIENES SON LOS TRABAJAOORES A SUS ORDENES 1 : 

Ninguno. 

¿ A QUE OTRO PUNC!ONARIO O JEFE INMEDIATO, INFORMA ACER

CA DE SUS AC'rtVlDADL•:S? Ninguno. 

¿ SI TIENE TltA'J U CUN I'J\1\.'iONAS Aji.':NAS A LA EMPRESA, QUWNE.S 

SON? : El top6grLtfo del cliente. 

-·. ··-====-==-==-·-=·-=====-=-===:-
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¿ CUAL ES LA JOl\NADA NORMA!. DE THABAJO? : 

DE--'''--- A __ lco3,__; Y DE _ _ol:c4 __ A _ _,1'-7 __ 

HORAS. 

DESCRIPCION GENE RICA: 

EN ESTE APARTAOO SE DESEA OBTENER UNA IDEA fl..flJY 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 arendiendo a su manteni-

miento. 

DESCRIPCION ESPECifiCA: 

EN LAS HOJAS SlGlnENTES SE TRATA DE OBTENER UNA DESCRIP

CION MUY DETALLADA DE LAS OBLIGACIONES QUE TIENE EL PUE~

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

SEMPEÑA. 

PARA E!v!PEZAR, SE TRATA DE HACER UNA LISTA QUE COMPREN

DA EL TOT.-\L DE L\S ACTIVIDADES DIARIAS Y CONSTANTES (Sólo 

las que o.::upan media hora o más) : 

l. - Revisar mecánicamente la máquina. 

2. - Reponar los defectos mecánicos. 

3. - Recibir órdenes del sobrestante. 

4.- Manejar la máquina. 

5. - Atender las operaciones de mantenimiento programadas para 
e 1 día. 

6. - Hacer e 1 repone diario. 

-·--------·~~ -------

·' '· 
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ACllVIDADES PERIÜDICAS (las que se repiten a Intervalos regula-

res ) ; Ninguna. 

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

cunstancias o a in.tervalos irregulares): 

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

ESPECIFICACION DEL PUESTO : 

PARA CONOCER LA It-.1PORTANCIA Y SIGNIFICACION DEL PUESTO 

QUE SE ANALIZA RESPECTO DE LOS DEMAS DE LA EMPRESA, -

HAY QUE.CONSIDERAR CON DETENIMIENTO LOS ',1\PARTAOOS -

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

PO QUE USTED CREA QUE REPRESENTA 1\.ffi]OR LA SITUACION DE 

SU PUESTO. 

INSTRUCCIONES: PIENSE USTED EN LOS CONOCIMIENTOS GENE

RALES Y ESPECIALIZADOS QUE SE NECESITAN PARA DESEMPENAR 

EL TRABAJO QUE TIENE A SU CARGO : 

PIENSI·: USTED EN LOS QUE SE NECESITAN PARA DESEI\1PE!'lAR EL 

l'UESTO, NO EN LOS QUE USTED TENIA AL TOMARLO; 

XX 

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

Se necesita saber leer, escribir, realt?.ar operacio
nes fundamentales, conocimientos de mecánica. 

Requiere haber terminado la instrucción primaria. 

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

_ -·--~~ --======--0-t~~s- Espe~~if:iq~"~'--===========:-:: 
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EXPE!UENCIA: 

INICIATIVA: 

XX 

'' \ ' ' 28 

No se necesita. 

Menos de eres meses. 

Más de tres meses, pero menos de un año. 

Un año o más. 

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

Requiere iniciativa para poder resolver algunos pr~ 
blemas sencillos que se presentan eventualmente en 
el trabajo. 

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

Se requiere mucho juicio para resolver proble111as 
difíciles y de trascendencia. 

ESFUERZO FISICO : 

XX 

El trabajo exige muy poco esfuerzo físico, 

El trabajo requiere un esfuerzo físico pero no intenso. 

El trabajo requiere de esfuerzo físico imenso pero no 
constante. 

El trabajo exige esfuerzo físico intenso y constante. 

DETALLE LAS MAQUINAS UTILIZADAS: 

M01:cescrepa. 

Compactadora. 

-----~~-------------
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Excavadoras : 

XX 

•)O ... ;] 

Motoconformadora. 

Pavimentadoru. 

Pala. 

Draga. 

Cargador. 

Tractor. 

Vehrcu\os de acarreo : 

Volteo. 

Pipa. 

Trailer. 

OIGA EL ESTAOO EN QUE SE ENCUENTRA EL EQUIPO O MAQLflNA 

QUE USA: 

Perfecto. 

XX !luen estado. 

Estado regular. 

Deplorable. 

DIGA 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 
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XX Constante (más del 60%) 

ESFUERZO MENTA.!..:_flO VISUAL 

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

Se requiere de mucha atención ¡::ero sólo en periódos 
cortos. 

Se requiere que se ponga atención Intensa en pe rió -
dos regulares. 

Se requiere una atención constante, intensa y soste
nida. 

RESPONSABILIDAD EN EL TRATO. .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 \a empresa, por indiscrecio
nes o falsas inf(Jrmaciones. 

Puede causar muy graves daños a la empresa, incl~ 
sive la ¡Xlrdida de negcx::ios, 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 guburdinados. 

Tiene más de 10 subordinados. 

-------- ---------------------------
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AMULENTE DE TRABAJO: (SE TRATA DE RESUMIR LAS CONO!

ClONES GENEli.ALES EN QUE SE DESENVUELVE EL PERSONAL DU 
- ' ' ' -

RANTE EL TIE/v!PO QUE PER¡.,.tANECE EN SU PUESTO ). 

LUGAR llPO 

XX Exterioi- Escritorio 

Interior XX Campo 

Otros---- Mostrador 

ACTIVIDAD OPERACION 

De pie XX Repetitiva 

XX Semado Variada 

Caminando XX Programada 

Cargando Automática 

7 

Semiautomática 

, 

De mucha actividad 

AMBIENTE INSTRUCCIONES 

Limpio XX Personales 

Sucio Telefónicas 

Grnsienw Formularios 

Ordenado XX Verbales 

XX Ruidoso Escritas 

' ...... 
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- !LUMINACION ATMOSFERA 

XX Natura! Buena 

Artificial XX Con cnrricmes 

Excelente Humos y jo olores 

XX Buena Mal ventHado 

Regular XX Po\vosa 

Mal• l!úmeda 

Deslumbrante Calurosa 

RIESGOS 

Vista 

O ido 

Hernias 

Heridas de manos 

Choques déctricns 

XX Choques mecánicos 

Enfriamientos 

Neurosis 

CONDICIONES DEL PUESTO 

-EDAD de 25 a SO ai'ios. 

SEXO HOMBRE ( X ) MUJER ( ) 

ESTAOO CIVIL : SOLTERO ( ) CASADO ( ) INDISTINTAMENTE 
( X) 

EDUCAC!ON J\1lNIMA ; 

XX Saber leer y escribir 

---~--~. 
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Primaria 

Secundaria 

Preparatoria 

XX Otros: ESPECIFIQUE Mecánica. 

Idiomas : ESPECIFIQUE : ------------

OBSERVACIONES QUE SE CONSIDEREN PERTINENTES, EN RELACION CON 
TOOO LO ANTERIOR. 

Aunque no es necesario, se recomienda que se exija la educación primaria-
completa. 

FIRMA DEL ANALISTA 

/ 

----··-- ---·---·----·---·---
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4. TECNICAS DE DIRECCION 

4.1. formas de tbtivilción JHnl <ll t:rahi\jo. 

TJna persona sin 110tivación en su tr'i!bajo se vunlve penozosa 

y r .• -,ráática, s~empr>e encuent:f\;1. justificaciOJleS para dejar de truWjat'; 

u.~.a ~-ersona rrotivada trBbaja entusiastil<I"CT\te, posee 1ma iniciativa asom-

bn:::;a y sieinpre encuentra forr.us de producir nás y I'TKljor. 

Por eso el prublema nlli; di rícil de tOOo mar.:b m:ldio es en-

CDntrar la fonra m5.s ,;tinada para. que la gente trilb<lje. f.stc problerra 

consiste básicamente e:-_ crear una situación en la que los trabujadores 

¡>ued<m satisfacer sus necesidades irxlividuales mientres tret.J.jan pare ;Il

canzar las metas C.e la empreS<>. 

En este capÍrulo estudiare::os las princip<Ues for.nas de rro

dvación para el tratajo que se han practicado en las divei"'...as er.1pi"U5as -

a 't:'f.vés de los atios, a fin de que los wardos r.edios s•,lcccionen le fol"

rr.u o fonras que nlis se adapten o lus circtmstancias que prev·1leccn tn la 

inC.ustria petrolera_. 

4.1.1. Autoritr.ri,.n=l. Esta fomn da totiv,;ciÓn )kC!CC lncü

; ~-: ;~, 0 a·~tCl'idad y consiste en obligar a lao; p!")"":';O~W il I"TUbiljil!' a.r.::,-

~"·'"·::.,·.,.olas CUl de<>;itlos y castigos si no lo h<J.C<!n. tJ. supc,-.visor autori-

t<~rio sostie.'le la fmse "sé fuerte", "sé Mo". Consigue que se haga el 

Lra:."l<ljO C¡u.,brantan:.:lo tOC:a resistencia y tcx!o anta;pnirnno, m.mticne unu 

SLI!Jervisión ITnJY estrec.'l" y acosa continuamente f<""lfll que el tra.hi.ljO se lo-

""'. 
Esta ioP.M de JTOtivi.lción es n~1y antigua, fué la que utili-

·wron los conquis-::ildores con nuestros in:l.'i.gcna.s y aunque todavla existen 

~--
-~-~------~-~---- ~ ._ .. 



35 

superv~soros autoritarios, par=e que esta forma de mtivación está pa-

sando a la historia por sus resultados negativos y desastrosos. Entre -

las consecuenclas destacan por su impoptancía las siguientes: 

a). Los trabajadoncs sabotean el tratajo. Disr:únuye el-

riiT.o de plu:IUcci6n, echan a pen:ler gran parte de ésta y ' causan aver~ 

b). Los directivos y los trabajadores del'!"CC:.a.n gmn ca:r:: 

dad de energías queriendo ser l!'.á.s listo el uno que el otro. 

e). L3. dirección sintiérrlose defN1ldada roplica a menudo 

en fonna ÍrtB.cional, :imp::lniendo restricciones innecesarias. 

d). l.os mieJrbros del gruJX) =nspiron para cuk'irs.e mutua-

m=nte los errores y p3ra castigar a los soplones. 

e). lns trabaj.:1dores se b<Jscan chivos expiatorios, es de-

clr, se }¡¡¡-,z,m con'trq los débiles e irrlefPJ1SOS culpándoles de cosas que 

no han hecho. 

[). Se insiste en actividades infructuosas, ejeJr.plo: Ir 

=ntirmamcnte a.l l::üfio. 

¡:;). Puerl~ tener co:ro ref>Ultadoc huelgas loca~ y un eslado 

Co1110 lo dijirros anterior.nente, esta forma de mtivación es 

cá deJO,,parecien:Jo =npleta.'f.,nte de l¿¡ e:npresa.. Es cierto que dió buenos 

resultados en l01 antiitiedad y en épx¿¡s de crisis pero en la actualidad 

un supervisor aucoritill"io constituye '-'na. amen.-¡_;¡;¿¡. 

- ----------------- ----------- -----~-~--·-----· 
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4,1.1. PatemaliSI!'O, Si el autoritar'i= sostiene "sé fuer 

te", el piltcrn,'llil>TOO sostiene "sé bueno". Esta fonna de m:rtivación sur•gió 

P<l!'•' cont~star los efectos negortivos del autoritariSil'O. Consiste en 

que el jefe t:ratu a los suOOrd.ina<bs caro un padre a sus hijos pequeños 

los protege, les da todo tip:¡ de prestaciones, considen-:mdo que de esa r:illle 

ro lo::; emplearlos trabajanin árUuarr.ente por lealtad o gratitud. 

Esta t<!Orfa es exa&c:rudamente simplista, pues todos' partici-

,..a."l en i¡;ua.l medida de los beneficios, no hay ningt"I1ii reconpensa al buen 

trilnajo, asS: caro rungun estímulo para aumentar el rendimiento, p:>r otnl. 

fürte no coftsidere. que a nadie le gusta sentir que depende de otru y en 

ocasiones engen<lre. ~s l:lá5 que. ¡;ratitud. Sin eJl'.l:>o...rgo las ¡Jrestaciones 

siempre son buenas y contribuyen a at'a.cr ~ la empre:>a buenos -rru~jaO~ 

res, c!ill;ninuyen l.:u; bajas del personal, reducen las tensio.--,es entce los 

C..7-?leados, lo <;,lli! in:liscu"tible;;ente ~urrla e:1 tenaficios de la ~5<3-

~. 1. '. i.a (br,,oetencia. "Es u.oa de l'IS fon>as Qg liDtiv<!ción 

se· ¡, ctos o rr.á:; grup::>s <<llt~ sí. En e«si tod-as las ccrop=tencias los ga.-,a 

C.::: us rec:ibom pr=rios pe= ta-nbién se pu<:de cm.p=tir por la simple 5<3tis--

f<.cción de (;ill"ffi'. 

S<! ha cncont:n1do q'-'e entre los ob~ros resulta más efectiva 

la oompetencin cnt!'<! 

"----·---···--·--- --·· 

g."'Upos que entre individuos, pues 

' d :. ·m ¡r,,yor scnsaclon e f>f>r~enecer 

p<IT""CCe caro si los 

al grupo. 

o6 

___ , ___ _ 
•• 
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<Xln la. excitación del juego y con la e:oción de vencer. Sin ,..-~r-go. 

entre los ernplertdos y <J.ircorivos cucntil mn m1yOf' •IC<!pt.,ciL•n 1:. compctctj 

!.> CCiffipetencia combi..>ada a Ot:r\>S fo!'l:'l'l.~ de r:o-:ivación ha 

dado magníficos resultados en la empresa, aurx¡ue su abuso ha origiiUdo 

:;,;:,-.íos perjuicios. Ültl"e 5Us incoTNenienteS se señalan: 

1. D1 mucl<!.s labores resulta dificil JOOdir q~ien ha ten4,_ 

do I!Ús éxito, puesto que hay latores donde es cusl imp:¡sible !!Wir el ron-

Cimiento en fom<l cX.lCt<l de C<lda anpl€!<l.do. 

2. fkly irrlividoos que ro les gusta competir, ya sea X>!: 

que se encuentren Sdtisfechos o porque estén fros"t'!Udos. 

3. l..iJ compete:ncia eX<~gGN.da ha llegado a des;¡e;;-bra.r orr,~ 

niZ<~ClOnes enlerns ¡0r• las razones antes cxpuest¡¡s. 

1"oi<urdo en consideru.ción las lisni.taciones señal?..das, las 

o.mperencia, y robre tocb en equi;o, es ;_me¡ de las fonr.::~s de rrotivación-

qu" ""'jcrcs <>esultados ha dado. 

•1.1.~. Convenio Ir.mlícito. Esta forr.u dC! JrOÜ•/ación con 

siste en negociar. L1 dirección alienta a los ollr'eros p'U'a que rin:lan un 

volllln.on razonable de producción estableciendo un convenio en el q:.:e se 

deten:ri!O'l que a CilrnbiO de ello h3.brá una supervisión t:am.hién ~n'l-

-----------------· . 
¡.• 

___ ll'_'"_" ----·------------·-------------· 
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ble. (f:std convenio suele ser JJH.r, por cnterrl.imjt!IltO t,id to de las par-

tes que IQX' contrn.to ex¡>l.icim.) 

n supervl.sor pu«Je h-..cer concesiones ligeros tales ccm:J; 

perrrusos pura ,;alir, aceptill'- excusar, notoriamente fingidas por la llega

da tó:Yde, ciertos descansos para tooar café o refrescos, ocupar el teté

fono Ge la eJr,presa pdi'6. asuntos ¡>er'SOI'lales,llevarse el ldpü u otros ob

jetos .,equeños a casa y en general que se ccmetan violaciones sin i:npor

t¡¡ncia a las reglas convenidas y a cambio de estas in:lulgencias el t~ 

jador acepta implfcitamente tmbaj= con nás ardor. Estor. privilegios -

se nBntienen solamen•_e ;nientras el EUpervisor comprueb.l que los sulx:mjina 

dos llev;m a cabo una lalx:Jr satisfactoria. De otro m:xlo se suprJ.IDen til

les privilegios. 

fb ÍIJllal rrodo qu.c d supervisor puedo rct'Ü'dr lu.s indulgcr~ 

c1as -"l no encuentru li! a>lal:omc.:ión por pll"te de los SIJOOrdina.dos, t<11n

b:ié:J los traJ:¡¿¡jadores pu<ockm n"t irvlrle su =lal:ornci6n si aquel deja de 

".:.s-tc:;.,.•3e indul&<>nt.,_ Es p-ráctir-~L'll(tnte una r.olítica de vivir y dejar 

Ef;tó' formo. de rrotivación tiene la ventaja de que los traba 

jadn es gozan de una sensación de irrlependencia que les es neeacta bajo -

las :=--:nas del p;lternali= y del autoritari~; pero tiene la desventa

j .. Ge que brirda nuy pocas posibilictades de ao.r.tentar la pro:.Jucción. la 

ver-Jad es que nuy a menudo la ¡mxlucción se estabiliza an un nivel bajo. 

36 
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4.1.5. F'rc:::üreionnr Sat·i~,_ciones en d tmbaio. Esta fc-nr,, 

des rmo.liante la r"ali=ión del tnll.>..jo. Lo:; empleados se si<mten ~rotiv.tdo:'O 

a realizar es fuer= cuarldo ¡;ozan de o¡;ertunidad::.s para satisfacer neeesida-

des p:lr lfP.dio del tr:ú>a~o. 

Entre las principdlcs satisfacciones que se pueden obtener en 

~rnhajo tcner>L1S: 

1 • H<ecesid<!dcs Or"fullcas • Bueno sueldo, <XJmedores , bebe<:' e,-.;,;; , 

~u.n.itarios hieiénicos, lugaras de traba:io confortables, etc. 

2. Necesidades d<> Se¡,'lli'idad. T'rú;x¡rx:icnar todo el equipo e!<: 

protecci6n, no pennitir la r-ealización de actividades peli¡;rosas sin t.abo.lr 

torrudo todas l¿¡s roodidas de seguridad ncceSdi'ias,m ser ~bit<B.l'ios ni tener 

amen<~zados a los treba.jadores, etc. 

3. t<<>cesidades Sociales. fon:ur e<j\llp:lS de¡;ortivos, !'lacer 

reuniones de, tcxk> el f'E'T"'O:"Jal con div .. rnos JTOtivos, fer.tejar <.>I):JJ:Ústicos, 

<.'\UlLj)l('.umr., ·~te. 

'+. ileccsidadcs de estirrnción. Acom¡>.!tlill' y ilyudar al tru);ia:)<tdor 

<m m1~ enfercnr.!dade~, en l¡¡ ¡¡érdid<! de un ser querido, respc-carlos integ'ra.""'n 

5. Necesidades de Autor'I"'..aliz.1ción. Ascensos, cursos de capa

' citacion, supcrvisi~~ g~~eral, etc. 

Tcx!as las fo= de r.otivación pan1 el 1:ra.'>a.jo que he.'lDs visto, 

So" .1 for:n1:; puras, SÜ'?les, pero pueden ccrn..'">inarse y estructurar una nueva fc-r-

r:a que retUlu a dos o .r.., de las rrocivaciont!s vist,,s. 

f.l jefe debe <~decuar a su trabajo estas distintus fonr2s,.de 

ilcumUo <1 .Ws circunstilllcias especiales Je l,l r,ente que I'Mnda y de las activi 

dil<.lcs que rvnlicen. 

·---····-·--

' ¡ 
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4.6. lAS llECCSIJ:li\DLS flUWlAS. 

"D_ h::>:nbre es un ser insatü:fec:ho. f.11 cua'lto sa:tisfa-

ce una de las r.ec,siddd.,s, tendrd otra, ;era la qu"' exice el misr.o tl<l.-

bajo. El es1u~ es intermiru.blc, no se interr-2:'1¡>e desd'-" el naci::Ucnto 

rnstd ld muerte¡ pues el h:t<lbre estd constantemente esfor::.Sn::lose, t"TUba-

j.:mdo p-~ satisfacer sus necesidades". Ibuglas Me GN!gor "El As;>o3::to -

Cl'-l.W.no de las Em:>resas", PSg. 37, ?ri"lllm3. L:hción, 

Así caro UM. deficiencia all'llenticia trae a~jada el 

:-11quitisro tan-.bi~n una insatisfacción de ias neccesidade:; de se¡¡uridad, -

sxiales, de estir.ación y autoiT'(lillización t:::<1erá ilp.U'eja:lil W1.:l enfcrr.~e-

Una ncccsidnd ~.i1tisfecha, deja de I'ep:N!!l«llt.ill' Wl esti-

1 

d) . ; kxcsirl1d·.,s orr)'inl<:ctC. 

b). ilcccsidack::; de scr:uridad. 

o). :leccsid<ldcs sociales. 

d ) . N...."Ccsidldes de cstir:-ación. 

eL :t :c'!sidadcs do ¡~utor~"'ali?«ción. 



4,6.1. OreániC<~H. las necesidades orgánicas, también cono 

cidas con el nombre de necesid;ldes prilr<>.rias o fisiológicas; son aquéllas, 

sin las cwles nuestros orgcmisJTDS ro pueden existir COlfO por ejerriplo: 

beber, c::omer, respirar, defecar, vestir, etc., de acuerdo con la clasifi-

cación de Mo.slow las cncnntnlJTOS en prJJmr lugar p::>rque oon las m3.s :im;or 

ta""Jtes, dado que el individuo que tiene hambnJ, sed, fr.Ío, etc., p;m;jrá.

por encirr.. de todo, la satisfacción de estas necesid2.des, es decir, ?XX> 

l< in-teresará que corrn. peligro, que los denás lo critiquen, o que no se-

le "'stisre, etc., pues sola:nente le p:rcocuparti la o::msecusión. de estos sa-

tisfactores elenentales. Puesto que el sueldo se utiliza. para satisfacer 

este tip::¡ de necesidades {canid.a, vestido, casa, etc.), es seguro que el 

trubajador que no tenga satisfecha esta necesidad, siempre querrá ganar -

-~. ~-··· 

4.6.2. Ce Seguridad. Incluye la necesidad de seguridad--

ta""Jto en el asDecto f1sico cor.-o en el psicológico, es decir que no COIT'a 

peligro nuestro cucr¡:o, o que no nos sinta.ms a'llel'laZados en nuestro treb.l 

jo, etc, 

Una ve>: que se encuentran razonablemente satisfechas las ne 

ccsil'_a,des orgánicas, las necesidades de seguridad ta':'lbién =nacidas o::m:> 

de P-'''Ot:ección contro el pelign~, la a-ren..l7.a o privación, a:r.tienzc.~ a mti

va.!' la co:lduct.l. ht=l/\a, !.a !V!ceSidad ap;wecení ~o el tenor sea consi 

Ce~le, e.-1 caso de no ser así el hcrnbre tOIIW'á los riesgos. CUand::> se :. 

sienta en peligro o ~o. su más grande necesidad es la de seguridad 

de ahÍ que las arbitrariedades de los jefes que refleja.TJ. favoriti= o 

dÜcrir.ri.nación son rrotivado:res de esta necesidad. 

so 

---~~-~-----------·--
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~.6.3. Socialer.. Corres¡nrY1e a es-::a. ca.tegorlil la necesJ.--

d<o~d de P?.rle~cer a un gru¡;o. Todo individuo non::al desea relacioriarsa -

con las per'SO!"Ias en general y desea contar con un sitio resVJtable en ese 

&rol"· 

Según el autor, c:>ta necesidad surge h..>sta que her:ns resuel 

to mzonablaoente las necesidactcs orgilnica.s y de seguridad. Varias inves 

tig._lciones a este respecto han C(Jllprobado que un 17'UIX' unido y <.:oh¡¡¡,¡nte "~ 

"·'is eficiente, trabdja con m>yor antu~i= que un gr'úf>? i¡c;unl de t:ro.l<J.--

jildores aislados, tan buenos r.:sultados ha dado que en la actualidad el 

eq;npo se está ronstituyendo en 1<~ fo:nM ;rds cxrnún de llevilr' a caho las 

actividades de ur.a. empresa. Sin e:nllarJ> muchos jefes Lemen efild unión y 

tratan de desvin01larlos. 

!¡,6.~. IR e.;timación. DentnJ de este mwo <l1lc<l·m cgnpren 

dictas 1m; nC!Cesidac!es de arr.or, rnspeto v autOflOF\Ía, y tdS 9'-"' S<l refierun 

Sin duc"d dl:;tl:l<~ ']uc trxl.os senti.=s la N'Cefiid.-ill de v~mo,; 

c;ue tOC:Os nos respe-r:en y de -r:en<=r prestiS:.o en-r:re ellos. 

y dc~lllc:;tra su eo;tim~ciGn en lil::l situllciones crucial<eS c:.·J tmbajodur- -

(¡>f,,Jid<l de ill1 sero q'-lei'ÍcJo, cJe::;¡¡n~cia pcrson.-ü, etc.) <¡1\e p:->l' otru p .. u'te-

:·ooimta el respeto entre to.,k>s 1or; tmbajddores y ,.-.,;conxe los méritos 

61 
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relaciones y la producitividOO de la enpresa senl nect ,ar:iano:!nt" elt:v~a

ya que tOOo tnl.bajador satisfecho produce mis y mejor'~ 
' 

' < ·-- \ 

4.6.5. De AutD!'reali?..ación. Estil neces:idad está r'!lPr<Jsen 

t"d'1 ¡;or el afiín de progreso constante, de desdrr"Qllo de sus wtenciali-

da:les y de aprovecha.Jrtiento de sus facul-tades CPeadores. 

r.n c;ondiciones nomales los individuos necesitan estar p~ 

¡>;r"-:,ando constan!:eiTP--1lte, requieren apruvechar> todas sus facultades y de-

sa_"'rQllarlas, cua.ndo esto no sucede se sientan insatisfechos y vacíos. · 

fur eso la empresa debe brirdar a sus trabdjadon:;>s posibi-

lid<>d continua de desarrollo, supernción, progr'eso. De ro hac.,rlo frus-

~ a sus "tr<lh3.jadCI'€s y acarreaN. con las consecuencias que esto p'Q-

-----~- ------------ --------- ··-------------
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!¡,2. LA Ei>"I?.EVISTA. 

L~ entrevista puede definirse caro la con11nicación oral 

y ;x:rsonal entre dos individuos con un pro¡:ósito definido. COJro es entre ..: ·s 

ptrsonas supone la existencia de un entrevistador y un entrevistado. Aunqc.~ 

tcxla entrevista ta.-,Dién supone cierta dirección IQl" plrte del entrevistador, 

·lista se desarrollará nejor c\Jill1to menos puada apreciarse esa direcci6n, pues 

el entrevistado se sentirá con miis confianza COilO se veré mis adelante. 

4.2.1. Su imool'tanc:ia. Todos los jefes y aÚn todas 1¡]s pe:rso--

rk\S h<lcen wso diariarrente de la entrevista, sea para. com¡m:w o vender algo, 

r.a:ra tretar algún asomto o bien para obtener o prop:n•cionar informaci6n, pero 

el CHSO es que frecuente:roonte entrevistwros y est~ probado que en la medida - · 

que separros rraneJar la entrevista en esa roodida tarlWi&l obt~ mayor o · -

¡a:;nor éxito, • 

li.2.2. COOO SE P?l:PAAA. Una actividad para. que salg« bien ¿cbe 

r.:, ~-1!\U_'OO, d€00 plimearse, debelros anticipamos a los acontecimientos para ;n-

• der preveer- lo que va:10s a hacer. f.n"tre las recarendaciooes que existen paÍu 
• 

¡>l'eparar una ..r>tr>evista tenarus las siguientes: 
' 

•• 
" a),' Fijación de objetivos, Ante todo debe prccsarse con to:ia 

exactitud lo que desea obtener de la entrevista . 
• 

·----·- --·----- ---·--·------------------- --------------- . 
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b). Ver s1 m existen otros medio:<: de investiPación. r.<!heros 

COIIq)I'Obar que la entre\lista :<:Cd. el medio m'is irrlóneo de la investigación, ~ 

ra lo que será nccc~io analizar to:ios los medios disponibles piira reoolvC!" 

determinados proble:nas. 

e). Pr<:p:~radón BUfa. Debe wepa.rarse una guía muy breve ?MU 

1.-1 conducción de la ent:reviStil, que nos sirve de recordatorio de los ilSpec:--

t::-:; princip:'lles que ccrnprenJerú la entrevista. 

d). l're¡:>a.I'\C\ciÓn del lugar. Siempre resulta conveniente cui~ 

el 1u11ar donde se va a desanullar la entn.c:vis"ta, procuran::lo que este lugar 

sea aislado, fuera de ruidos y distr-acciones (coro teléfono, l!'áquinas, etc.), 

amplio y bien iltmi.naJo y ventilado, = asientos amplios, en fin, se debe 

procu!'3l' que el entrevistado se sienta cónodo y tranquilo. 

e). Anundo de la <>nlr<Nista. Antes de celcbrurse le ~~ntrevi¡¡ 

ta debe anunciarse; rrWcJJTO cUilildo se trata de obtener datos, conviene solici-

t<lrlos anuncian:io los fines de la en1:n!vista. Aunque en la entrevista donde 

la espontaneidad ~S lo bdsico, este aru'lCio puede ser contrapr'(Xiucente. 

1¡.2.3. CO'.O SE DESARR(JUA. Pa..""a desarroll.Br bien la ent:l'o!vis-

~a es i.";lp:lrtante o.:idar los si¡:uie.ntcs as¡x..>ctos: 

al. Explicar el objetivo. Debe comenzarse la antrevista e:>o:pli-

C3IX!o los fines y beneficios que se esparan de ella, trat<~IJcb de destacar los 

que pucrlen interesar lll entrcvisteu:io. 

•. 
----- -----
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b). C:rr.c'll' confianza. T¡¡mbién desde el principio debe tra

tar de establecerse plena confianza (!O el entrevis~ada, par13. esto es re-

cc:m=nda.ble iniciar coñ puntos que sean de interés pare esta persona; tam

bién se puede contar alguna anécdota y ante teda garantiZ<ll' la absoluta -

discreción de lo que m.s diga. 

e). Deben hdcerse orimem, las nregu:'ltas más sencillas. 

r.stas facilitan la oontestación de las siguientes. 

¿). Q.le el entrevistado exp<?TWt los hedy;,s a su ll"Odo. Dabe 

;;ns dar libertad a que el entrevistado exronga tcrlo lo que piensa y s~en

te a su medo, sin contradecir sus p.mtos de vista. Siemrr"' ha"y que recor 

dar que estiliTOS redi.icndo un favor y en teda Ci!SO debe:oos ayudarlo a lle 

nar las lagunas y cr.usiones. 

e). Debe formulilr'Sc una sola ore¡,'llilta cada vez. Esto se -

hace f::<1ra facilitar la n:'Gpuesta. Si hacerros dos o ,¿js preguntas a la vez 

¡:oderros o::>nfundir al entrc.vistado y hi!Sta omitir ciertas rcs;:uestas. 

f). !U y nue .P.rucurer u•trevistat' y no ser entrevistado. 

i:::isten peroonas l!UY Ce<rrunicativas que v.'l" contilr sus cosas se olvidan 

C:e ld entrevista, res\lltilldo que apenas si ¿¡vel"iguan algo del entrevis-

::..Jo y en e J:nbio han profCt'Cionado a éste una serie de d.:n:os que e.""! nada 

interesan a los fines de la entravista. 

g). Anotar todo d.lto im¡:ortante. Pues si ro lo anotam:>s 

in-redia:tamente p::de:ros dejil!" dcsa~ibido lo b.isico de lo que desearros , __ 

··-------.....C..······-----·-·-----·· 
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h), Escuchar con atención e i::te:res. ~t.=s prestar to-

da la·atención y el interfs en lo que nos dice el .ontrevú;tado, haciendo 

inte.ITUpciones oolarrente paro ampliacionef' o aclaraciones. 

i). IUr r;en~ación de que: no ten=s urisa, S.icm~ nos-

debeJros presentar> p..1cientes al entrevistado y dar la sens.;¡,ci6n de que dis 

;.onerros del tiempo necesar.io rura l.i entrevista. 

j), Observar manifestaciones secundarias. Es conveniente 

c<>e durr'.nte el desariullo de lo ~trevista ms fije::ns en las gesticula

ciones y demds movWentos del cuerpo, así <XIID en 1" scgui-id<td de sus -

respuestas, timidez, nerviosÜ:JTo, etc., que nos ayudarán a formarnos un 

juicio más comph!to de lo qu,:, :;e dice. 

k). 1-as Pl"'!l[;lmtaG cmlxtru.zosar; y difíciles deben prop.-:u<U'-
.. 

se con infornEción pwv1a. Ej<2111plo, si pregunta:ro~ problemas familiares, 

debc;ros aclill'ill' antes, que aún personas de la mejor calidad hurruna, tienen 

prohler:as de estu .írrlole. 

1}. Garmtü.arnos de oue her:ns oregUntado todo. Pues a 

'""'~" resulta rrnlesto y en ocanione.•; difícil volver a ~cll<lr otras en'tre-

te su conformidild o inconfunnidad con lo an::>tado. fu>:s as:í evita muchos 

errores de apreciaci6n pe!""'.,onal. 

4.2. 11. CQM;) SE SUW\RI?A. Una vez termiru.da la entr-evista, 

resclta prdctico, llevar a cabo las siguientes "'<;tividades: 

,.) 

·-_____ , ____ _ 
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Ca~Otdalo' Edad: ::.\'-'10VISTA 
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• 'AC.~".·A~F5 ~' ~··-•(SIO~. Voco~ulodo. 

CA•,O~AD ~t lA Cl'WC~SACIO~. 
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• ANOS ('o/ lA O"l(NCIO.'o/ llfl mutO 
• OIFICULTJ\~l&- TRASAJO / !SlUO<O 

0.0. PAOH~10NAl. 

'"ó~IU{R?O ,\<VJU1SIC10N CO~O~lMI!~lOS. 
• PCR<l(;<;•O~AWE'o/10. 
o Mf!llO!. iCo"'"-'"· <o"l'''"''.,, ""'MoOa<:o, ,,,.. 

'''""'''· 
4. H!STVRlAL L\TIOR..-\L 
<.T. 'STACIU~~~ lACO~Al 

•.~. l~,:~f,N-C'O<; tN lA EMPPE$.11 
~ ce . _,., 
• u¡51.0'<',00, 
• '"~~l'<~CIO'<. 
o AUl'IA<;!C'J, 

<.:1 A!>M!I~'liO~O 

t.< ~~tOHIC'SOOA!> 

"-"- TUV:CTORIA PROrE~IOI<Al 
• ~SCl~U(N!E. 
o P!OCtO'>'A. 
• ZICZM,UlA~TO. 
• ?A~lA<;Q~ 

5, .\10:'1\'ACIO"-'ES DE CMHIIO 
:E. J:\L'OR!'.S !'0~ EL PL'ESTO 

31. \'OTioA~IO'-<S NIG\IrVAS [do '"'~"o) , •. , ''-''., AC''""' .-:.r.onvAS {'"'••6•1 
w fC<J~'-"''~11!' 
• PRO'[;·~·~~"S-
• •~c·.·l)~·c-.:. 

6. NIVEL DE ASPIRACJO_'I:t:,S 
• S[CURtD'A~ EN U !MPlEO. 
o NIV[l e•OF[SIONAL. 
• RflR18UC10'o/ • 
• ~:>'.l[NIDO 0[ SUS R(SI'(lN$.<-SlUOAOES Y TAREA$. 
o \YAC,!'< DE EMPR~Sio. ' 
o·co••HACION CON SUS [)(P[Cl.OTIVAS. 

7. AUTODEFJ~JClúN 
o CONCLPIO !)[ SI. 
e SA!ISFACCIO~ POR SUS lOCAQS. 
o AS .. RACoONtS - PPQV[CTOS_ 
• ASPECTOS ~~·;~~· PAliA El El<ITO EN H f>UESTO 

OUE AA(TfN:>E. 
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nrar.•n• ••O<UN 
..... -'*! - _o,. oo •- • ---•llo. • ... 

.......... -.......... ~ 
' 

DI'UIIOCIA U EL TU..,., <*o ..... "' o -~ <1 -· -- ....... -· .... ~- -· ---·- ... _,_ .. ~- ... ,_ 
-~- • -a••""~ •·--"" ..... - .. _.....--

Fi¡;;: 2. Formulario de entrevista modelada. 
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u•••••• ""'""' ,..., """"~o.,,..,..,,""'"'"'""'""--'"'* 
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Dc~lc::-ipci6n de lac_aptitudes que colificnn di!ltintan prue 

ban de uno. batería. 
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Fir;: 6. Evaluación de lu aptitud mecánica. 

D ••J•'" .... '"''"' la tlo~" { .. A o ~J o•• la.41u lo fonoo '"' .......... loo ._ ................ ..... 
fiC. 6.4. PÚntoO ,~,;adoo d~ lo Pruoho n. .. J .. do del Toblorn do Fl¡urao de 

· Popo! de Mlnn01ota 

! 
1 Pie;: 7-

1 

Evnlueci6n ()e la acti."Cu\1 para el dibujo. 

1 
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CONSTRUROCA S. A. 

DEJ>TO, DE PERSONfi.L 

F.I.S.C, 

NOMBRE __________ .9A.D•----~F'ECF..__ __ 

¡~:SCRUCC!Ot'ES 

\:r se,_.u.tde encontrar~ uste¿ ochenti'! y nueve fr¡ues 
111CDmp\et11s. T"eal11s uste~ y ""Y" e ompletenrlo\as ec;cr!blei"<'O lo prime 
•a que se te •·er: a 11 la cabeza. Trabaje tan rllplóamcr.te COr;¡o le 5C.!l ps_ 
~tblc. '>1 no pu(;dC complet'.H ~\.;una frase, encierre en un c\.rculo el r.'!_ 
mero que le corresp"1~Ce y r1eleh par¡¡ ¡'espues. Cor.tcste al flr.o!l\ J~s .~ 
frases que er cerro con u,-. circulo. 

1.- Creo que mi P'lo<'re pocas veces 
' 

2.- Lo que es mas Importante 

3.- Cuando l11s probllbiltdades esta n fH! mi contra 

4.- 31empre he ,~eseiu'o 

5.- Me caen mal Por 

6.- 31 estuvler6 el mam'o yo 

7.- Par;>J mi, el futuro parece 

B .. - Mis superiores 

·o,- Cu~N'o H:J me cntlencle, procuro 

'l.- ::;e que ~s t:>~oto, pero ten;:o mler'o . . 

• 

- -·-. 
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12.- Creo que un verdadero amigo 

13.- · Cuando yo era niño 

14.- No se tiene extto en 1.!1 vida 

15.- Para mi, la mujer perfecta 

!6.- Cu11ndo veo a un hombre y a uno mujer Juntos ·~· 

\7,- En comparacion con la mayorla, mi famillll 

18,_. El cemblo de mlls 
1 

19.- En el tr;,bajo me llevo mejor 
.... 

20.- Mi madre\. 

21.- Lo 11dmlro porque 

22 .-. Harla Cl.lalqu!er cosa para olvidar la 'ICZ que ., 
.... 

23.- Si mi padre so le mente 

24.- Para vlvtr·.bten 

2S,- Yo cica Qll~ tCngo capl!lch!ed par11 

26.- Yo podrla ser perfectamente feliz si 

; ... 
27.- Esas cualidades son errores puea .. ' ... 

• 
28.- SI trabajaran gentes para mi 

29.- Mas ..,delante yo quiero '' 

30.- En !11 escuel8, mis mi"'eattos 

31.- 1.1! mejor manera de IIUX!Uar 

32,- A un Ignorante le explico 

33.- U. mo!lyorla de mis aml<;;os ao &aban que tenqo miedo de 

'34 .-

. . .. 
35.- Antes de qlle tllvlern doce añ•s 

36.- El Impedimento para U!un!ar 
L .. -----· 
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37.- Creo que la mo.yorla de las muchachil S 

38,- Pera mi la v!<111 matrlmonU.l es 

39.- MI f11mtlia mo trata como 

40.- Estllbll en el cine y 'recnrde el.recado 

41.- Mis comp<Jñeros de t~bajo son 

" ... -
4 .... 

44.-

45.-

46.-

47.-

MI ml!.dre y yo 

En mi lnfancl11 desee ser 

MI error mas grande fue · 

' 
Yo quisiera que mi padre 

Lo que v11\e \11 pena 

MI defecto'mas grande es 

48.- Lo 11185 desagradable en otros 

49,- · Mlllmbicl:m s<'!creta es 

so.- Las (lentes que trabajan para mi 

Sl.- 1\l.gun di.<! yo 

52.- Cu11nclo veo venir a\jsfe 

.l3.- J.nte dos soluciones 

·,4.-

SS.- quisiere poder perderle el miedo 11 

56.- Ul gente que me cae mejor 

!'i7. o SI yo fuera niño otrl'l vez 

' 

SB.- El obsMcu\o por el que nQ :¡¡e alcanza la metll 

59.- Yo creo que le. maycrla ~e \11s mujeres 

60.";" SI tuviere rel11ciones sexuales 

61.- !.ll mayvria de l"s famlll11s que conO<ZCO 

-----

5& 

' ' 

:. ' . 
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62.~ LO justifique con mis superiores y 
'. .· 

63.- Me oust<'l rrabajar con gente que 
. .. .-

64.'..:.-' _Yo creo que la m!!yori<'! c'e las m11mos 

65 .. ; .- . Me gust11ria ~recereme 

• 

66."- Cuando era mas chico, me sent1& culpable de 

• 
67.- Creo que mi padre es 

-- .. 
" -. . Prefiero tuch11r 

69.- Cuendo la suerte se me voltee 

70.- Lo que mas deseo an l11 vid.!! 

71 • .;. Lo que me molestab!! de 

72.- Al d11rle ordenes o los 

73.- Cul!lndo sea mas gr11nde 

74.-. Ltls porson11s quienes considero mis superiores 

75."- Lile dlflculto'ldes ptlra realizar 

' 
76.- Al triiUirlo pierdo lo pi!!Ciancl.a', pues 

' 
7?.- Algunas ve"es el miedo me obllga o 

78,- Cuando no est-:.f prEsente, mis omlgos 

79.- El r\!cuardo mlls vivo de mi nti'i&z 

!l'l . - No esta en la cumbre, porque 

81.- Lo que menos me gusttl de las mUJeres 

82-• • MI vid!t sCXUIII 

83,- Cua~do yo er<'l nlno, mi famll\11 

84.- Lo cjue me encll!Qiln 

85 ,:.. Mil compllñeroB de tr11bltjo genemlmente 

_86 .- QulorD 11 >ni m11dre pero 

.· 

--.-

' 

--·- :;. q, 
. . . 

"' ·'.. - -~ . :· .. 

... 

- ·-. 

. ,.' 

: ·. '. ' .. :- -
-·l ~ ' 

• -
·--l .. ~ . 
·' '- . ' ... ; ... . ... 

·;, ' 

-.. 

-~ . ,'. 

.... 

• • 

------------ ---· 
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S. S. A. 
INSTITUTO NACIONAL 01: NEUROLOGIA Reg. No. ---

IIOWIT.ll. PAlA Llo.5 INf!IMI.DAOlS 'IUYIOUS T ijNIOAI) 1>1 1NVUTIGAc;IDNIS CURU.W 

Nombre 

Procedenda 

Fecha 

Volum<.c ntraido 

Tensión Inicial 

Queüenstedt 

Tensoón Final 

Aspecto 

Color 

S.dhue~~to 

Co~guku 

WASSERMANN 

R. A. LA CISTICERCOSIS 

EXAMEN DE L C. R . 

. , 

MEXICO 22, D. F. R~g. Lab. _---

LABORATORIO DE 1NMUNOLOGIA Y L C. L 

Edad 

Mldico Solicitante 

Hemoglobina 

Su o 
Cama--

Rucci6n dr Pandy ----~------

Reacción de Nogu<:hl 

Re.lcci6n de Nonne Apnelt 

Clol"'lrOS 

Glucosa:-================ Protehlu 

Ctlula• por mmc. 

Cu<n1• dlferendal por cim!O: --------

REACCIONES INMUNOlOGICAS 

-------:----
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n. R "· ,_., ...... 
JJIISTITUTO NACI(,...-Af. U(<; :'<o't-;UJ~OI.nCI,'\. 

IDIJI!JI p;lll '- !l!lu11tdi6G /lul ,¡¡¡ r U1Íild di la~~ tion<$ {n!!ll•l" 

"H;XIC u '"'· U, 1', ' "'-' 61 
SOLICITUD DE E! TUDtO RAOJOLO;ICQ 

nepartamenl.<> <le n.~ ... X... 

N:"':'-~~:;,~======~::========~~~~~~==~n;·~··~,~~~~= S ea- sexo l!:dad 
EAiudio ootlcibodo: Pri111er eotudio O 

SubeocouDte O 

~ ..... 
INSTI'rU'l'O NACIONAL DF. Nf:UROLOGlA 

llu¡ll'll JO'I la [of~•oW<t llf>iul/ V•llal! * In~ Ca<il~ll 
MKXICO >1:!, D, F. 

lABORATORIO DE HEMATOLOGIA 

BANCO DE SANGRE 

Nombre -------······-- --- ........................ ----········ Eclad ___ ............. Sexo ..... -----········ Re-g, No ............. . 

Proc<o:lencla ......... 

F&éa. 
==--~ 

-------- ....... ----._ ............ _____ .. ____ Cama _________________ Reg. Saneo de Sangre ........ . 

_____ ....... ._ __ ........ ----- ............. __ Médico solicHanle ............... , ........................ --- ......... . 

Producto .......................... ----- ............ Tomado pOr ................... _ 

Estudio •otoc.t~do ............... ------ ....................... .. ----- ............ _ -------·-- ----- ........... _______ _. ..... -------............ .. 
Re•ultaclw. ....................... .. . .......................................................................................... --- .................. .. 
............................................ -----··----------------------·--· .... _ .. , ________ ................................. ________ ...... -----····---------· 

• 
________ ,_ ... _. ---------····- .............. ------··--·· ---.......................... __ ......... -.................................................... . 

Observaciones .............................. _______ _. ................................ , ___ .............. ---- ......................... _____ .............. . 

............................ -----·--··· ---- ............................. ___ .................................................................... ______________ _ 

........................................................... ____ ...... ------··--···----------·-- .. ··------············ ........... ______ .. , .......................... . 
Pr"'llc6 el &amen ............... ----- .................... - ............................ Fecha ...................... ____ ,.., .................... .. 

DETERMINACION DE GRUPO SANGUINEO Y FACTOR RH 

-~---~~~---------------------~~---
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------ "~~d __ _ ----S'""-----~~~~- Nn. 

,.,.,.,. •. :·:·"'·::==~===:-;;;:;::~:;;:;;, :~--~·:·:.:.::====-------~-~":_~ ,_ ""~- Loob. 
Ft•oha MMic-o Solicitante 

RESULTADOS ~IFR~S ND~MHES HCNICA 

O R~_..rv• A!caHnB _ ------ "' 29 mEq.{lt. 

O Sod'•---------- na r, lt8 rui>;~./IL. Flamométrico 

O P"tasin•----------------- t.O á 55 ml':q.flt. 

O ..:"lcio. ___________ _ 4 ;; h ;; mEq.jlt. Flamoo .. é-tri~o 

O Cloro•-------------- "' '" IBf':<¡,/[t, 

o pll, s ... ~uínro•-------------- •.. 1 ' 7.5 

l' .. rl;r,; •1 r>~uoen________ ------ r~doa 

1 EL_ECTROLI TOS 

1 

1 

[) 

Cl 
( ' 
rJ ., ,_ 

'-' 
" r_, 
r, 
,:¡ 
o 

Ur-a 
Aoido t:'tlo,, 
C.n·s:iniu& 
Contlno 
(01·•=• 
0>1ol""ll<·rul T. 
C.o:c•:.ernl •.t. 
!'"~~"¡""" Tot. 

S. !", A. 

IN!foTITUTO NACIONAL DE NEL'I~OLOGIA 
fc:~illl p;!rJ lis bü.rotUio~IS N~o 1 Ooij¡~ dt JQotlli¡:cl"'rs Ctlt\<11>$ 

MEXICO U. O. F. 

U.SORA.TORIO O[ OUIMICA ·Y PRUEBAS FU~CIONAltS 

20. ~~ "'~·-% 
Zo~rnll•·% 
1 o 2 rnu.o/o 
3o7n>• .. % 

80 ~ 1~0 m~t.o/o 
1.>0 o %~0 onp.% 
50•70% 

'?• '"''"lh1">min110 

, 6 1 8 !!'"•·o/G 
5.5 o 4.:; gn.% 

2 o !.S ¡n.% 
,.7•45)51> 

S.., Oj(lto~UIÍMO 

f~::roro inor¡¡. ,. ...... , ,,,,.,, 

-------

R~l- ~~------

~t~. Lab. __ _ 

Folin-\Vu 
llum•n·IJrow~ 
foJJo.Wd 
Moc-Fate 
Fulin-Wot 

p"'"""'" 
UJ.,.,..Knud""n 
lll\Ltel 
m ... ,..., 
l;'liur~l 

1-"o•lo..· Su \,hoo,.,.... 
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" an t a L """'- • 

Al est<iblecer un p..rogra¡rR de enU'evistas en la l'kstem =:¡,;:;-

trie, rruy l~pid&J.mte se er;t«blució que ere inGtil, el tipo de entrevü;t.> 

p~zunta- re5pttcsta. ru .. !; so; desc.iliri( we l(·o; tnlhajado'res <;•lerl<m pla-

ticar libremente !.>ajo .,). sello de la cunfianZ<l., =n alguien que repi>!~~nr~ 

• 
na im:elig.,nte, que pl'Cllte :¡t<~ndón '1 que ~~rw,o> <i<>seos de escucha: sin in-

punto, fue necesill'io ensefur a los enll'evistadorvs <;ÓmJ e.;cuchar, córro 

evitar interrupciones. I:n <!Ste !llls:T'O exper~.nto se fonnul,¡¡.'On las reglas 

que sirJen de guía para aprundm• a escuchar. 

s.1ga qu" ella se df cuenta de e!:.O, 

Jl€t'SOI1clles. 

3. No discut<:t. No conhuctiga. 

,. ·--·· -------------· -----· 
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4. No dé consejos. Solamente oriente. 

5. Escuche p::ll': 

a) Lo que quiere decir. 

b) lD que ro quiere decir. 

e) In que rr;> se puede decir sin .1yuda. 

6. l~ga un rcsum:m de lo r¡uc Se ha dicho y preséE!_ 

tdc pa-a cnncntnrios. Hágalo ccn lo mayor" precaución, es decir, aclare pe-

ro no distorsione. 

7. Sea diSCl'<:to, acuérUese que todo lo s~ platica 

~.1 

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

,. 
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I.- Dentro de la o~ganización de una e~presa constructora, es indispensable 

la c~eadÓn de incentivo& para todo ~1 pcrsor>al que tr~b~j~ en ella y -

muy esp~cl~lmente p:~ra el person31 de operación de los equipos de cona-

truco ión. 

Loa incentivos, que generalaente se conocen coco bonificaciones, pueden 

y deben ser tabulados en función del tlpn de trabajo y ~~quina que ~ene 

ja cada operador. 

Los sistemas de bonificaci6n de mayor aplicación en nuestro 111Cdio ·on -

los siguientes: ' 

A) .-Por hOra efectiva de máquina trabajando. 

B) .. -Por metro cúbic.o IIH)vido. 

C) .- Por !l!Ctro cúbic.o acarreado. 

D) .-Por viaje ejec.utado. 

E).-Por metro cuadrado tcndido o <:Dt:l¡>actado. 

F).-Por mr!tro cuele, para pcrfo~adoras y compresores. 

- G) .-Por volumen total de etapa determinada de trabAjO. 

Cor> todas estas fo~as de bonificación pueden y deben hacerse combina -

cienes tales que ~atisfngan a todos los ale::nentos de trabajo que cstún-

realizando la ob~a. 

Si considara.'l'!os la boniflc.ación unifo=e p<>ra todo el nÚinero de unid.ldes 

¿.._ obra que ejecute un operador teridremos un incentivo prictic""'ent" q_ 

jo, ya que la Única variable será el número de unidades ejecutado. 

Por lo anterior, consideramos importante 'J benéfica para ~has partes,-

la creación de la bonificación c010binada y es,alonada. Esta se basará 

siempre en un ~studio detallado de los diversos rn~imiento• que tiene. 

que realizar cada opcredor; en sínte•is el sistema funcionaría así: 

Un operador de tractor que. ejecuta varios trabajos y c.nda uno de ellos-

diferente, deberá tener un tabulador que contemple ceda forma de traba-

-------~~-~ '·--·--------------

1 
' 
1 

1 



" 
jo, o que logre agrupar en un sistema l:~s diferentes etapas que ataque, P'! 

die~do así considerar: i : 66 
Para excavación en cotte, la booifieaei6n.podr!a ser por M3 !l:IOVido. El 

' . 
control se llevaría, en función del volumen del corte por ejecutar y las 

bonificaciones diarias serían un porcentaje estimativo del vol~.m~e<l total,-

dejando el último día para el ajuste final. 

Para tractor empujando escrepas, la bonificación podría ser igual al Jl(l-

del promedio obtenido al calcular la suma de las bonificaciones de las es-

crepas. 

Con ésto, la bonificación del tractorista'ser!a igu11l al prom.,dio de las 

bonificaciones de los escreperos, más un 10% que consider11!!1os tiene por 

objct':' estimular el cuidado de la producción, ya que el tractor. siempre 

se considera como máquina prilnaria de la cual depende toda la producci6n 

de las 1110toescrepas empujadas .• 

Cuando el tractor ejecuta duraate un turno, varios trabajos de difícil 

cuantificaci6n, como son: bandaado en terraplenes con material no compac 

table, tendido de estos materialea, afinm:~iento de cortes, etc., la boni 

ficaci.On podrá. ser par hora efectiva tr¡¡baj3da. 

Como podrá not3rse, este último sistema genet3li~ar{a el pago de ince~~i -

vos p~ra cualquier mEquina; pero no es aconsejable, ya que el operador se-

dedica a trabajar horas efectivas sin que la importe la producción, y es 

bien sabido que en un3 hora efectiva pueden tenerse rendimientos difarcn 

tes. en función de la aplicación que el oparador haga de su equipo de ?tO 

ducción, ya que, en un ciclo de corte, el rendimiento depende de varios 

factores como son; la carga que se lleve en la cuchill"• la distancia a 

que se acarree y el sistema de acarrea, ya que puede llevarse el material

' cartfirtado (sistema de zanjas) o libre, en ambos casos la producción •• di-

fcrcnte. 
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El incentivo escnlonndo, ;e basa en el cálculo del rendimiet>to mínimo parn 

obtcr>cr la producción prayectnda, <1 éste rendimiento se le borli 

dicaci6n unitaria, 111 cu~l se incumentn en un 10 6 201 al rcbosor ""te 

rendimiento y ha~ta otro rendimiento llíglco, a pnrtir del cOal vuelve a in 

crementarse en la : .. isma proporción; pero sobre la nu<!vll bonificación; esto 

podrá hacerse por las veces en que lógicamente pueda aUIIII!ntarse la produc-

ción, 

Un ejemplo de esto lo tendríamos así: 

Tractor D-8 equipado con do2er y ripper cortando cierto material; 

n) Bonificación 11 $0,20/113 hasta 400 113/turno, 

b) Bonificación (20%) sobre la anterior: $ 0.24/M3 desde el primer 

met"ro cunndo rebase los l¡QQ M3/turno_y hasta 600 M3{turno." 

e) Bonificación (201) sobre el anterior: $ 0.29/1-!3 desde el primer 

metro eunndo rebase los 600 ~13/turno. 

:;u.-ntificandn ~= ::::te.rior ten=os: 

Cuando produ>;ca 380 K3/t X $ 0.20.- Bonif.: $ 76.00 

Rebasando loa 400 H3 y con rend. de 

472 1!3/t x $ 0.24.-llonif.: $ 113.29 

Pasando de los 600 H3 con re<ld, de 

610 M3/t x $ 0.29.-Bonif.: $ 176.90 

Como puede obscrvarae el ince<ltivo que representa este 1iote10ll de boni 

fieaci6n es muy impo:tante, pues el operador siempre trnt>tr.1 de sobre-

pasar el límite iru:>cdiato sup.,rior ya que en_ muchos casos 10 Í> 15M3 

mns de rendimiento incrementa su perccpci6n por este concepto, en un 

20'1:. udnimo, 

Ahora vic<ldc el beneficio que estos 10 6 15 M3 representa" para la em-

presa y ~nllliz1i<ldolo en pesos te<lemos que representa<> un !<>cremento de 

10 a 15M3, q"e suponiándolos con co;to unitario de $5.00 M3, represen 

tan un importe de venta de $150,00 s $225.00 por turno equivalente, s~ 

g(:.,. el nti:oero de unidJdes qu,. se t<'-t>¡;an tr:1hajar.do, hasta un 57. de pr~ 
·-·----
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"Analizando lo visto en el ejemplo :~ntcrior proponemos una tabla de in~entivos 

para operadores de equipos de eon~truceión: 

PROPOSICION DE UNA TABlA DI'. BOlHfJCACIONES PARA U. OPERACION DE DIVERSOS EQUIPOS .DE 

CONSTRUCCION. 

Porcent, de 
Clase de Mñquina,- Sistema,- P..-oduc'eión.- cnción.- incr-emento,------ ...... ~ "'"' ~ .... -.................. ~~ ........................ ~--- .. 

Trr.::torC!s G<:andes 

Tractores Chicos 

Equipos de Acarreo 
(dependiendo de la 
distancia). 

Cargadons 

(Pistolas) 

C~- '"QSOr<l5 

Mo~oeon!onnodo 

M3-Escalo<tado hasta 400 M3/turrlo $ 0,20/NJ 

de 400 a 600M3/turno"$ 0.24/MJ zot 

de 600M3 en adelante $ 0.29/MJ 201. 

K3-Escalon8do hasta 320 M3/turno $ 0.25/MJ ' -
de 320 a 480M3/turno $ 0,30/MJ 20'1. 

de 480 113 en adel<mte $ 0,36/MJ 201. 

Vinje-Esc<llonado' hasta 60 viajes/t<lr,$ 1.00/viaje ' -
de 60 viaj.a 80 viaj/t 1.25/viaje 

de 80 viaj, en adelante 1.5b/v1aje 2)7. 

HJ~Esealonado hasta SOO H3/turno $ 0,16/HJ 

de 600 a 700 ~13/turno $ 0,2l/M3 30!. 

de 700M3 en ~delante$ 0.27/HJ J()l 

M Cuelc-Es~al<><lado hnsta 50 m,c./tur<~o $ 0,60/m,c, ' -
de SO a 75 m,c,/tur<~o$ 0.72/m,c, ,, 
de 75 m,e, en adelanto$ 0,86/m,e, 20'1, 

110!. del promedio obtenido por le: Parfo 

ristas, 

En homogeneiuci6n, ctezcladO y tendido de Sub-bases y ba -

ses en e~lnos hasta 7 m, de corona, 

H, L, -E se al onado hasta 300 m/turno $ 0,30/m,l. ' -
de 300 a 500 m/turno $ 0,39/m,l.' 301, 

de 500 m, en adelante $ 0.50/m.l. 30!. 

---------------------------
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Aco.badoraa (ftnishei) H)-Eocalonado hasta 2000 M2/turno $ 0.04/MZ 

,, 2000 a 2600 M2/tumo " 0.0(o/M2 '" ,, 2600 M2 en adel~Lltll " 0,08/M2 40')', 

Extendedoras (buck-eye) HZ-Escalonado hnsta 3000 M2/tu:rno " 0,01/MZ 

,, 3000 a 4000 M2/turno " 0.015/MZ 507. 

,, 4000 HZ en adelante " 0.02/MZ '" 
Con~pactadoras para traba 

jos <'e terracerias, M)-Escalonado hastn 4000 NJ/turno " 0,02/HJ 

,, 4000 a 6000 M3/turno " 0.025 "/M3 25'7. 

,, 6000 en. adelante " 0.03/M) m 
Compactad::ores para p;nri- NZ·Escalonado hasta 2000 HZ/turno " 0.03/M2 

l!ll!ntación. (b3ses hidrb!!_ ,, 2000 a 2600 M2/turno " 0.045/1<12 50'7 • 

• 
licas, carpetas asfálti- ,, 2600 M2 en adelante, " 0.07/MZ '" 
e as, etc,) 

Productoraa de agregados M3-Escalonado en func16n del ta::~a!\o máximo del agregado 

y del tr11bajo por ejecutar, cribado, tri~u-

raei6n 6 =bos, eonsidera .. do poree,.tnjes P.! 

ra los auxiliares. 

Plant~g Hezdndoras de - M3-Esealono.do hasta 60 M3/turno $ 1.50/M3 

Ct.>ncreto hidráulico y e~.!! 

c>·eto asf.lltieo (segWt el 

tamano). 

,. 
..... ~ 

·--- ·---- --- ---------------

de 60 m a 80 M3/turno " 1.80/M3 

de so !t3 en adelante " 2.16/M3 

--·------

20~. 

'" 
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II.~Los operadores de equipos de acan·co como son motocscrcpas, camiones pesados ~ 

(fuera de carretera) y camiones volteo, podrán-bonifica~se por viaja-distancia 

o por MJ-dist11ncia. 

Para ello y en función de los acarreos promedio de la obra, se elabor11ría una~ 

tabla de distancias promedio a los bancos y con ajuste a ellos se calcularía 

la bonificación posible, haciendo el análisis en forma escaloonda, p<!!":l lo 

cual se_ procedc~ía de acuerdo con lo explicado para el caso del trae! ;.r, 
-··· 

1!1.-Los operadnres de equipos cargadores, traxeavos, palns, retroexcsvndoras, dr_! 

gas de arrastre, etc, podrían bortifie.nse en furtciórt del M3 cargado y en for 

ma escalonada de acuerdo con la capacidad de loa equipos, 

IV,-Las 01áquinas disenadaa parn, tendido y COI!tpllctaeibrt de materiales CO!IIO soa 

motoconfonnador~s. acabadoras (íinisher), esparcidores, c<Xnpactadores lisos,-

• 
neumáticos, vibratorios, de patns, etc, podría bonificarse ·" los operadores 

en fu,.,ci6n de la superficie tendida y se pagaría por metro cuadrado, 

El estudio para este pago se haría pars carla m§quinn, en funci6n del trata 

miento que se dé a la capa, su espesor y área para las motoconformadoras, y 

del e~pesor y .~re a sóla..-.ente pnra las aCabadoras (finisher), e¡¡tendedcras y 

equipos de conpnctación, 

V.- ~!5quinas productor~S de agregados y r.tezcl<;-doras de. "'llteriales, 

S'-l¡;er:rnos p-.irn los t .. centivos correspondie,.,tes a estos equipos, el p'I~O de -

bon.ificaclou~s en funciOn del volumen producido, escalonándolo de tal manera 

que incite a obtener los máximos rendimientos, 

T~ando en consideraci6n que en estos equipos se tienen· ad~s del responsa-

ble general, algunos auxiliares y operadores de partes de la planta, la bon! 

fl.cación de_!llos podría ser en porcentaje del que se otorgue al jefe de 

plo.nta. 

'11.-Los operadores de t.r~nsportes de agu~, autotanques, tornap{pas y <:<Uniones--

pipa, podrían ser bonific3dos en fot'tll:l co::~binada, es decir, por Vi<lje d{st3n 
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cia, cuan.do el agurt sea empleada de innediato o eor~ pequel'l<ls demoras y por 

hore!espera cuando por necesidad del trabajo (riegos de alivio) el operador 

tenga que esperar tiempos largos en que no pueda usarse en·otro lugar. 

VI!.~Finalmente tratnremos de los incentivos para intendentes de maquinaria, mecá 

nicos, jefes de engrase y suministro, 

·' -------~~~- --
.. ,... __ _ 

A este personal podría bonificársele en fLinci6n de horas efectiV<~s de tralla· 
- - -,- . 

el infendente de maquinaria y porcentajes de~l1o para "ada ""'"~nico, en fun· 

ci6n de la importancia de su trabajo en la obra. 

Podría bonificrtrse al inten.dente de m~quinaria por ejemplo a rezón de $ 0.50 

/hora efectiva de máquina y considerando un equipo total dé 15 D'Jiquinas que-

trabajó e" total 2152 horas en el mes, la bonificación seda de 2152 x $0,50 

• $ 1,076.00 

Como este equipo podría trabajar hasta 300~ hs, en el mes el intendente tra~ 

tarú de llegar a dlo que representada para t'!l $ 1,500.00 mensuales de 

boni fic ac i6n. • 

El resto del personal mecánicos, ayudantes, etc, podrían obtener incent vos~ 

d.-,1 80%,· 70í: 6 601>, como ya dijimos scgÚr1 su importuncia. 

VIII .-Irl(luencia del estndo mecánico general en el estudio de irlcentivos para el-

----

parsonal, 

Como vimos anteriormente, el aistema que juzgnmos más apropiado para el c,Ucu 

lo de bontfic<lCioues al perso"al es el escalonado, en f•mci6n de producciones 

b<1se; si!J!."'".!>argo, cuand~ el equipo se encuentra en malas .condiciones mecár1i 

caa o desbalanceado en cuanto a capactdadas, el personal se rouiste a la " 

ceptaci6n del-sistema yá que en ocasiones los equipos trabajan cuando más el~ 

50'1: del tie:::po posible o utilizarldo sus capncidudes en la miSll'ltl proporción, -. 

Para este caso, es indispensable el cálculo de bonificacio"es e~b1nadas dan-

-----------
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do ademh de la ya estudiada una bonificación, llt~nque.menor por hora, C<l el 

caso de repólraciones no !J:lputables nl operador. Como puede obaervarse eata 

cornbinaci6n cnearece el costo de producción, pero su influencia es mínima 

para los resultados que se obtiertcrl, por lo que la recometldamos para este 

caso. 
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MOTJVACION 

.l.- TEORU DE AllRAHAM MASLO!(. 

El doctor Abraham Ma!>low (1954) 
postuló que el ho10bre posee una escala de necesidades, a
saberr ' 

a) Necesidades fisiolñgicas 

(o primarias).- Indispensables para la cx:ms"l'I"-CÍÓn de la

vida: alimentarse, respirar, do_rmir , etc. Pueden sacial"
s(;, a. diferencia de las secundarias. Aunque rara vez se -

presentan como fuerzas ,.,tivadoras en nuestra sociedad, a
vocea PLJ<'clen dominar la conducta, por ejemplo, en la¡¡; é~ 

""" de dcpres_ión. 

b) Necesidades de seguridad, -

El 1n~vi table dcsr.orvcimionto del futllro hace que el hom

bre so provea de satisfactorM por si algo perturba su se

guridad, Requiere sentir seguridad en el futuro aprovi
sionam.i.,nto de satisfactorea, para ¡;¡ y para nu f""'ilia 1 -

de <u::u<·r.Jo a las neces1dades primarias; necesita igualrne:n

te, sentjr seg"ridad en cnanto al respeto y la '-'&ti m . ..o iÓn

de los demás C<;rnponentes_d~ sus grupos sociales. 

o) 1\ecesidades .sociales.- Para 

sobrevivir, el Sllr humano, necesit<~, sklvo raras excepcio-

-· ~--~---- --~--~---
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n,..,, di~r"~l r<"qui<'ro vivir dt,lro de unfl eun,,nlda<l, 11.-. 
ta .,h( d ""l'"<'~o nelaiOMI\<' utllttu·io <h·.la ~nClt><lAd¡ p<'

ro, adc01.Ís 1 el ser humano necealta sentir que p••rten'"'" 

al grupo y que se le ""'rpta dentro del mismo. 

d) Necesidades de estir:ta.-Al 
hombre le es i01prescindible e1110cionalrncnte, darse cuenta 

que oonstituye un elemento estimado dentro del ·~.onte><tO de 

relaciones intcrpen;ona.les que ae in.staurllJI d~ntro de la

CO~:Unidad, no solamente necesita sentirse apn;ciado y esti 

.mado shlO <;uc, adCJnh le precisa destacar, contai' <>Jn ciel" 
to prestigio entre los integrantes dn sus grupos en una

j•·rarqUía. 

e) t;,.ccsidades de autorrealiz_! 

ción.- El ser humano, por su vida en sociedad re<¡Uiere co

n:unicarse con sus conni!neres, verterse hacia el rxterior,

expresar su& a;~nocilrUento" y sus ideas; liS{ Clismo requicru 

trascender, desea dej<tr huella de su paso en este mancb. -

Una manera de lograrlo es perp<!tuándnse en la propia obra, 
a través de la creación. Según Maslo"' expresa el descu

brüü<mto <iel yo real y de su expresión y desarrollo, o 

»ea <pe <'S la tendencia de reali~.arse en aquello que pote_!! 

eialrncnle se es, Maslow dice que las personas que tienen

esta característica como que percibP.n mejor la realidad, -

aceptan su propio yo y el de los demS.s, son autÓno""-'"• -

espontáneo,. con sentido del hu""r y sobre todo cr<!ativos, 

es decir,- tienen una cnpacidad C"·P<'Cial de originalidad e
inv<!lltiva. 

Masluw c:>nsiQera que las nece

sidades sup.,riorcs na ;•parecen si no cuando ya se h-~n sati_!! 
fcct.o las fundamentales y a ésto lr> ha denominad<, "la pn-.. 
potcJlcia de las nce.,sidadc.~" • 

." -2,- TECRIA Dli ;·c:RZBElC,, 

Esta teorla dice que la ins.,__ 
tiafacciór. no es lo opuesto a la satisfacción, sino que ~ 
b;:¡s llenen diferentes formas de medición y que van de 1"-

satio;facción ll la no satisfacción y de la_insatisf3cei6n a 

la no insahsfaecián; por esta razón se le denomina teoría 
dud. 

Hcr:obm"g oonsidrra que los. fa_; 
tores intrinseo>s causan en el puesto una satlsfacción, no 

llegando a la insatisfacción cuando desparece,. estos f"act2 

,, .. ,, si no cua"do desapar~cen los factorc6 extrínsecos o -
ay;nos al puesto CO<m son lic;pie2a 1 lu2, lugar, etc, 

-------~ 
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Bbic..,ente la teoria dual di

ce que los fnctnrea intr!nseCOEI o pcrtencient"s al pue•to, 
taleS Co"'<> responsabilidad, iniciativa, interés, etc. CulO!!. 
do_est~ presentes ~tivan favorablemente al personal; ~~~ 
decir, causan satisfacción; pero su ausencia no oca.;iÓna

i~áÚsfacci6n. 

Herzberg y sus colab•ratlorcs -
dicen que en cambio se llega a la insatisfacción cuando fac 

tore.s e~trinseoos ;ol puesto, como simpatía con los comp,._: 

ñ.,ros, li..,ie-ut, cte. están au11entes¡ o sea la teQria dice . . . 
que carencias e¡¡perirn<>ntada.s pnr las personas en el medio
de trabajo le clblsan in.satisfacclÓ':'•Ptll''O cont.lr cnn todas

las comodidadu y clima adecuados no le causar, 6atisíac-
• c>.on. 

• 
,, ).- TEORIA DE McCLELLAhU 

. ' que reaUz6 Weber (1958) 
E11 ya cl~sica la exploración

wbre la ética protestante y el-
capitalismo. ,Como es bien sabido, éste arguye que uno de

los• factores básicos en la. fo,.,,.c:ión de gr;mdes capi tale&
en los países sajones s< debió al asceticmo de las sectas

prote'!'t<>ntes, especialmente el calvinismo. Afirma "''eber-

que· loa calvinistas adictos a ""te grupo creen que una vi
da de frugalidades aun~da. a un trabajo intenso constituye
un "pa .. aporte seguro para la salvación. Por otro 1 ado, 

la:·salvaci<b no 11e logra, Como en el catolicismo, aisl.in~ 
se 1del na.mdo sino luch;mdo en 61. Por l!llde el tr,.bajo i!! 
tenso y- la vida ascética conducen a la acu..,lación de cap!_. 

tales. 

)1cCldland (1962) recoge ~.;t~ { 
ideas y 'foTJ~Ula su teoría =bre motivación; para él lu 

pc,..,...na.s están motivadas p_r~"">rdialmcnte por ttes factores! 

uno d" realización,d" locro; otro de afiliación y otro de 
poder. 

;_.a.e; personas liiOtivadas por el

pnmer factor, desean lo¡¡rar cosas, se plantean metas c¡ue

,persiguen con el fin de realit.ar algo, con la mira de al-. ... ' -
canzarlas. Los l!'<>tivndos por la afiliación, están más in-

teresados en establecer contactos personales cálidos. La -
• • persona motivada por la rcalit.ación dea"a lograr sus metas, 

aunque .'ello implique no ser aceptado plenamente por un 8'1!, 
po.: ;por1.,j""'''lo, un gera~te quiere i~n"r ciertas nor"'l'ta.e 
de.p'=W:cción y lucha por_: lograrlo, aunque ello implique ..:. 

ganars" .~lguna5 antipatías. Los reali~.adores aon los .i~>
fes de ""'presas, lo,. ejecutivos interesados en lograr ga-

nancias, en e~tablccer co"'PafHas bi"" acreditadas, "n fin
car ind~o;tdas, etc., ""~:in este autor. Las per.-.onas moti 
vadaa pur el pod~r 1rato.n de ;,fluir ,,obre 1~<1 <i~más. 

~----~ ··---- ·------~·---
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Tal teoría se basa principal-

mente en que la cultura influye sobre el ser humano, incre 

·mentando en éste su deseo de superarse o realizarse; sc(OÚn 

McClelland las condiciones geográficas y de r..cursos nat-u

rales son un fact"r secundario para el dcsárrollo de "" 
pata, lo importante es la motivación de logro q;.e los ind!. 

viWos de tal nación posean, Este autor hace del f~ctor

"logm" el cenhn del desarrollo econÓmico; dicho factor -

se origina en el individuo principalmente por la influen-

'cta que los padres ejerz;m sobre él. Factores tales ==
la confian:.a, libertad, afecto y responsabilidad, son los

'1''' d<:lcnnin<UI un mayor o menor motivo de logro:>. También

Se debe a los padres el de:>arrollo del 010tivo de poder •. 

'· ' .¡-·./¡.~ TEOJIIA J?E OOU~LAS Me; GRECOR. 
' ' ' ,1- \. ,.. . 

i 

i" ·'· Dou¡¡las Mc.-Crc¡¡or ha sido el ..... 
1 
autor que ha r<.'Voluci<,nado completamente ·1:1.11 teorías que _ 

se tenían acerca del elemento humano en las empresas. Pri 

""'raJIIente criticó la fo""a tradicional en que se han vcni: 

.do desarrollando las empresa.s en el aspecto hu .. ano. A e&
te punto de vista tradicional le ¡,, llruoado Teoría "X" 
(Me. Gregor 1$169) o sistema autorltario explorativo (likert 
191'iB). 

Los sup.>estos dfl esta Teoría 
son: 

a) El ser humano ordinar1c 

siente una r~pugnaneia intr.ín&cca hacia el trabajo y la 
cvHará siempre que pueda. 

b) Debido a e.sh le11C:cncia h.u•! 
na de rehuir el lr~bajo la maror parte de las personas tie 
nen que ser obiic;adas a trabajar por la fuer~"• contn>la

dJ.s, dirigid;~s y <UI1enazadas e<>n c;>stigos pnra q1e desarro

llen el esfuerto ad~cuado a la realización de l~s objeti
vos,de la organización. 

e) El ser humano coi'>Jn prefie

re q..e lo diriJan, quiere soslayar responsabilidades, tie
ne relativamente poca ambici6n y desea más que nada su se

guridad. 

Conocier.do los a;upuesto& de la 

Teoría "X" el aulnr considera que la.; políticas a seguir

son l~s siguientes! 

a) llny que dar s la gente ta-

rcas si~lN; y r.-petitiv;u;. 
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¡,) )l,,\' 'JI"' ,.; r:i 1 ,.,, ,¡, C•·rca a

l;, gente y cst .. blt'cc-r n•nlrolcs <'»tr~ch<»lo 

e) llay que establecer rcgl<is,y 

Si la organi7.:•ción sir,ue este

sistema tradicionalisti',cstará a la expcctahva de que con

tn>!~da estrechamente, la g'.,nte alcanzará los est:ondan:s

'~''" se le h.<n fija<lo, 

Si se piensa en qye la r.¡ayoria 

de las personas detestan el trabajo y son irrespon6ablcs,
puede <"&perar&c que ""mplan con el minil'IIO posible de traba 

jo. Este tipo de pens~miento, entonces, da odgcn a una 

organi7aoión cent,-.,.li7.ada en la cual existe uno o P<><.oa 

centn>s de dcc>sión. 

Este sistema ha recibido el -
l.ombre de trrdicional porque r·s el qi>C ha s~guido la hun:<>

mdad desde tiempo inmem"ri~l. llirn entrado el siglo XX

ser:uía imperando en muchis organi7~cior><:s ir.cllJSO en .nucs
tn:>s días continúa vigc.ntc. con niiltiples latlos. f.sla teo.::. 

ri<> pertenece al bru1<lo pesimista. 

TEORIA "Y" (~k. Gregor 1969);

sistema parlicipativo {Likcrt 1968) o de recursos humaliOS

(Miles 19f6). 

La t.-or.Í:I ''Y" constituye una -

""''"" C:Octrina parad maneJO y la adrninistrnci<ín tlt: los
r~'"'.rsns l.\lmrmc~, l" tc•oda "T" <:On~istú en la intc~ 

!,P'ilC><Ín <le loS ihterc!WII in<livid.,ales con los objetivos -

de la crga11i ~.ac10n. 

~upu(':.t<>s, políticas . Y 

rstarnos trnl"ndo. 

\'an>s a Nfenrnos ilhora a los 
Mpcdativas· de la t<:u>•ia que -

La tuoria "Y" da por ll<!nl a<lo -

que el individuo va a ejercer la di: ·;ción Y el conln:>l de 

si misr:10 en sus esfuerzos por lngr<>r lo.& objetivos de la.

org<>tllZUCÍ<Ín en el ¡<rado en que se comprometa al logro de

dichos objc.tivos. 

Las ideas de la tcoda "Y" rn

i>iegan la eficacia de la autoridad pero .-.os tienen que no -

·---~-----~--
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es conveni<mte para todos los efectos y en todas las cir-

79 
l.a tc-..ri ~ "Y" ,.,; """ i "~' 1 ,,.,·¡:,, 

a la lll!oovaci6n. 

SUPUESTOS (o Caractcristicas) 

a} La gente tienen iniriativa 

y es responsable; 

b) Quiere ayuUar a lograr obj~ 

ti vos qu., considera valiosos; 

e) Es ea¡;az de ejcrcit"r auto-

control y autodirccción. 

d) Posee más habi l1d;·dcs de 

las qo¡o está •••rtpleando ad.,almcntc en su trabajo. 

a) Crear un a¡obiente pl<>Ficio

para que los subordinactos cor.triWyan con toclo su roten-

cial a la org;lJÜ2.ación • 

b) Los sub.li ternos deben parti_ 

cipar cn las decisiones. 

e) El J.-f., debe tr,,tar constan 

t• •¡ente de {j\Jc sus <:<•! aboradores amplíen las áreas en las

cu:U.es éstos cjcrznn su autoeontrol Y autodirccción. 

EXPECTATIVAS, 

a) La caliUad <le las <.1<-dsio

JCS y actuaciones "'"jorará por las aportaciones de los 

Sil lo rdiJWdOS ¡ 

b) r .lOS <"JCl'C<:r!on SI! S pot<!l'

cio>lid~ci"s CH lograr los oLjetiv<os vali<>I'OS ,¡,..la <>r(:an>7.!!c 

ci6n;. 

e) Su satisfacción se incremcn 

tará co.., resultantedesu prop>a contril;..,ción 

Cor.o es f~cil aprcciar¡ esta -

postura f"S radicalmente opuesta a la tcoria anterior. Sus 

principios son más dinámicos pues indican la posibilidad

de dc-..,rroll<o y crecimiento del trabajador como ser huJOano. 

Uno de los puntos vitales en la Teoría "Y" es que muestra

que la C.,rCllCJ.a <"S dircct;uncn\<: t·c~¡xmsablc del b.Jcn fun

cionami•:nto del~ empresa, a diferencia de• la Tcoria "X"-

·-·-·~--------
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Tf.ORIA "Z".- F.¡, bnsc ~ los rx

peri•"'.ntos de !iavthorne, f<UT¡:ió un nuevo r.nfor¡u" '•''" cmp~·

:<Ó a tomar íonna y el '"'al se refiere ,., 

1) SUPUESTOS. 

a) La gente quiere sentirse importante, 

b) ser informada. 

e) pertenecer al grupo. 

d) que se l<l rec<mozcan sus m5r~to:;. 

n) rouncAS. 

a) ensalzar por un trabajo bien hecho. 

b) informar a los subordin<'do& • 

o) lograr "'' 
,. gente o o sienta ¡,..portante. 

d) est~bleccr "" cspln tu do "1 a familia" 

,) vender '= ideas • 

. f) el jefe debe c~plicar el "por quá" de l= órdenes. 

111) EXPECTATIVAS. 

a) un trab¡ojador natisíccho producirá mas. 

b) los subordinados cooperarán de buen grado. 

e) los clCJncntos tcndrt.n una resistencia menor a la autori 

d~d. 

De lo IU1terior reslll ta que el

enfoque ¡>->tcrn3lillta se ha amplia<lo ahora para incluir las 
n~c~sitladcr, sociales y de estima prcc,ni~aclas por ABR!ITIAM

~!AS! ~¡;. 

En este caso la tare" '"condamen 

tal-<'.& "vender la idea", o sea que, el jefe es quien tiene 
la cap.~cidad para pensnr y el empleado debe ejecutar <•1 -

futuro de ese pensamiento,_ aunq11e aqui\1 obtendrá 111ejo1~_,._ 
'resulta<bs si logra que el subordinado acepte la orden co

mo al¡;<.> valioso;e.'ltará entonces "motivado". 

Dich<.> enfoque prcpu¡¡na el mode 

lo si¡;uicntc para expresar la& relaciones entre la satis

facción en el trabajO y la productividad, 

----~--------------·---------~---------·---
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~'ECESiD.'DES ----} SAT!SFAOCJON ----¡· f'll(Dt;o;:rOS, 

Un~ 11er:ie d<: irw<lstigaciones
han falla<b en ..,strar .,,.,. relación, A mayor abtmtl"!""ia

otn>s' e11tUdios han señalado un incrt!monto en la produc 

ción d"spués de in.stdar un ~istema,,tipo tearía -"X", por: 

lo tanto, este resultado no e,; de sorprender, porque exis
te una "'ayor pr.,si6n, 

J\NALISIS 

MA'>LOW. Una crítica respecto-
a la tooría de Maslow ea que no ha sido probada, Seríá-

necesaHo reali>;ar un estudio lon¡itudinal u; el tiempo 
c'on diversos ¡:rupos de personas y d"tenninar si ha medida

que se van satisíociendo sus necesidades se cumple el pri_!! 

cipio de prepotencia,. De hecho, eúste un estudio en es

te sentido que no ha probado la veracidad de la teorfa; 

.&in cmbarg<>, antca de descartarla, ea requisito contar con 

un mayor número de il•vestigacionea, 

Otra crítica a esta teoría es
que las definiciones de l~s necesidades no son operRClona

les; en otras palabras; que no presentan las operaciones
y rnanipuladolles necesari~s para obtener las necesidades.• 

Probablemente esta critica es muy extremista, pues eso re

qu~·rida una manip..laeión experimental, de seres humanos.

Por su propia naturaleza e1·ser humano pruscnta inuroera-

bles facto,·cs qt1C impiden un eatudio de esta naturaleza, 

Este autor aeñala que llegar a la cumbre indica <;ue pucd~n 

ya tomar un rcspin> y, por ende, desciende su motiv~ci6n 
de logro, 

En ;.us escritos Mc:Cl.,lland di

ce que logru Y aíiliación son opuestos; en otras palabras, 
el rc:ali:za<lor ''"'un individuo aislado afectivamente. En

tonces precisa ser individualista, de acuerdo a este autor; 

del individualiso.:> al liberalismo econÓillico, no \.ay si110-

un paso , En efecto, Mc:Clelland asienta que a fin de lo-
grar el desarrollo econ6mico, urge romper con todo lo tra

dicional, las !:'Lljere5 deben trabajar y debe incrementarse

un r.espeto "ionpcrsonal" hac1a los demiia miesnbros del gropo¡ 

es d<!cir, dado que del ambiente cultural d individuo '·- -

aprende sus pautas de conducta y sus motivaciones, para-
inyectar 1 .. o.:>tivaciún de lo¡¡ro que dará cor.<;~ resultado 

el dcsnr•rollo .-conómico, es nece,.ario cambiar la cultura.

Con esto "" Ye en los escritos de este autor el deseo de 
qu., 1 ~ cullur;~ ""ladounidenac se~ adoptada por los pa!Srs -

·'·" hJ~s ,, rn.> 11 .,,J, • s . 

"" 

----------------··-- ------
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' . 82 Sin l'mbargo, ¿por qúé? hacrr-
opu~stos afiliación r logro ¿No pueden ser complc,..,nt....__ 

ríos?, Por una parte, las organi:t.~cioncs rcqui<orcn del -

esfuerzo coordinado de sus miembros; luego eC~tonccs en el
grupo est:i la materia prima de las organiuociones y, natu

ral...,nte- si <:staa son producthaa el nivel gencrl\l eco"nó111i 
co de un pala puede elevarse, El individualismo en las 0;. 

ganjzacioHc-s y en los IIOJpos,acar,.,nria solamente desinte

gra<:1Ón y mal funcionamiento de las miS~~~as, con l1tS o:Jfl.'l<'

cuencias económicas d., .$ta attuación. 

Por otro lao;b, ¿no "" posible
lograr"" dcsnrrnllo armónico, es decir, social y ccori:imi

CO·al mismo tiempo?, ¿No es posible bu~car el dc;,arrollo
teniendo en mente precisamente,¡ conjunto social?. En dc-

finitiv;o, para rwchas persona¡¡¡ el lograr s~tu:~ocioncs ccon2_ 

micas, políticas, cte., adecuadas a la socicJ~~. s~ra una

motivnción v5.lida y tal ve7. máa atrachV¡\ 'J'>C cl solo as
pecto ecorómico por sl mismo. 

Para el avt~ncc 1nte¡¡Nl rle un

país, ¿no es nccc,ario que 5U5 gobernantes estén r:w:>livaclos 
tanto por el logro c:or:w:> por la afiliación?, Esa doble.nn 

tivaeión pennitiría la reah<ación de <>bras cn b<mefido.: 

dc_la sociedad. Y en estc caso, la motivación de logro y

afili.>ciÓn no son o~estas Sino definitiva.coente ~omplemen

tarias. Tal vez si el gobernante est§. rnotiv~do 5ol<> por
el logro, busque ÚmC<~mente el prov<'cho p~rsnnal, El hom-

bre_ públi<-.., rno!ivado por el poder y·la re:lli~.nción creara

un régimen totali t"!'io, de acuerdo " 1" t=ria de ~lcCl<.'--

lland. 

~~c.GRECOR. La t._,oria "X" ex

plica las consecu.,ncia& de una técnic" adm1nistr.1tiva par
iicul~r¡ n<> seil;lla ni de~•·ribe la Batur,,lcza huma.""la ••m<¡ue 

a :;;i se h> pr<>pone, porque "US ideas son ta.."l in<•cesariame!!. 

te lir.litadt:>ras qu" nos ;mpi<.lo·n v~r las posib>li<l.~des <le

otras pr~cticas activas. 

Lo i~~~portante es que las ""'P'"!:. 
sa.s dcs'"ch"n de una vez las doctrinas restrictivas como 

las defini<l~s en esta t<-'Ol"ia, con objeto de que los futu

ros invmltus re~p<'cto a los aspectos hu,anos de las ernpre-

s"s constituyan algo más que cambius ligeros de ideas ya -

anticuadas sol>re nl esfuerzo huma~><> organizad>. Pero de

todos modo6 mientras las ideas implícitas en la tem•ia "X" 
sigan influyendo en la estrategia administrativa no logra-

-------- ___ ., ----·----
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PARA LA 'fEORIA "Y" no íal tan 

autores r¡ue duden de la eficnda de este sistCJMa. Dubin 
{1968) dice que la mayo,.ia de las perwnas toman..._. ·traba

jo como un tipo de conducta necesaria m5.s que voluntari<~ y 
que tal J~bor no costituye un interé" ecntral en su vida.
Strauss ('<:64, 1968) indica que los prupu¡¡nadorNI de l<1 

1<-oría "Y" no t.on optimistas sino otÓpH;os, ya qu' no solo 
dc·se<m c;u.biar las organlzadones sino que adeñtás, pien,.an 

que pued<m h.~c••rlo. 

Un punto central en las obje

ciones de Strauss es que para que la teoría "Y" funcione,

precisa que <!i.isla un conr<"so absoluto entre todos lns 

int<•grantcs del grupo y ésto "" cHficil de lograr¡ frecuen 

temente cs necesario negociar y ceder un tanto hasta lle-

¡:.<r a un acuerdo. De cualquier manera, las discuciones -
C<lnducen a una j nsatit.faceión porque no todos los integran 

tes del grupo qued;u, convencidos de que la d<!cisión to,.ada 

sea la mejor; o.dcmlis intervienen factn,·es políticos y per

sonales. 

Algunas personas V<'n en la i,._ 

plant<>ción de un sistema "Y" un esfuer= por 1 :,rte de la

[,<"l'CJlcia, r~ra ~provechar:'<c de lon reCUr!«>S que ellas po
sf'en, al pern~itirles participación en todo, excepto en!~

propiedad de la organización y sus utilid.:ldes¡ dicen tam-
bién que lo« trabajadores no tardarán en ~<lvcrtir ésto y-.. , 

que su motivación d~caerli si se dan cuent;,. que su esíuerm 

rinde r,an;.nci~s para otro.~, p~ro no p"ra ellos mismo-S, 

Claro, """ pu.,de p~:-<lorse en 
argurnentacion"s en fa,·nr )'en mntra de la t<• ;ia "Y", Sin 

embar¡¡o ea necesario tomar en cnm1ta d iiiDbiente cultural. 

Entendemos aquí por cultor~ un "patn5n" de modos de oompo!: 
taJ:üento aprendido¡ cada medio cultural enseña a 6us rnier.>

b"'""C<>mo hay <¡ue conducirse, así c.o .. l ideas sobre la nat:!:_ 

raleza del hombre. 

Dentro del to'irmino de col tura

sc o,mprende tambi<'_n 1<~ subcultura profesional. En cada

ocupación e:ústen paut-as de conducta, Si es cierta la h~

pÓtesis d .. que la "'"-Yor parte de la& personas se dedic,.,

al tralJ~jo para el 0.1d tienen ma¡c·,·es posibilidades inte-
1 ectu.~l es y quc a mdyor inteligencia corrc5ponde mayor ".!:. 

autoe;q>resión, la conclusión sería que ..., todas 

l~~ p"r.>onas ni en tod~s las ocup,<cion<'& ,;e verían impuls! 

d.u por un desro de participación • Los profe,;ionista" exi 



1.1 "'"tudio ,....,.li7ado sobre es-

las cuatro teodas está ba~.ulo fund:uoc·nt~lmentc cn que han 

si<b la.s m.'is <1plicables dentro del campo organiza.cional, -

no ob&tiinte es pro<"·"dcnte hacer mención de que existen 

otras trof""Ías que aún 

sarrolladas dentro de 

te••iendo importancia 

este ca""". 

nO hil11 si<b de-

Todas estas toorlas va.n N"'""i 
nadn& a ,.,ti,•ar 111 trabajador pard ol>ten<:r un rendimiento-

·
'-' mÜ<mo, ~nc-diantc su satisfacción y por lo tantomayor •~~ 

en un mcjora~~~iento de las relaciones obrero patronales; -

también a que son las qu" mejor"" ~doptan al tema eStudia 

do, ya que a nivel ccpn!sarial son las que má.o ""'Flia y
directamente tratan .,¡ lema de ln motivación dentro del -
trabajo y propcrcionan alternativas que peniliten obscrvar>

dcsdc diferentes puntos de vista la forma de motivar al

trabajador de acuer<k> a sus necesidades. 

DESARROLLO DE LA MQfJVACION. 

1.- FACTORES QUE LA Il.'fffiRA!'j 

F.n-::re los distintos factores -

que determinan la conducta cl~ un trabaja<hr figuran las i!! 
fluenclas ejercidas sobre él miSOK> por otras personas. El

medio circund<mtc social representa una parte vital en la
regulación de sus acciones, en el moldeamiento de sus act!_ 

tudes y en la orientación de sus motivaciones, el tr:..baja.. 

dor ~perta a la vez su contriWc•Ón al medio circund<U"~tc
social, d., ···•do que ~s acciones, actitudes)" motivaciones 

influyen en la <:on<Lcta de los d"'oá.~. Por consi~uientc,-
lo.~ medios de un grupo :intcr,,ctiian en forma din~unica unn_.._ 

sobre otros. El carácter de las corre! aciones y los efec

tos '•''" {,sta" 1-i"ncn sobre L• persona dcpcnden d" la natu 
rnlc?.<l del g.-upo y de los individuos que la compon.,.-,. 

La" fuerzas socialei> que ope-
ran sob:·e el trabajador &<>n pod.,rosas y JnÚltipes. :.:;en

tras el medio drcundantc material r.onstituye un factor en 

la tletemimción del rendiminnto del trabajador, éste se-

mu~stra relativ:u11cnte tolera.,te hacia él. Por lo contr"-
rio, es muy sensibl" al medio circundante social, cuando

sus relacion= intc'l'ersonalc.s se hayan Íntim..,..nte rela.--

cionac!=~.con sus ambiciones y objetivos. En la institu

ci6n para la cual el indivi<ho trabaJa existen varias or--

gani~.aciones formales e infonnales, que producen un efecto 

con<l.icionador ~obre las acciones del trabaja<k>r. En diver 
sos grados, su conducta estar~ detenunada ¡oor factores 

int"-'<T<>S y <lxte.-•nos a la labor que ci<Jscm~Qñ"• 

___ :::::------
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Factores interros.- l.as activid;td~s y scnti· '<>ntos q.¡e 

lo" tr,,bajadorca desar-rollan <m ""s tareas ; 1,1Juyen en
la detcrminiltli6n de sus objetivos (~~t:>tiv~cioncs). Si _ 

la empresa ac mueatra equitntiv" y 11111 condido,.,,. do-· 
trabaj~ son b.Jcnaa, dnn b.'~"' para un buen ...,}de de ..,ti 
vacioncs. Si la paga es b.u;na, p<:ro la calidad de la

jefatura es mala, surgirS oln> molde. En to<~ caso, la 

motivación depender~ en ci-erto .grado de la ex¡wricncia

dcl indiYiduo; aquellas e~p<!riencias que se relncionan

C<Hl la tarea probable10ente representan importante papel. 

b) Factul"<'ll externos.- Si},'" ac\i\ude5 )'los s~n\imicn
tos del trab3jador, cuyo origen sea "jcm a la si tu a

. ción del trabajo, afeetan a la conducta del mismo en la 

tarea, no está fuer.a de raz6n suponer que las a~tü•ida

dcs y sentimientos de9arrnllados en su vida du hogar, -

su iglesia, su partido polÍtico, ~u comu"iJ;od y por Glll

chos otros grupos de los cuales "'"' miembro, st•gún sea
el nú .. ero de grupos con los que tiene contacto, el me

dio !'Dei al del trabajador constituye en fonoa s:.gnific,! 

ti va la determinnción de su conllucta y en otras activi

dades al mM•gcn del empleo, tendr!i tambi~n cf<!~\os im-

portantes. 

En consecuenCl"- una vida hoga

reña poco salisf~ctoria '"' ""flcjará en la reducción de la 

eíici<!ncia en la t8rca. 

2.- M!::TOOOS PV!A SU ESTUDIO 

En la map>dn d<J los casos 

re~ulta i"'>"'sible estudiar 1: root-ivación de los trab,..jado

res vahl,ndose del mi~<rrw:> tipo de investigación e¡q>erimcn

tal contrulada que pnclle utilizarse para factorc:. \al es 

"omo los mUtodos y las condicionea del trabajo. 

Como los detcrmJnantc& dr. moti 
vación de la e<>nducta están tan <X>mpletrunente corrclncion! 

<los cuando se edudillrt """ efcctos,es difícil mantener to
dos loa !actores constantes. Exislen tres tipos de mCto--
00~ para e"tudiar la· rootivAción. 

a) Aquellos que infieren la ~rutivación por la <'<>n<i.cta. 

b),Aquellos que implican ~nfonnes directos del inillviduo, 
=nceJ'niL'!'ltcs a su rooti\•aciún, 

e) Aqudloo; que utilizan las llam¡u;la.s "técni=s proyccti-

vas". 
------- ---------



"~"K""" "'" .,,.~os metoooo. es -
ent<H"amente satisfactorio, P"n:J to<bs ellos de una manera
o de "otra, sirven para propo.,·cionar alguna información re

lativa a la motivación ¿.,los trabaj,.dor.,s.. Para cada uno 
de .,~,.,.,,. métodos h~;· rnuehos tipos de técnicas y de !'>'>di fi
cacionc~ L'pecificas, quc mcnciona<"<"mos brevemente por con 
siderarlo de importancia: 

a) Deducciones sobre la motivación por la <"onducta: la,.; 

caractcrísticas de la condu"-ta que llevan a d"dueeiones 

sobre la motivtoeión son /lllehas r no están del; ,,.,adas 

clararn<>nte; en cfe<;to, inclU)"Cn c-aracterfsticas tales

oorno las <le est»r orientado haci" un" meta, el ,..,, lip!_ 
Cás y el lmpl¡c:.i- satisf~cciOn ;, descontento .. 

Pueden obtencrse oonoci01ientos 
sob...., la con<.lucla de los trabajadores en una diversidad de 
formas¡ Kornhnuaer ha re~umido estas en tr..s fornas aprol<!. 

"'adas: 

1.- An.ilisis estadÍsticos de los conflictos de tr,~bajo, 

las quejas, el ausentis..,, el movimiento de perSunal,

etc. 

~ .. - Obsen-aciones de primera !llru>o sobre la oonducta de los 
trabajadores, cn los inf .•.. ,,,. de los inspect'>res y las 

descripciones de la cJeCI.IClÓn de los trabaja<bres, etc., 

).- Ar..'."dsis del historial del desarrollo y los cambios 

operados en los sindicatos '•~'reros, an&lisis de los 

escl'"ltos y expresiones simil••res de opinión respecto 

a ~""problemas dn lo" trabaJadores, etc. 

b) lnformes dd individuo acere~ de su 1110\ivaeiÓn: indu
cablementc que por este.,{¡, _ _;,_, nnede <>btcncrse gran

c~nUdad de valiosa • nf"nnación, pu"s d individuo P\1.!:_ 

de .ir.fonnar sobre sus pensa!Tl1Crttos, sentim1~ntu" y ob

jetivos, de nw>do que en I!IUchos casos, ello dé por re-

sultado un cuadro ooraplcto de los factores dctc=inan
te.s de importancia en cuanto a su conducta. Kurnhauser 

scl'iala que este método preGenta tres irnportantcs difi
cultades: 

1.- Lo relativo s la disposiciÓn que tenga el propio indi

viduo de dar informe,.. 

2..- La dü;yunliv~ rle 11i <·1 individuo es o no capaz de mani 

f<•5tar ~us o.>tiv:H:ionr~. 

3·- Lo.• illfoo•·.rs oLtcrO!<los pudtm o>~r ¿.,~•·> rtua~o$ por acon 

tcci micnt<>s r<"<=i ente.~. 
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e) Técnicaa proycctivanr como ir,tcrro¡:nr a una pcr,.ona di

rectamente puede h:ncr llU& inoon•·enicntcs porqu" i¡:no-

rando los verdadero" motivos pudiera rnalinlcrpre\arlo,

por eso se ha nug<:rido medios indir<"ctos de abonbt·la.-. 
La forma de abordJrla indirectamente rcqucri r,; el uso -

de estímulos aJ:~biguos o carentes de estructura, t;o.lea

como fotografías, figca·as sin significado o frases in-

completas. Asi por ejcmplo,puedc preScntársdc la fo

togrnt'l.a de un trabajador ordinario frente a su mt,quin~ 

ria n' mismo tiempo que se le fonrula la pr,.eunta: ¿En
qué está pensando c:;\e hombre? Puesto que ,., existe 

Ulli' base establecida para la respuesta, la persona se 

ver~ obligada a proyectar su propia personalidad, sus 
pensamientos y motivos 5 obr" la situ.'<,iÚn planteada, _ 

para poder responder a la pregunta. 

Elogio, r<'prirnenda, ri<lío::ulo y sarcasll'<).- Este <~étodo 
es I!IUY importante ya q.Je <le su utili7..aci6n se deriva

rán beneficios recomendables o resultados negativos,

"" decir qu<> en el caso del elogio, si se sabe utili-

7-/lr s" Podrli contar con una gran ayuda y meJor rendi
miento del personal. En el cuadn> siguiente vcrcr..os

algunas comparaciones uUlizando los factores enuncia 
dos: 

CUADRO !JI: COMPARACION DE INCEJVTIYOS PCSITH'C'S Y 

NEI;ATlVOS. 

F,\CTORES ~IAYORES 

E.lc.gio pübl ico B7.s" 
ncprimcroda = público JI,. 7. % 

P.cprim<:nda "" privado 66.3 ; 
Ri<liculo en público n.o % 
Ridlculo = privado 32.5 " 
Sarc""""' "" pÚblioo ,_, % 

f.• . ''~"'""·' •o privado 27.9 ; 
-

Psicología Industrial de Nonnan F. 

PORCE~'T AJES 

HENUHIIENTOS 

IGUALES 

12.0 ; 

26.6 " 

23.0 ; 
35.7 % 

33.0 ; 
2J.2 ; 
27.5 ; 

f'EORES 

oo.s" 

J8.7% 

10.7 ; 

47.3" 

34.5 " 
65.1 • 
44.6 " ' 

1.\aicr, pf<g. ,,_ 

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



4.- LA MOTIVACIO.~ ll!.CIA EL TRA!lAJO. 

f.s ,._,y co,,,.ín "scu~h,,r cn l.'s -
organi~aciones la se\.·ncia "llay que moti>-ar a nuestro per

sonal para _que trabaje más", Frecuentemente a este-manda

to se le da un cariz mani:-ulatorio, como ú fueran marion! 

tas a qUienes h.oy que motivar. Generalmente se emplea cl

-t6rmino como sinónimo de imilcción o eütación. P3ra ha-

.,.,,. la.s cosas mis diflciles, s" destaca la "~!otivación ha- ' 

cia el trabajo"; pero en esta frase se habla de dirección, 
como si el trabajo fuera el factor hacia el cual tendie5e 

El esfuer:.:.o se finca-.;ñla,;,-ti>·aCió;\ individual, pero es

matizado por la socied<o.:l y J urganización; está en relación 

a los o!>.<<.tivos individuales y de la organización y puede 

•" ··lucir a pr~>mh·~ o ca,.tigos Q\W ófm:lar.in los esfuerzos -

futuro~ a traves de la ..-otivación. 

IV.- EKHXWE DE LA MOTIVAClON EN JILXICO, 

4.l.- Cf.RAC'fERLSTICAS DEL TRABAJADOR. 

El ser humano, a difer.:mcia de 
sus parientes de ntra.s CS¡><!cies, pasa por un periodo de de 

pendencia particula...,ente prolongado. $us necesidades bá
sicas se encuentran a mer-ced d" la conducta que para con

ellas tengan los objetos y ambient<> <il"' le rodea. 

En el determini~ de las pau
tas"de conducta, la vida infantil es particulannente impo! 

tnnte. Si las n~ce.~i~;u]e~ del niño no las pod~.mo~ oompre_!!. 

<lo·r "'-~l"U''·~ de l:•s personas que las puedan satisfac<'r es
to · "lS lleva a prcguntarms el efecto que 1:>.<> ¡>Pr><on:>s que 

entran en contacto =n él ti.,nen sobre su u! tenor dcsarro 
llo onlmiw y e!X>Clon;ll, 

-----'---------·--------- .. - --------· -------------------·-- ·--



El ser humano no es una "'" •

dad 1ndcpendiente en el ti.,.po, sir.o anclada al pas.•<lo Y

dc\cnninada por él. La fórr.~·'·• =n J_a cual el :.ujeto re

suelve t>U oonfHcto con el pasado y sus objetivos, es el-

resultado de una ewación personal, "''ajena a las.p.aut;

y nonna6 cult1>rdes en l~s L'Ual'"" el "ujcto desar-rnlló ''· 

d~sUno. 

Se ha mcnciunado que el tr .. ba

jador rnc><icano esta hambriento ¡x>r de~arrollar.'"' propia

estima, de tener seguridad en sÍ mi50JO • De todo lo an

terior, podría deducirse que el intf!rés por conCjllisl~r

prestigio, ¡· sus con=mit.:.r.tcs de s~guri dad en sí, consti

tuye el "Leit-motiv" del mexicano. (llia?. Guerrero) 

Se ha observado que e1 t.IC.dca

no man<_; '-"" una constante prcocupaci6n por cscurrir, por -

pasar iuadvcrti<h, de evadirse y escab.ollirse, de no darse 

a notar, d" ocultamicnto de la propia persona, d., rccato¡

que colin<b casi con el disinlllo y h. hipocresía y que no

es en v~rdad mSs que la conncd6n ele la incurallle fragil,!_ 

dad , (Uran¡¡a) 

E¡ ""·xicano excn<le '"' d disi
~lo de sus pasi<>nes, y de sí t.lisr.n, t<"mcroso de' la l"irada 

ajena, l'e contrae, se reduce, "" vuelve sombra y hntasma, 

etc, No camina, se desliza¡t10 propone, insinúa¡ no repli

ca, r<>songa¡ no se queja, sonríe.... (Octavio p.,z). 

El cnfrcntamimto a la lll.lertc
es c.<prcsi6n de hombría, la indiferencia del mexicano ante 

la rruerte "e rutre de su ;ndifercncia ante la vida,, Nuc:;

tras canciones, re:fran' "• fiestas y reflexiones populares
manifiestan de una manera inequivuca que la rruertc r10 nos

asusta. 

Por ""r rruy "macho" se ""'nti
ne '~' confl 'icto con la 1illtori dad, pu,sto que representa
la figur:> del pad,..,_, C...llndo subordinado;>, no perderá oc,.._ 

sión p~ra agredir al supenisor, perO cuando ocupe este

p.~pcl ;_., desaprovechará esta oportunidad para desempeñar -
el p~pel de "padre grande y ;,,erte" que tanto ha anh<:lado~ 

UJ_a':<lo gobierna, o cuando ocupa accidentalmente Un"- jerar

quía superior frente a los demiis, suele conducirse <X>n du
reza deb-\_d.:l ,.¡ n ~-~ ~_1 mecanismo_ ~e~rescr>timicnto. 

El trabajador mexicano no ~.,.
cialt= en la f~brica, no forma grupos, porqÚe ha satis:f<>

cho =n cree.,.~ en el seno f¡unili"r esta necesidad de pert.!:, 

nencia, As{ onotmt ;·,crnos <¡u e el mexicaro es un ser bcrm~

tico, &lc!:lpre estoi lejos del II!Undo, lejos de los demás, es 

rcscrva•lo v sohd"-

- -----·-·- -----· ·---·- ---·-------- --------
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1 ME.ICANA 
' ' S PAÑOL . 
1 

_, ~ 
OESTRUCCION m 
MUNDO CULTURAL t.! E S TilO 

ABANDONO " '" 
INOIGENA F O R t.l A " V 1 O A 

1 ' 1:-
1 HOM!IRE HOMBRE MUJER 
1 o 

1 

MUJER 

1 

1 S 08R E VALORACION IN F R A VALORACION 

' IMAGEN " CONQUIS- IMAGEN " " 1 N DI-

TADOR: GENA (DESPECTIVA): 

FUERZA, MASCULI- OEBILIO_AO, FEMINEI· 

1 
N lOAD, CAPACIDAD O A O, S O M E TIMIEN-

! " CONQUISTA, ETC. ". ETC. 

' 
' 1 
' 
' ' 
' 

. 
HACE '"' " NI No PROTEGE " NI N O. 

' " SIENTA LEJANO, ' " ABANDONA " 
1 " 001 A ' ADMIRA LLEGAR OTRO NIÑO 

SIMULTANEAMENT[ 

' 

1 

' 

MELANCOLICO,RESENTIOO O[L PAQfl(, 

' ALARDEA DE " SUPERIORIDAD 

' SOBRE " MUJER. 
' 

RESIENTE " 
,._ 

" CRECER TRATA • " 
.,_ 

DESILUSIONADO " O R E , ". '" DES-
POSA iGUAL '"' MADRE 

. 
PRECIO "' MADRE • " MADRE " ,. • 
INSEGURIDAD- PANDILLAS -----t-HQSTILIZA • "' FIGURAS PATER-
NAL ES " '" AMBIENTE -i- SIN IOENTIFICACION MASCULINA fUER-
TE----t-AL ARO EA " El l. A " '"' HOMBRE MACHISMO, CON-

' FLICTOS "" " AUTORIDAD. 

' -L 
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" E V A DE " " REALIDAD ' CREA '"' A R 1,1 A S " 
,_ 

FENSA 

SOLE:DAD, IRONIA, CORT[SIA, SIL [NCIO • RE SIGNACION, AGRE-

SIVIOAD. 

" FORr.IA GRUPOS HERr.IETICOS, INDifERENTE • INTERESES 

" " COLECTIVIDAD LEJOS " "' DE M A S 

SATISFACE '" INSTINTO SOCIAL " " SOlO FAI,IIL lAR . 

" " IMPORTA " PORVENIR TRABAJA PARA HOY,NUN-

" PARA D(SPUES. DESPRECIO A " MUERTE 

" NECESIDAD " HACERSE VALER, " AFIRMAR '" POSICIOfol, 

" " MOTOR PARA BUSCAR '" R[ALIZACION. 

F o e os PUEBLOS TIENEfol "' MOTOR. 

• 
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Su tcn•lcnci.1 a.J '"' 1 i smo y a 

imooviliU.>d, llu <>Jn<li<•ión <le in\n>V<:I'Ii<lo, <JUC le llt•va ~

pasar y r'<'p118ar los c~<''l'-<'~ '·UC<''•"" de ''" l<nJn<kl d JTtHHI~n
tc,son el rc>:;ultado de su d".confi,.nza a un medio (,OCliÜ y 

=ltural que le han sido hostiles. 

Es indiferente a los int"r~ses 

de la colectividad, y su acción es siempre de tipo ~n~ivi

dunlista1 carece a mcrudo de espíritu dn colabo,-dción. A 

causa de su scrl!<ibili<lad, el mexicnao riñe const;mtcm~nte. 

El ¡ne:dca.N> tan rico en conlr<>sles; pos<'e uno notable: el
que se ,,,;.- ,crte entre su acritud y v1olencia por un lado, 

y su tina delicadeza y capacidad de terrura por el otro. -

'' JNFLUEtiCIA DEL TRABAJO EN EL MF.XICAOO. 

Lo primero que hare..,a es rcv!_ 

sar algunas expresiones del ,,.,,,u caro acm·ca de l<>s tópicos 

del trabajo. Estas <•>.presiones 1>' son particularmcnt" op

tiloistas en cuanto 6e refiere a que el mexicano fie sienta

grandemente motivado a trabajar, pero en vista de llUef>tra

pn:nente preocupación lss ~naliLarcmos l>rcvemcnte. 

Los ,..,xic3ros deci010s que "el
trabajo embrutece'' parodiando la e~p':_"sión original que -
inchca <¡ue el trabajo "ennoblece", Jccimus que "la odo

sidad es la rnadre de una vida padre", en <"<e>: de decir que

"la oClc,;ldad e:> la m.>.dre de todos los vicios", nos Comcn

l:unos uno>. oon otros que lo primcm es hacer dinnro en es-i
ta ••ida y luego "3costarsc a rascane la barriga", cte. 

En esta s"de <le expr.,,.ioncs cncontramo" nlgo de lo que, 
por lu menos en un scnlido coi"TLin y sup~rficial, se dice 

<1~1 trabajo. 

Pct"Q no hay 'IJ" olvt<l;or que el 

muxic"''' tieroc un gr~n sentido del htumr y 'JUC adc,.is es
bi<!n poo>iblc que oon esta serie de cxprc,;lortcs se ref>c¡·a

a los ó!Sp~ctos rn~s dif(óles de trabajo, uosotn,·. cr~cn:os 

qur- el mexicano cuando tr3baj;t es raras veces <>•mprendido 

(o\! no ser reconocida su labor, su c~paei dad, ulc) si <~<óto 
es c•crto, si cuando Al trabajador mexic'lro no se le com-

prende "" r.us ,.,tivaciones, es fácil que se sienta natural 
mente , .. ;,.,to, dcsesp.,ran¡o:ado, y qui..-i huroillado, y enton

ces, n¡¡.tm·a.lr-cnte , no tengan !Ollcho que ufrccer en su lrti

b.~jo. 

-----



93 l.a.~ <·~pt'\'-~i<>ll<'S antoroon•¡; no-

IH: rcfi.ol"<·n nl lo•,,l,,oj" '"1 ¡;Í nn•.!Jko, r;in<• a l<ts <>JIHll•-i<•IK·Il 

dd tr,,bajo, !'olll'c todo o:n ,.¡ pns;HI>, '"""1"" \<J<10hién <'n el 

pres~nte ••.n México, Pero """ C<>mo """ el trabajo P•WCC<'
que no es ngratl.tble p3ra el r~úcano sino por el contrario 

rc.,.Jta molesto, enojoso y <>c>nstituye un instrumento de e~ 

plotaci6n, El trabajo dt•sagradablc corr<".!ipondc a una obli 
. ' . 

gac~on nBrrsarta. 

El trnl·oj:tthr mexicano no asp_i 

ra a vivir mejor, se """fo,.,a == está, pues tiene un"'"!! 
timicnto realista de su condición social, ro ha superado

ru.ín ese complejo de inferioridad porque inconscicntomcntc

'"' a~pira a Rupcrarse, no q"ierc un mundo mejor, d~Bca vi
vi>· tal """"' ostá; pero ante la d<'g->ncia y la alimcnta-
ci6n que otros gozan, que s<<'>e no puede llegar, pues tiene 

un talento suficiente para no crecrlo,no siente enn:dia,

pcropor rs.o se le forma un scntinriento de inf.,rioridad, íe
n6mcno consciente antl>-lo" demás . 

En el medcaop existe una indi 

fercnda h~cia la lnUCrte y un rcsult~do i~.--:cdiato sería el 

desprecio por lvs cinones de scgund~d e higiene dentro de 
lus centros de IL>hajo. l.ns estadf.~Hcns &obre accidcn--

tes de tr;,bajo clebcrían ele ser muy dm•adas, sin e.nbargu

l'Óln el 5.36 J' de
1
los tr .. baj~Uorcs al ill'io, resultan vícti

mas de accidentes de trabajo, esta cifra prueba la habili

dad maJJ.Ial )" la laborinsidad de los mexicanos con ma)'or -

ra7Ón si se piensa que los <>quipos industriales (co.., los

textiles y de mi nas) son bnstante anticua !los r dmnasiodo

pclit•_r"Osos pnra los obreros. 

Uno. carao\crlstica fund.~m.,ntal 
de la íamilill mcucana, <!11 que, es ...,y unida y el mexicano 

r<"C•orre a "ella s~bedor de CllC<mtrar calumsa acogitla, tan
e~ nsi qt.le <!Xisl~n ír~s".s C<>mo: "cchale mAs ;ogua a 1~ olla 
,:e los frijol<>~","dollde comen dos oomrn tres", e1c. Las

cu .. \e" p!.H,<!en ind,car que cn cualqt.lier ,..,mento en Plllcha6 -

familias se aceptan a los í~iliares de~cupados. 

·· ODSE!lVACIONES E)( EL ESTUOIO DE LA MCJI'IVllCIO~. 

Se han "'ali:>.ad<> cucho" estu
dios sobre la rootivaciOn del trabaja<hr, cmpledndose divo!: 

sos métodos '1"" apLintan hacia objeti.,.os di.~tintos • P"ra

los fines d., ¡¡rcsentació11 tomaremos sólo en cuenta los es
ludios cardc\er1sticos', dlvidiéndolns en 1 as c,,•.egorias si 

¡:ui~r.tes: 

'-

--·--------------
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Objetivos y deS<<:>" t.J~rúfcs\ados por cl lrabaj;\l;kor. -

Strong dct~nninó los objetivos de los \rnbajacb:·c>', -

\omnrdo 00\a <h: sus dcs<•os Coflfor~:~c <:l. los hOlrl siOO 

mnnifcstados, y registrando los objetivos siguientes: 

a) E"'pl<'O est3blc: cludn"c16n <lcl despido sin causa, anti 

ll'"·<lad. 

b) Requisitos ild ~mpleo: instn.ccinnes claras, alriU,,ción 

de responsabilidad definida, libertad de cjc.·.tar 1<~ t!!. 
rea a la r. .• ·.,cra propia del trabajador, ser consultarlo 

~.,~r<> cambios en la tHrea y 4<en c<tU~po y matcrial,,s, 

e) Condiciones de trabajo: prutección c<>n\ra acc1dcntes y

cnfcnnedadcs, calefacción, a.lumbrado, ventilaci6n y ~er 
vicios sanilar>os adecuados,. 

d) Salarios:equitativos, suficientes po_ra pnwecr el bien

estar., difcrcncia<:lÓn ad.,cuada· de acuPrdo con la cap~c!_ 
dad, 

e) llor.ls dc.trab~jo: ,;¡,cortas, •·acacione&, 

f) Liberarse de la f~tiga, dcl agotamicnto, de la rro:>notnnía. 

g) Tratamiento del trabajad,•n C<lm<> persona, respeto hacia 

=s _opiniones, tener voz en el control de las condicio

ne,¡ benéficas, libcrt·:·d individual, libert~d para con

sultar y para hacer suge~tiones, gozar de la confianza

de los supei-iorcB , 

h) Satisfacción en cl trabajo: conocimitn\o de los ,·csulta 

¿,., y un conocimiento más amplio de los asuntos del n.,.... 

¡::ono 

i) lcncr voz y libre dcterm'•\aCÍÓn para fij~r las condicio 
nes de tr,.bajo, sentido .. e respoi.~Abilid.,d. 

J) Ajuste s<lti~f"ctorio de¡,.,. quejas. 

k) Oporhmidad para a,~· _nder p:~r meritas, 

1) Tt,.,cr un patnln honrado, un verdadero dirigente; justi

ci ~ o S'impatía. 

m) Aprobación de los compañcn>s y del públioo, presti,eio • 

n) F> ~ilidadcs n:<:reativas, descanso~. 

fi) Alv>rroB, t.cr prupi_cta,-io de 'IU vivi..,d3, 

o) s.,cum de vida, C<>ntra ac"identC.~, cnf~m~dadc~, vcjc,;t 
' 
'-------~ ------
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No se pretende que la lista 

precedente de Jos moti•;os de los trabaJC.<Iorcs sea completa, 

p~m se prcs<:nta simplemente para prcr•>rci"nnr una nociÓn

de sus deseos ,.,ás importan t.-&¡ c;dslen notables di rerm

cia•• entre l~s manifestaciones qu" :unb1cio!13!l los trabaja

dor<•& sindicllliza&,s y los,,, sindicalizadns. 

B;.:) Qu.ej..,., agravios y lert'Ore~ del trabaja<br, Por cedio 
dd método de entrevistas, Ccnttors compiló lll& quujas 

concretas de trabajad,res que estaban descont<"!toS

eun mu. e~:~pleos, las O>mpmbaciones presentadas en

la tabla'siguicnte n•.wstran diferencia" sorprendentes 

~nt-re los trn\.lajadon-~ manuales y los 'de escntorio,

pcro en un grado consider~ble, esas diferencias pl':l
vienen de la propia naturale:<a de los_ empleos; asi,

los tr<•h«jadorm; maru.Ues se quejan mu<d><> más a menu

do de 1~~ ctir,<·l•ci~s de la tnrea que los trabajador'<'& 
de oficina. S;n embargo en c•erto gr:.do las diferen

cias ob<,deccn pl':lbablcmente a difi.rendas en laman,_ 

ra de ~cr de l~s person:os. 

TRA.BAJADOolES TMBAJADORES 

QUEJA DE OFICINA MA~11ALFS 

Re~ncraci6n i~decuada 26 ,, 
1 "'"'!:" ri dad 9 ,, 
Trabajo demasiado duro ' " 
Ambiciones 

,, 5 

u 8 

l\ai:.~ horas de trabajo 6 8 

Falta de lib~rtad 6 5 

9 ' 
Principal~s quejas de tPbajadores dc,contcntos cc,n sus 

pleos. 

llall y Locke compl':lbaron que -

el t~mor <1 lo novedoso, al ridÍOJlo y a la desaprobación

"''·· consider.><los también co,.., factores imporumtes por los 
tNbajadores. El estudio de los t"'"ores d~ los empleados

P'""cería "'" fuentu fru<'tÍfera de infor"'""'Ón oonccrnien
•.- n las determinante:; de la eonduct 11 de los trabaj¡uJnr·:~; 

cles¡;;rac¡_ada.-r.cnte, la "'")'0<' parte dul interés parcceh~berse 

,,.,nc<mtrado <•n torno a los temores basados rn con.~><lcracio 

nes cconómic,os. Hall y l·•ckc 1ndican en sus estudios que

una invcstir,aciOo d~ los ter-ore" ol"iginados por la sitlla
ciOn social resultaría fn.~ctí_f. ~. 

- • - j -- - .. .. - ·--- ·-· _ _j 
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7. El, ¡,f)1!::3TR/>,M[E:NTO 
·-------~ ·--- -----------·-

•:líe¡' '"1s, '"'' C>.)l:>l d l'luirir los co:ud;nientos, !;'ít.>itoG y ~abilidades Ge los-

. . . 
c.."' >:>e~':!'"' .~os. 

Cu.o lo dijims en el c..p~rulo de las caracterís:iCas 
f' ·_' 

•l<o >.:.~ CJucn "'-'l'''rv~»>r, es oblig.,ción ftmdam·•ntnl d-~1 r-;J.r>JO :r~i~ a<Jicstf'~ ,, 

L_ -------·--
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"-l 1 .. 1.1~0 con los nue>vos ;;;-',tedas y ¡mJc"'l:i::l.i.entas qlte se inv.,nten en Oll\'lS in--

tn;.!:<J.~:.dores? lo,; c,,'l'\b]os de ésto,;, de 11M activd,<J <> otra, JJ.;cen nís ie":lml 

swa :a lalor Ce adie~tn•miL>nto que <leb<>.n imrar•tir lo:; r:Hn.!os ¡;¡er:Jics . 
• 

·. 1'\Jesto r¡ue Sl~n;:>re < .iste una I~Cjor :;Hf:-'>""- t!e ];l(X'r' l.;s 

cos.,s, ],-, Í·P.sp:m~~•bili<il<l tic .¡cJiestr-·.rc.iento que ti-~ne!n los ;c,,Jrj'J.'l J~:lio.:; x 

1.1. ~-,; 1:;;1.1PTMJC:.IA. ·----------· 

--·-·--~--·--
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' j~f,~s, o los <.'OJnfd'~'.'Nfi Gl! lnlt•1:·'· QJ-".b .compr'cnJjcio G•.n\1\J <~•J "~t.1 for::l'l-

2. 

jef". 

lwb. 

'''"' -. .. ·'"•-

--L----------------~------
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'"i':nto,c,~· t~n i•'•J~X'tcHllu pll\l la ertl?J:'<'"'I <.-D~ro 1'1!\l ~!l pt•:Jpio ,.!\l:'lj.ldO!', I"Jes 

·1 la p!'ilrx.ra. le pu-u-.ite ¡x'.!'fccciÚrB:r~-,, ;;ct>.Hli7drsc'y caa 1 

' 

'.or.i<'nto. 

.,. '¡'"'''' JCO,.<')LJe ID 

' . ' ' >' 

·---·--·--· 

'1.2. sus 111:rooos. ·----

' . ' 

que le es Gtil m sólo 

.r:stei st:peNCiÓn,es 

tr.c-

ro lo ·~sti'i. 

' • 
:;u :'~""",¡ (!~¡t~ t·i~.n 

' . . . . 
de· d•~ 1-oc. t :· .o:n.'-''nto 

' 
' ' ,. • • . ' 
•• 

'· 

'}!Jo! V<:-

' 

1 
' 

1 
' 
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to !le :"Cilliza px• los lJ.,·~-,dos "dispositivos r'er=l~dos" mt'-li.mtc los c:.:.:1l"s -

• 
'1,2,3. rnst·ru:cciGn ~~· C~sos. Es un mf",todo Ce cn~"'-,,n:·a 
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UMtl'i': SUPí::RJOI~ IJE LA llONIFICM.:ION ------- ····- ~---------- --- ------ ---·-

. ' Pl\:!misas: l) O[X!radore,; lguulmentc hábiles, 

2) Al incremento,¡,~ pr.xlil•:ció•l corrcsp:mdc tarnbi6n,un 

in·.:remento en llgunoi! r.:o,¡ccp:os del C•)l>to h•n-.n·io -

d:: In m<1quina. 

Tn:1ctor Cat. 1J 8 H - 46 A 

--------------
$/11. 

-----------·----
J1cjl e-oc h e i<'>n $ lSD.OJ 

Inversión 77.00 

. ')::Jgarc¡3 1 6, 50 

Ahnaccnajc 14.40 

llh ntcn i 111 icnto 180.00 

Consu'l.lO~ 27.60 
' 

1 O¡)~ración 47.33 

L 
------
512.83 

---· -- ... -------- ·----- -· 

Cosws que 
nos-:: in
crementan 

77.00 

t6.5'J 

14.-10 

·17. 33 

155,23 

---~----

1 Pro:!. · 

t\10;-:~~ 
~ost~d~~~qu·i~---~~~-~~~~~-;~~;~---
p)r turno de 6 hrs. · · 

54"/i! -83 ... ' ~ ~-"'""""· "Y3 
e.\'\t."2a ,a."Yt 

-------- . 
500 m3, 0 (u-

l----- --· 
_}~3.-1~1!_· ___ _1 S(':~"' 

·.,."..~, +2.é7.-;.,o, ~::.1• '-':.~"JS "l. :.>S 

-
·" ~ + ;,~ 1 (;0 ¡< ~~ ~ -\ '1·1').1 e. l" • ., 1 

·---------- --

Costos :¡'.!·~ 
;;¡ s;:: in
cr0n-cntan 

));0,00 

180,00 

27.60 

38/. 6G 

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

/:::, U!.uJ.I 

---------
o o ·<'-0 

--
O.(o<;, 0-2."'\ 

0-"".J7 0·"2':1 

-------------------- -----·--
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Lo ~;ufidcntcmcntc alta p.ua s0r <ltraci:iva. 

Lo sufklcmcmente llajo p._¡~·;¡ qr;c S'! t.raiHjc el -. 
turno coJmp!no. 
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PRECAUCIONES EN EL ADII~STRAMI!~NTO 

ES SOLO A TRAVES DE LA PRAC'/lCA QUE UNA PERSONA APREN

DE A ASUMIR RESPONSABILIDADES Y AUTORIDAD. ESTA MUY - -

BIEN ADIESTRARLA EN LAS COSAS QUE DEBE HACER, PERO ESO

NO ES SUFICIENTE. TAMll!EN !lA Y QUE ADIESTRARLA EN LA - -

PRAC'JlCA DE TOMAR DECISIONES RAPJDAS, FIRME Y CORRECTA 

MENTE. ESTAS SON COSAS QUE ALGUNAS PERSONAS NO APREN

DEN NUNCA, Y LA UNICA FORMA DE SABER SI ALGUIEN TIENE -

LA CAPACIDAD PARA SER NUESTRO SUCESOR ES DARLE LA OPOR 

TUNIDAD DE DIRIGIR Y TOl'v1AR DECISIONES. 

UNA ADVERTENCIA : NUNCA HA Y QUE DARLE AL AYUDANTE LA 

IMPRESION DE QUE CUANOO NUESTRA POSJC!ON QUEDE VACANTE 

EL LA OCUPARA ALn'OMATICAMENTE. TIENE QUE C01\.1PRENDER 

QUE SU TRABAJO J}J~BE Si~ll SATISFACTORIO EN TODOS LOS ASPEc;;_ 

TOS PARA !v!EHECEH UNA HECOMENDAC!ON DE ASCENSO. 

Et'2SEJ':ARLE A DEPENDER DE SI ,\11SMO 

THANSFOR¡\1AR UNO DE NUESTROS I~MPLEAI)QS EN UN AYUDANTE 

QUE SEA CAPAZ DE TOMAR APROXIMADAMENTE LAS ii.11S!\1AS DE

CISIOi"ES QUE TOMA RIAMOS NOSOTROS, AUN CUANOO NO ESTE -

MOS PRESENTES PARA INDICARLE COMO HACERLO, ES UNA TA -

REA COMPLEJA. LA UfiLIZACION DE Ml:.!OOOS AOECUAOOS PUE-

·--·-----·---

1 ' 1 
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DE FACILITAR ENOI\MF:::MEN'I'I~ EL l.OC:I(Q DE TAL OBJE'DVO. Y 

DE.SI'UES QUE SE HAYA CONSEGU!OO FUHMAR UN COMI'ETENTE-

REEMPLA:I..ANTE, RESULTA AUN MAS FACJL M'LICAR EL MISMO 

PROCEDIMIENfO CON OTROS, HASTA COi\'SEGLnR QUE NUESTRO

ESFUERZO DIARIO SE VEA F!Rl'v!EMENTE HESPALDAOO POR U. --

ACTIVIDAD CREAOORA DEL GRUI"' DE COLAUORAOORES QUE SE 

NECESITA PARA DESEMPEÑARSE EN FORMA EFECTIVA. 

MUCHOS JNDIVlDUOS NO SE ESFUI~I\7AN !'AltA DESAR.ROLLAR CON 
··-- -

FIANZA EN SI lv1ISMOS. EN VEZ DE HACERLO, REDUCENSE A DE

PENDER DE OTROS. CUALQUIER PERSONA QUE OClJPE UNA POS!

CION DIRECTIVA SABE QUE MUCHOS DE SUS SUBORDINADOS PER-

SISTEN EN RECURRIR A UN SUPERIOR PARA RESOLVER UNA SERJE 

DE PROBLEMAS RELATIVAMENTE S!MI'LI':S. POR SUPUESTO, NO-

NO.S HEFER!.\105 A COSAS TALES COMO 13\J...SCAR l'ALARRAS E~ UN 

DICCIUNAI\10 Sl00 A l'RI·:GUNTAS I~El, TII'O TAN CORRI~~NTI~ COMO 

"¿ QlJf': UEI\0 HACER CON RESPECTO A ESTE ASUNTO ?", Y A LA 

C'UAI~ i'l.li.;DI:": ENCO;H){AI\LE UNA FAl:IL 1\I~SPUESTA LA. PERSONA 

QUE 1..\ !lACE SI SE TOMA f.:L TRAflAJO DE PENSAR UN POCO. 

El. Sl.n'I.;RIOR O!JE DA RESPUESTA t\ CAIJA PROllf.l·:;-.¡A, ESTA liA --- --"-----·- -------~ ---------· ~ 

Cl ENM P Rf\c:ISAMJ~_:L_J~_r_p CON'f'J\A:_I_UQJ.21_~_1 p QIJ.li_I}J·:H I~IUA 1 1~ 

~EH, SI Q~IUi m.;sARROLLA!l. EN OTI\AS 1'101\S~A~~~- CAPACIDAD 

DE l'ENSAH POR SI MISMAS. ES Vl~l\nAD QUE l'lJEDE DEMOSTRAR 

Sll PROPIO CONOCIMIENTO Y CRITERIO, Y QUE PUEDE OFRECER-

-------------------
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ASESORA/'v!IENTO ESPECIFICO EN SITUACIONES PRACTICAS : PERO 

TAL PROCEDER SOLO ESTIMULA EL HABITO !\.1AS DIRECTAMENTE 

OPUESTO AL DESARROLLO DE LA INICIATIVA PERSONAL. ADIES~ 

TRA A LAS PERSONAS A RECURRIR AL. "JEFE" EN AUSCA DE RE~ 

PUESTAS, Y DESLIGARSE ASI DEL ESFUERZO Y LA RESPONSABIL!_ 

DAD DE TO/IMR SUS PROPIAS DECISIONES. 

PASOS OUE DEREN DARSE 

EL PRIMER PASO DE I/\.1PORTANCIA QUE DEHE DARSE ES DESTRU

IR COI\.IPLETAMENTE EL VIEJO HABITO. SI ES NECESARIO I!AY --
. 

QUE ENFRENTAR A UN INDIVIDUO CON UNA SITUACION QUE LO --

OBLIGUE A ENCONTRAR UNA SOLUCION PRO.P!A. DARLE LA RES

POI\'SAI3ILIDAD EN VEZ DE ASU!v11RLA UNO MISMO. EXISTE UN --

PROCEDIM!ENrü MUY EFECTIVO PARA LOGRAR !:STO Y QUE 1'1\Q 

J)lJCI~ MUY BUENOS RI':SULTAOOS. CASI TOIXJ EL MUNOO I'UI::DI~ 

USARLO DE !'RIME KA INTF.NC!ON Y TENER EXITO. A CONTINUA-

CION SE DETALLA P1\SO A PASO: 

!'1\SO UNO ----
CUANJ::O EL AYUDANTE SULJCITE UNA SOLLICJON PAHA CUALQUIER 

PJ{OBLEJ\1A DE RlJTINA, PREGU:\'TESEI~E : "¿ l'ODRIA HACJ::RMJ:: LA 

PREGUNTA l\1AS CONCRETAMENTE?''. LA RAZON PARA ENCARAR 

LA COSA EN ESTA FOR:0.1A ES QUE CON MUY POCA FRECUENCIA -

UNA PERSONA PUEDE DEFI:-.IIR UN PROBLE:VIA DE PRl/IAERA INTEN-

CION. DAOO QUE UNA PREGUNTA DIFlClLMF.!\'TE PUEDE SER CON 

TESTADA A SATISFACCION H.\STA QUE NO HAYA SIOO DEFINIDA,-

-------

3 



114 
ES l1LJENO FORZAR UN SEGUNOO INTE~TO EN BUSCA DE MAYOR 

CLARIDAD. USUALMI~NTE, SE TENI)RA IJNA VEJl.SION MEJOHAflA 

f'ERO, SI FUERA NECESARIO, SE DEIIE SI·:(;LJ!I\ !NSISTII~Nl:O "¿\OH 

QUE NO l\1E DA UN EJEMPLO?", "OIGAME EXACTA/vllil':TE W QUE 

QUIERE SIGJ\.'IFICAR" O "DlGArvlliLO MA.S BREVEMENTE DE FOR

MA QUE PUEDA ENTENDEI{L(J ". TODAS ESTAS SON BUENAS MA-

NERAS DE ES'llMULAR AL JNTERLDCUTOR. CASI INVARIABCEr-.1EN 

TE LA SEGUNDA O TERCERA VERSION DE LA PREGUNTA SERA lvíE-

JORQUE LA PRIMERA. PERO HAY QUE OBLIGAR A LA PEKSONA A

DARLE AL PROBLEl\1A LA FORiviA DE UNA PRE(;LJNTA DIRECTA QUE 

REALMENTE LO DEFINA. DE SER NECI·;SAIUO, IJA Y QUE AYUDAR -

LA CONCRETANOO LA PREGUNTA UNO MISMO, ASEGURANOOSE DE 

QUE ESTA DE ACUEROO CON ELLA. 

PASO COS 

DJ.:Sf'UES DE QUE EL P\l.OBLF.MA IIA 5100 OEFIK\1.::0 SATISFACTO -

R!AMENTE, PREGUNTARSELE : "¿ QUE CREE USTED QUE DEBE -

HACEi\SE ?" EN EL PRIMER MOME:-JTO ESTO LE CAUS.\RA SOR-

P:\:'SA fDSIBLEMENTE ESA PERSONA ESTA ACOSTUMBRADA A C.DN

SEGU!J\ QUE SE LE DE UNA MANO. SIN EMBARGO, LO REAL ES QUE 

SE LE OARA UNA AYUDA MAS VALIOSA\' DURADERA OBLIGANOO--

LA A PENSAR EN EL A.''>UNTO fDR SI M!Slv!A, BRINDANOOLE NUES -

TRO ESTIMULD Y OIRECCION. Y RESULTARA SORPREi':DENTE LA 

FRECUE:-JC!A CON QUE OFRIOCERA DE INMEDIATO UNA ADECUA -

DA SOLUC!ON. ESTO SE DEBE A QUE INSTANTANEAMENTE TEN -

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

"' 
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DERA A HACER ALGO QUE NO SE LE liAil!A OCUf\f\100 AL I'R!N- -

CIPIO : EXPLORAR SU PROPIA MENTE EN LlUSCA DE POSIBIUDAf!E? 

BAJO LA INFLUENCIA DE LA COMPlTL<;JQN QUE SE LE¡¡,\ CREADJ. 

Y COMO !U~ra.A GENERAL, I<.EACCJONARA MUY FAVOl\AIILEMEN

TE ANTE EL CUMPLJ[X) QUE ll\.1PLICA EL HABERLE PEDt:OO OP! - -

NION. 

ESTE PROCEDER OBEDECE A OOS MO'nVOS : EN PRI/1.1ER LUGAR , 

EL EMPLEAfXJ C0:-1PRENDE LA !t-.t.PORTANCIA DE LA PREGUNTA, 

COMO LO DE:VIUESTRA EL HECHO DE QUE SE HAYA PLANTEAOO. 

EN SEGUNOO LUGAR. POR OTRA PA ll.TE ES OBVIO QUE HA PENSA-

00, AL Mf'::'\'0$ 1-lREVEMENTE, EN EL ASUNTO. l'DR TOOO ESTO ES 

HAZONABLE ESPSRAR QUE TENDf\A ALCO QUE SUGEIUR, SIEMPRE 

Y CUANOO SE SEPA EXTRAERLE LA IIESl'Ur:STA. 

POR SUPUESTO QUE PUEDE RESPONDER D\CIENOO "SI LO SUPIERA 

NO LO HUBIERA PREGUNTAOO ". SI POR CUALQUIEK RA7.0N NO -

OFRECE UNA SUGERENCIA SATISFACTORIA, I!A Y QUE HACER O

TRO !NTF.:NTO. PARA ELLO SERA ADECUAOO DECIRLE; "SUPON -

G,\MOS QUE ESTE PROBLEMA SI~ IIUBIEHA I'RESENTADO CUANOO

I)STLD I~STA SOLO. ¿COMO 1.0 llllil!liHA 1\ESLJl~LTO?" EAlClEN

f)(JLf~ IIACI':R UN ESFUEI\ZO MJ:NTAL, I·;S CASI SI-;GUI\0 QUE SE-

CUJ-.JSI:GUIHA r:STIL\.1lii.Al\ SU l'I~NSM•11ENTO. t~,\l)A vr:z (~lJE SE-

VUEL\' A A HEPI.ANTEARLE EL PROJJU~MA SI~ !DORA. PERCIBIR - -

POR LA EXPRESION DE SU CARA, QUE SU CEREBRO HA COMEN7..A-

--·--·--------- ------------
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DO A TRABAjA!\ l'HODUCTIVAMENTF.:. PERO CADA VEZ QUE LO-

GRE PASARNOS LA CARGA, SU MI~NTE SE DE:I'ENDRA DE INME -

DIATO A LA ESPERA DE QUE LE Df::MOS UNA 111EA. fDR 1..0 TAN-

TO, HAY QUE MANTENERSE HACIENDOLE I!A131LES ~REGLJNTAS

HASTA CONSEGUIR QUE CO!Yllf~NCE A PENSAR. 

PASO TRES 

DESPUES DE COJ\'SEGUIR UNA RESPUESTA, LA MAYORIA DE J...AS-

VECES SERA INCOMPLETA. SI ASI FUERA, DEBE INS!STIRSE DI --. 

CJENOOLE: "¿TIENE ALGUNA OTRA COSA QUE SUGERIR?". POR 

. LO GE~GRAL; COMEN7..ARAN IJE INMEDIATO A HACER FUNCIO -

NAR SU CEREBRO, PRODUC!ENOO ALGUNA IDUA. CON MUCHA --

FRECUENCIA ESTA SERA MUY SUPERIOR A LA PRIMERA, PERO NO 

I!AY QUE CONFORMARSE CON ELLO. ES NECESARIO CONTINUAR 

EXICIE¡-;;OOLE !lASTA QUE !JAVA EXTRAIIXJ TQOO I.D QU!\ TENGA 

QUE OFRECER. SERA DE PROVECHO LTfiLJZAR PREGUNTAS TALES 

COMO: "¿ Vl':_:_\!..:.c;;.~!t\'A O}_"RA f'().SJillJ.JI),\D ?" "¿ qtJE OfRA COSA 

::>r~ LJ,; OCUf\1\E ?"' ESTI·: !'ASO SI~ !JASA I~N ¡;:J. CONCEPrO [)E QUE 

LA ,\fAYOIUA DE LAS PERSONAS RESUELVEN SUS PROBLEMAS CO-
. 

HRIE;\iTES APORTANLX"J LA I'RIMI~HA IDEA QUI~ SE LES VIENE A !.A 

CABEZA. PERO, USUAL\n,:wrE, !lA Y VA!UAS FORMAS DIFEREN-

TES DE ENCARAR UN PROBLE,\1A, UNA MEJOR QUE OTRA. DADA 

ESrA CIRCUNSTANCIA, !lA Y QUE ADII~STRAR A !..A PERSONA PARA 

QUE PIE?\SE EN UNA. LUEGO EN OTRA Y TODA VIA EN OTRA tv1J\S. 

b !!6 

' 

' 

·------------------- --·------'~-· 
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LA HESPUESTA I'I~I<.FECCIONADA QUE HESULTA Ll!~ UN ESFUERZO 

PERSISTENTE PRONTO PROBARA QUE ES PROVECHOSO CONTINUAR 

CUALQUIER BUSQUEDA lvfENTAL HASTA QUE SE HAYA LOGRAOO 

ENCONTRAR VARIAS IMPORTANTES POSIBILIDADES. •. " 
[ ~, 

DESPUES DE HABER LOGRAOO ESTO REPETIDAMENTE, LA PERSO

NA EN CUESTION SE VERA FORZADA A IUiCONOCER QUE HASTA - '· 

ESE J\.10MENTO NO JlABlA USAOO SlJ CAPACIDAD DE RACIOCINIO lJE 

MANERA SUFICIENTEiviENTE EXHAUSTIVA COMO PARA OBTENER-

EL MAXIMO RI~NDIMENTO DE SUS FACULTADES ME:-JTALES. SI-
" 

ESTO NO FUERA CIERTO, LE HUBIERAN HECHO LAS PREGUNTAS

QUE SE LE !nCIERON EN PRIMER LlJ(;AR. 

PASO CUAH.TO 

CUAN!Xl Si~ CON:liDERA QUE EL INTEHLOCUrOR !lA DESCUll!ERTO 

EFECTIVAMl::NTE TODAS 0US POSIB!L!DADIOS, IJI:BE PRECUNTARSE 

LE "¿ CUAL DE ESAS IDEAS LE PARECE QUE VALE ! .A PE!'<A APU

CAR ?" POR 1 .O COMU:\' RESPONDERX SELECCIONANDO U:\'0 O :>.1AS 
··--

PU.'lTOS 013VJAMENTE SUPERIORES A LOS OT!l.OS. AL HACERLO -

OBTENORA EAl'EHIENCJA PRACTICA AL CONFRONTAR LOS ME !U -

TOS DJ-; UNA lf)f~A CON LOS DE OTRAS, !JNA 01\)RTUI'.'IDADQUE

~O TIENE LA 1'1,:1\SONA lliSPUESTA A ABANIX)NAR LA BUSQUEDA -

UNA VEZ QUE SE I!A EXTERIORIZA [X) LA !'!\!MERA OPORTUNIDAD. 

C0~10 RESLJI;fAOO, MEjORARA SU FACULTAD DE SELECClONAR_-
• 

CON LA CONSECUENCIA DE QUE FORTALECERA SU CRITERIO Y SU 

-·--- ---·---
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VOLUNTAD DE DEPENDE!{ DE ELLA. PEHO LA PRII\'CIPAL HAZON 

DE ESrF.: PASO ES LA DE QUE EXISTE UNA MENOR PROBABILIDAD

DE ENCONTRAR UNA SOLUCION IDEAL HACIENOO UNA SIMPLE E-

LECCION QUE COMRINA!\'00 TODAS LAS POSIBILIDADES UTII.ES -

QUE, EN VERDAD, FOR!vlAN l'AHTE ])E UNA SOUJCION IDEAL. AL 

SELECC!ONAH UNA "QUE VALGA LA PENA DE APLJCAH ", EL lNf:.?! 

VIDUO SE CONDUCE A SI MISMO HACIA LA ESTRUCTURA DE UN --

PLA1\J EFEC'l1VO EXTR.AYENOO EL MAXIMO VALOR POSIBLE DE--

UNA SEllJE DE IDEAS QUE EL MISMO HA CONCEBIOO. 

POR SUPUESTO, SI LA SUGERENCIA QUE SE HACE ES CONFUSA SE 

TENDRA QUE SELECCIONAR PERSONALMENTE SU ASPECTO APRO

VECIIABl_E Y mSIBLEMENTE DEMOSTRAR QUE ES W QUE EsrA

MAL CON I.J\S OTRAS. PERO ESTA AYUDA SOLO HAY QUE PRES -

TARLA CUANl::O SEA 1/vff'l<l~SINDIBLE. DEBEMOS TENER PRESEN -

TE QUE NUI~STf\0 üllji~TIVU I~S IMPULSAR AL E.\1PLEAr::O IJAC!A

UNA DEC!SION 1'1\ECJSA \' lllGICA QUl~ NOS l'U\MITA DI~CJHLE : 

.. ESTA llJEN; lDNGALA EN PRACTICA". CUAI\fX) SEA POSTHf~E, 

;:,\G"\SF.: ESTO SIN CAER EN LA TENTAC\0:\' DE CONTRIBUIR CON 

IDEAS rltOI'IAS A LA SOLUCION Y LO i\1AS PRONTO QUE SE PUEDA 

EN EL Tl\ANSCUI"l.SO DEL!\ CONVERSACION. PERO A 1\mNOS QUE 

l!AYA SU!\(;JJ)Q UN PLAN Di' ACCION AI.JiiCUAIX) COMO CONSEClJEN 

L"";IA DE TOJX) ESTO, HAY 0']'1{0 I'ASO QUE GI:NI·:RAI.MI·:NTI~ RESUL-

TA UrtL. 

' ' 
. . 

8 116' 
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PASO CINCO 

SI EL F:MPLEAOO SELECCIONO UNA COMD!NACION DE IDEAS SATIS 

FACTORIAS HAY QUE AYUDARLE A ACLARAR LO QUE PUEDE QUE

DAR DE CONFUSO, PRI~GUNTANI::OLE : "COMO HARIA PARA CON -

VERTIR ESAS IDEAS EN UN PLAN DE ACCION" EN ESTA FORMA-

SE LE OBLIGARA, F[NALMI~NTE, A ORGANIZAR LAS DIFERENTES 

PARTES DE SU PHOP!A SOLUCION. ClJANI:xJ CONSIGAMOS ESTO, LO 

QUE A MI~NU!XJ NOS SORI'RENDERA, ES PROBABLE QUE OBTI~NGA

MOS UNA EXCELENTE SOLUCJON, PENSADA ADEMAS, POR EL EM

PLEA!X) i\1ISMO. OBLJGANOO A UNA PERSONA A QUE PROCEDA DE 

ESTA MANERA EN VARIAS OCASIONES SUCESIVAMENTE SE PUEDE 

CONSEGUIR UN SUBSTANCIAL MEJORA1v!IEN·m DE SU CAPACIDAD

PARA OBTENER RESPUESTAS SATISFACTORIAS A TOOOS LOS PRO

BLEMAS N0Rlv1ALES Y A MUCHOS OTROS QUE ANTES ESTABAN Mil 

CHO MAS ALLA DE SUS POSIBILJDAJJES, ,\1!ENTRAS lv!AS LO HAGA, 

MAS RAPlDAMENTE MEJORARA SU DESEi\lPEÑO Y PROi\10 ESTARA 

HACIENLXl LAS COSAS MUCIIO MEJOR QUE LA PRIMERA VEZ. 

POR SUPUESTO QUE ESTA FORMULA A MENULXl PUEDE ACORTAR

SE 1-~N LA PRAC'flCA. SI SI~ PUEDE CONSEGLnR UNA RESPUESTA-

ADI~CTJADA SIN 1\ECOI\HI~I{ TOIXl r·~STE CAMINO, Sf: LOl;RARA EL 

OBJETIVO QUI·: NOS IIAI\!AM()S I'!{Ol'IJI~STO SiN UN liSFUEI{/',0 MA -

YOft lNDl IJ)ABLJ::MI~NTE, I~N ALCUNAS SITUACIONES PUEDE -

SER MEJOR TOMA!\ UN ATAJO DESDE EL COMIENZO. HE AQUI UN 

PROCEDIMIENTO BREVE MIJY PRAC'llCO QUE CON FRECUENCIA 

------~·---------
-~---
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RESULTA EFECTIVO; 1) Rl.OSPO:-JDASE A LA CUESTION ORIGI

NAL PRH;UNTANDO "¿ _QUI:~ i~UIERE DECIR CON ESO?" 2) DES

PUES DF': OBTENER UNA BUENA DEFINIC!ON DEL PROBLEMA, I'RE

GUNTELE, "¿Y A USTED QUE LE PARECE?" 3) CUANDO SE LO

GRE UNA RESPUESTA ADECUADA, DIGALE : "¿ PORQUE NO LO -

HACE ENTONCES?" 

--~~-~--~----~-----
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m:U~GANDO TAI\I~AS 

CUANDO SE BUSQUE ECONOMIZAH TIEMPO, LO PRIII1ERO QUE -

DEBE HACERSE ES IU.:FLEXIONAR: "1. REQUIEREN DE MI !!AlU-

. 
LIDAD, CONOCll\líJENTO Y EXPERIENCIA TODAS LAS TAREAS DE 

LAS CUALES ME OCUPO? O POR EL CONTRARIO, "¿PUEDEN-

ALGUNAS DE ELLAS SER DESEMPEÑADAS EFICIENTEI\1ENTE 

POR ALGUNOS DE /'.:liS EWLEAOOS 1 " 

CADA VEZ QUE SE HACE UN TRABAJO QUE PUEDE REALIZARLO 

OTRO, ES SIEMPll.E A EXPENSAS DEL TRABAJO QUE SOLO U!\0 -

PUEDE EFECTUAl\. AL tltiiSMO T!Er.11'0, SE CORIU~ EL IUESGO-

DE IIACEH QUE EL PERSONAL TRABAJE MENOS DE LO QUE EN

VERDAD PUEDE. MAS AUN, TAL ACTITUD ES UNA INVITACION

A QUE UN ELEVAOO PORCENTAJE DE NUESTROS EMPLEACOS -

ABANOONE L\ COMPAÑIA: LOS MAS CAPACES SE IRAN EN BUS

CA OC MAS Y MEJORES OPORTIJNIDADES DE PROGRESAR. DAOO 

ESTO, LA CAPACinAD DE DELEGAR ES UNA DE LAS CUALIDA-

DES MAS PRODUCTIVAS Y LIBEKAOORAS DE TIEIVIPO QUE PUEDE 

LLEGAR A POSEERSE. 

LA MAYORlA DE LOS EJECUTIVOS NO DELEGAN SUFICIENTE -

MENTE. TEMEN CONFIARLES A OTROS Sus OBLIGACIONES, NO 

-----------·-·--------·-
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TIENEN CONFIANZA EN LA CAPACIDAD DE APRENDER DE SUS --

SUOOROINAOOS O CRhEN- EQUIVOCADAMENTE -QUE DELEGAR 

SIGNlFICA UN TRASPASO TOTAL DE SU AUTOR!DAI). ¿ RESULTA 

OOS? NUNCA TU:':NEN TIEiv!PO DE REALIZAR LAS TAREAS QUE

SON PROPIAS DE SUS FUNCIONES DIRECTIVAS: PLANEAR CONS-

TRUCTIVAI\1ENTE, PARA DETER!v!INAR QUE DERE HACERSE A ·

FIN DE LOGRAR PHOVECHOSOS RESULTAOOS PARA LA COMPA -

ÑIA. EN EFECTO, LOS EJECUTIVOS QUE NO DELEGAN SUFlC!EN 

TEI\1ENTE, EN REALIDAD 00 SE DAN EL TIEMPO Y LA OPORlUN!_ 

DAD QUE NECESITAN PARA PERFECCIONARSE, PARA ESCALAR 

POSICIONES EN LA JERARQUIA EMI'R.ESARIAL. • 

COMO Y QUE DELEGAR 

EXISTEN MUCHAS NOCIONES -ALGUNAS FALSAS, OTRAS VALE -

DERAS -ACERCA DEI. ARTE Y PRACTICA DE LA DELEGACION. 

HF. AQUI ALGUNAS DE LAS MAS COMUNES, CON UNA EVALUACION 

DE CADA UNA : 

l.- ·1JlfO;N DEL.Ef;A AlJrORIDAD EN UN SUilORDINALJO SE SA -

CA DE ENCIMA PARTE' DE SUS RESPONSABILIDADES. 

RESPUESTA: LA DELEGACION Nu.'!CA LIBERA RESPONSABILI -

DADES A UN EJECLmVO. EL ES SIEMPRE RES -

PONSABf~E DE LA EFEenVlDAD CON QUE FUN -

ClONE SU DEPARTAMENTO. 

! 

' ' 

1 
1 

1 
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2.- UN PEl\l'ECCJONJ::;TA TIENE DIFICULTAD PARA DELE-

GAR AUN LAS TAREAS DE RUTINA. 

RESPUESTA: ESTO ES GENERALMENTE CIERTO. UN PERPEC 

' 
CIONISTA TIENE MI!~AS MUY ALTAS Y ESPERA •• 

SIEWRE LO OPTil\10. PREFIERE HACER EL TRA 

BAJO EL MISMO ANTES QUE DELEGAR EN OTRO -

QUE NO SEA CAPAZ DE HACER LAS COSAS PER -

FECTAS. TALES EJECUTIVOS TIENDEN A OLVI -

DAR QUE CONSEGUIR QUE LAS COSAS SE HAGAN 

A TRAVES DE OTRAS PERSONAS' ES LA ESENCIA-

DE SUS FUNCIONES. 

3.- UN EjECUriVO DEBE DELEGAR ALGUNAS TAREAS EN -

SUS SUBORDINMXJS, PEJ{Q NO EL DERECHO DE TOJIAAH

DECISIONES. TOMAR DECISIONES ES SU SOLA RESPON· 

SARIUOAD. 

RESPUESTA: 

... 
DOS DE LAS PRINCJI'ALES RAWNES PARA DELE· 

GAR CIERTAS TAREAS SON LAS DE LIBERARSE--

DE ELLAS PARA PODER DEDICARSE A OTRAS DE 

MAYOR IMPORTANCIA, Y DARLES A LOS EMPLE~ 

DOS LA OPORTUNIDAD DE AJ:::'QUl!UR MAYOR CA -
• 

PACIDAD. AMBOS OBjE'[1VOS REQUIEREN TRANS 
·', 

FEIUR A LOS EtvfPLEAI_):JS LA NECESARIA ALITORI-

DAD PARA TOMAR ALGUNAS DECISIONES. 

-------~- -----~··~--
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·1.- CUAN!Xl SE DI~LEGA UNA TAREA EN UN SUBOHDINAOO 

CON EXPERII:!'NCIA, Y ESTE HACE LAS CQSAS EN FO!\-

MA DIFERENTE A LA QUE UNO ACOSTUMBRA, LO ,\1AS 

INTELIGENTE ES -POR LO GENERAL CALLARSE LA 00 

CA Y DEJARLO HACER. 

RESPUESTA: ESTA ES UNA f,;XCELEN1"E IDEA; INCLUSO SE PUE 

DE APRENDEL ALGO. LA POSIBlLIDAD ESTA DADA 

DE QUE SU FORMA DE PROCEDER SEA MEJOR QUE 

LA NUESTRA. POR SUPUESTO QUE, SI RESULTA -

EVIDENTE QUE EL SUIJALTERNO ESTA A PUNTO DE 

COJ\1ETER UN ERROR, SERA NECESARIO INTERVE

NIR DE INMEDIATO. PERO SI NO SE ESTA SEGURO-

DE QUE SEA ASI, ES PREFERIBLI-' NO INTERFERIR -

A MENOS QlJE UN ERRO!\ PUEDA 1\ESULTAI\ COSTO-

so. 

5.- DELEGAR DEMAS!Al::O ES UN PROBLEMA TAN GEP.'ERAJ.IZA 

/Xl CotvlO DELEGAR POCO. 

~lSSl'UESTA: AUNQUI·: I·:STA LEJOS DE CONSTl\UIH UN PROBLEMA 

TAN GRANDE COMO LA POCA DELEGACION, ALGU-

!\'OS EJECiffiVOS I)ELEG,\N OE,\IASIAL'&. ESTAS PE~ 

SONAS ESTAN EN VERDAD, EJERCIENOO MUY PCx:O 

• CONTI~OI. 0 SUlvii:-.fiSTI\ANl'X) UNA INADECUADA DI -

RECCION A SUS DEPARTAMENTOS. 

6.- SI BIEN, DELEGAR ES RIESGOSO, SE PUEDE ELilviiNAR- -

El. RIESGO SELECC":lONANOO CUIOAfX)SAi\1ENTE LA -~- -
' ·--·---- -------~ -------~-~ -~·---··-·--'-' 
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I'I~HSONA I·:N Clli·:S'l lilN, VICJI.ANIXl SIJS 1'!\Ut:I\I·:SoS Y 

A YUDANI.XJI .A EN LAS '/"AltEAS [}ll;ICII.I•:S. 

RESPUESTA: AUNQUE EL IUESGO li\1PL!Crro EN LA DELEGA-

C!ON PUEDE SEH REDUCII.X) /VtEDIANTE UNA A -
. 

PROPIADA SELECCION, ADIESTRAMIENTO Y ASJi. 

SORAI\1IENTO, NUNCA PUEDE SER ELioWNAOO -

POH COI\1PLETO. 

7. - Si NO SE TIENE CONFIANZA EN UN EMPLEAOO, CAUSAN 

00 PREOCUPACION L.O QUE PODRIA SUCEDER EN LA EVEN 

TUALIDAD DE DELEGAR UNA TAREA ESPECIFICA, Y SE

LLEGA A LA CONCLUSION DE QUE SERIA MAS FAClL HA

CER LAS COSAS PEHSONALIYIENTE, HA LLECAOO ENTON

CES EL llEMPO DE PRESCINDIR DE SUS SERVIClOS. 

RESPUESTA: NO NECESARIAMENTE. PUEDE SER CIERTO QUE 

NU SEA POSIBLE ltECOMENIJARLO PAJ~,\ UNA PRO 

MOC!ON. PERO PROBABLEMENTE HAY MUCHAS-

TAREAS QUE PUEDA DESEMPENAR SATISFACTO

Rlt\MENTE BAJO UNA APROPIADA SUPERVISION. 

8.- EN VERDAD, NO ES TAN DIFICIL DELEGAR UNA TAREA. 

BASICAMENTE TOOO LO QUE DEBE HACERSE ES ELEGIR 

LA PERSONA ADECUADA Y DEC!I{LE LO QUE DESEA QUE 

HAGA. 

HESI'UESTA: ESO DIFICILMENTE PUEDE·LLAI\.1AR.'iE DELEGA-

CION EN EL YEHDADERO SEN1100 DELA PALA -
-1.._ 

BRA. NO ES UNA PRACTICA RECOMENDABLE EL:·:·..., •• 

~---·------ ··- ------~ 
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ASIGNARLE UN TRABAJO A UN SUilORDINALXJ Y OLVJDA!l'>E DEL 

ASUNTO. SE DEBEN VlGILAR SUS PROGRESOS Y AYUDARLO EN-

LOS ASPECTOS MAS DIFICULTOSOS. ADEMAS, SI SE-LE HA DA -

DO UNA CIERTA AUTORIDAD, ES NECESARIO PONER TAl., CIR -

CUNSTANCIA EN CONOCIMIENTO DEL RESTO DEL PERSONAL. 

NORMAS PARA DELEGAR E.XlTOSAI\1ENTE 

POCAS DUDAS QUEDAN DE QUE PRAC11CAMENTE TOOOS O CASI 

TOCOS LOS HOMBRES CON FUNCIONES DIRECTIVAS TIENEN QUE 

DELEGAR ALGUNAS TAREAS. LA CUESTION QUE QUEDA POR RE 

SOLVER ES COMO HACERW EN FORMA EFECTIVA. HE AQUl AL 

CUNAS NORMAS QUE PUEDEN AYUDAR A SOLUCIONAR EL PROBL§ 

:VfA. 

DETERMINAR QUE SE DEBE DELEGAR 

llASICAMENTE, SON TRES LAS PREGUNTAS QUE ES NECES;\RIO -

HACERSE PARA PODER DETER/\UNAR QUE DEBE DELEGARSE: -

"¿ ES UN TRABAJO QUE HAGO PARTICULARMENTE BIEN?" TOCOS 

TENEMOS NUI~STI(QS PUNrQS FUEI<.TES Y Dt:fl!LES. UNA FOR/vfA 

,lE MEJORAR EL PROPIO DESEtvl.I'ENO ES DELEGAR ALGUNAS TA-

REAS A PERSONAS QUE PUEDAN REALIZARLAS TAN BIEN O ME -

JO¡{ QUE UNO /\.1ISMO. 

"¿ES UNA TAH.EA QUE DEHO HACER PERSONALME!'-.'TE ?" MU-

C!IAS VECES EL RESULTAOO DE CIERTAS DECISIONES PUEDE SER 

COSTOSO Y AFECTAR A TODA LA CO/v!PANIA. SERA MEJOR, ~EN-
,_. > ."· 

6 

'"'1):..... 
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TONCES, RESEHVAIU.AS I'AHt\ UNO .\f!SMO YA QUE LA EXI'I·: ---

RIENCJA QUE llEMOS ACUM!JLMXJ Y LA rvtt\DUHEZ DE CIUTEIUO 

ES LO QUE NOS HACE SER UN EFECTIVO SUPERVISOR. Y E'INAL . -
f'...iENTE, "¿ DISPONGO DE UNA PERSONA QUE PUEDA DESEMl'E-

. 
ÑAR ESA TAREA'EN FORMA EFECTIVA?" CONVIENE CUIDAR-

SE DEL PERFECC!Ol\1SMO, ES POSIBLE QUE ESA PERSONA PUE -

DA HACER EL TRABAJO TAN IJIEN COMO UNO MISMO, PERO PA

RA MUCHAS TAREAS EL PERFECCIONA MENTO RESULTA SUPER 

FLUO; HACERLAS BIEN SERA SUFICIENTE. SI SE RESPONDE-

NEGATIVAMENTE A LAS OTRAS OOS, SE DEBE DELEGAR. 

SELECCIONAR CUIDAOOSAMENTE 

EL HECIIO DE QUE SE HAYA ENCONTRAOO LA PERSONA ADECU~ 

DA PARA HACERSE CARGO DE UNA DETERo\1INADA TAREA NO- -

QUIERE DEC!K QUE DEBA INTERRUMPIR.'>!·: LA BUSQUEDA DE O

TROS CANDIDATOS POTENCIALES. PROBAllLEMENTE SE OESCU

flRA QUE SE DISPONE DE VAIUOS HQ,\1BRES MAS PARA ASIGNACIO 

NES FUTURAS. ADEMAS, SE EVITARA CREAR LA IMPRESION DE 

QUE SE TIENE UN "PRINCli'E HEREDERO" DELEGANOO FUN-

ClONES EN TOCOS AQUELLOS EMI'LEAOOS QUE TENGAN CAI'ACI 

DAD, A/'..'TIGUEDAD Y HABILIDAD PARA DESEMPEÑARSE EN TA -

REAS DE SUPERVISION. ESTO LES DARA LA SATISFACCION DE-

VER RECONOC:l!XJS SUS ME lUTOS Y EVITARA LA SOSPECHA DE -

FAVORITISMO, CON EL CUAL EL DEPAHTAMENTO QUE SE DiRI-

JA FU~CIONAR.A MAS EFICIENTEI>1ENfE:. 
··1.~ 

'"' ' 
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ACLARA!\ CUALES SON LAS FUNCIONES QUE SE DELEGAN 

U!\'0 DE LOS MAS DEUCACOS PROBL~MAS QUE SI.C PRESENTAN EN 

LA DELEGACION, ES EL DE DETERoWNAR QUE TAREAS PUEDEN

' DELEGARSE. NO HA Y QUE OLVIDAR NUNCA ESTABLECER CON -
' 
TODA PRECISION DESDE EL RPINCIPIO CUALES SON LAS DECISIO 

NES QUE LOS EMPLEA!XJS PUEDEN TOMAR Y CUALES SE RESE R 

VAN PARA UNO MISMO. LA DELEGACION FRACASA CUANOO SU

CEDE UNA DE LAS SIGUIENTES COSAS : 1 ) ClJANCO UN EWLEA-

00 VIENE A PREGUNTAR, ¿.QUE DEBO HACER? RESPECTO A UN 

PROBLEI'M. QUE PODIA RESOLVER POR SI MISMO, O 2) CUANOO

TOMA DECISIONES QUE VAN I\.1AS ALLA DEL ALCANCE DE SU Aül'O 

RIDAD. SE PUEDE EVITAR ESTAS DESAGRADABLES SITUACIONES-

DANOO "INSTRUCCIONES PRECISAS" A LOS E,\tpLEAOOS A QUIE -

NES SE LE::; ASIGNE AUTOIUDAD PARA DECIDIR EN UN TRABAJO - -

CUALQUIERA. 

!L'\¡'Ol\J\11\l\ A LOS Db;MAS DI~ I~A DELEGACION 

C!IANL..O SE DELEGA UNA TAREA, PAR'llCULARMENTE SI ESTA 

REQUIERE QUE LA PERSONA ELEGIDA IMPARTA DIRECCIONES O 

DE ORDEi':ES, ES NECESARIO ASEGURARSE nE QUE TOCOS LOS 

lNTEI\I~SA[XJS LO Sf~l'AN. POR EJEMPLO : EL SUPERVISOR QUE

SE HAYA PUESTO AL FHENTE DE UNA CAMPAI\:'A PARA J\11\NTI:iNER 

L!Ml'!OS Y ORDENAOOS LOS LUGARES DE THAIJAJO, PROVO- -

CARA TODA CLASE DE !U.i.'>ENTIMIE:\'TOS, A MENOS DE QUE SE., .. 
______ ll_,l•_.•n_R_'l_F_L_T_O_fYc_'~'"'~l .. CIJERPO DE SUP!·:RVISORES DE LAS NUg_ 

8 
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VAS FUNCIONES ASIGNADAS A ESA PERSONA. 

1\iANTENERSE CONSTANTEMENTE INFORI\.1r\OO 

CUANOO SE DELEGA UNA TAREA, AUN AQUELLAS QUE LLEVAN 

IMl'LIClTA UNA CIERTA RE.SPONSAIULIDAD PARA TOMAR DECISIQ 

NES, DEBE DEJARSE PERFECTAMENTE EN CLARO QUE TENEMOS 

LA ULTIMA PALAIJRA EN LA /'NI.TERIA. ADEMAS, SEGU!l.Ai\1EN-

TE SE DESEARA QUE EL SUBORD!NAOO NOS MANTENGA INFOR-

MAOOS DE TANTO EN TAh'TO. ESTA ES UNA DELICADA S!TUA

CION, FORQUE SI l:l!EN NO SE DESEA DARLE AL EMP~-EAOO LA -

lt-.1PRESION DE ESTARLO VIGILANOO CONSTANTEI'v(ENTE, TAM

POCO ES POSIBLE DEJARLO QUE C01'.1ETA SERIOS ERRORES. POR 

ELLO, ES !v1EJOR FIJAR UN TIEMPO lJETERMINAOO DE CONTROL: 

"VEA,\1E EL VIERNES Y DEjEiv!E SAilER COMO 1vlARCHAN LASCO

SAS", O "NECESITO INFORME SOBRE ESTO EL VIERNES". EN 

ESTA FOHMA SI~ PUEDE ESTABLECER UN CONTROL EFECTIVO

SIN CONVERTIRSE EN UN TABANO. 

¿ QUE HACER CON LO..":i ERRORES? 

ES INEVITABLE QUE LA PERSONA A QUIEN SE LE HA DELEGAOO 

AUTORIDAD COMETA OCASIONALMENTE ALGUN ERROR. LO U-

NICO QUE QUEDA POR HACER AL RESPECTO ES ESPERAR QUE SU 

EQU!\;UCACION LE HAYA St.:RV!OO PARA APRENDER ALGO SOBRE 

L-\ MATERIA. PERO ADEMAS, ES !'ARTE DE LA TAREA DE UN-

JEFE ASEGURARSE DE QUE AS! SE~~· 

'.\.o, ftq 

9 

___ ,___. -
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C.'STO SE LOGRA EVITANJX) IIACER CRITICAS DliSTHUCTIVAS. 

NUNCA HA Y QUE ACUSARLO DE SER PEHl7DSO, ESTUPIIX) O 

NEGLIGENTE. EN VEZ DE ESTd, SE DEBE DISCUTIR EL TH.A-

BAJO CALMADA, 1/IJPERSONAL Y ANALITICAMI~NTE; HACER P~ 

SO A PASO EL DIAGNOSTICO DE LO QUE SALIO MAL Y PORQUE. 

EL OBJETIVO DE ESTE PWX:EDER ES OOIJLE : ASEGURARSE DE 

QUE El, SUilOHDINAIX) NO 1\.EPET!ItA EL MJSMO ERRO!\ POR LAS 

i\.1I~MAS RAZONES Y DE ASEGURARSE DE QUE SEGUIRA CONSER

VANOO SU CAPACIDAD DE AC11JAR EN SU PROXIMO COMETIDO. 

SI SE LO INCREPA IDR HABERSE EQUIVOCAOO, PUEDE TERM:JNAR 

SE POR TENER UN INDIVIDUO INVALIOO MORAL COMO AYUDANTE, 

U~ HQ,VffiRE TAN TE.\1EROSO DE EQUIVOCARSE QUE SE MOSTRA -

RA RENUENTE A TOMAR CUALQUIER DECISION. 

¿ _COMO RECO.Vil'ENSAR EL EXITO '! 

1~1. SUI\ORDINAJX) QtJli USA J·:FIC!ENTEMilNTE LA AUTOIUDAD -

QUE SE LE HA DELF.GAOO, /IAERECE QUE SE LE OTORGUE UNA -

\IAYült Y ¡\fAS AMPLIA AUTORIDAD. ESTA ES SU MAS ltv1PORTAN 

TE RD.O!vfPENSA. 

LOG!CAMENTE, TAMIJIEN DEHE SER LA PERSONA EN QUIEN SE 

PIENSE CUANOO LLEGUE El. MOMEo'-'TO lJE AUMENTAR LOS SUEL 

DOS y ACOHDAR PHOMOC!ONES. !'ERO TAMBIEN HAY OTRAS FOR 

MAS ¡-...tAS SUTILES DE PREMIAR EL EX1TOSO EJERCICIO DE LA AU 

TOH.IOAD DELEGADA. 

. \"" 
-----~---.. "----- -------- -----~-
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SE PUEDE AUTOIUL.Al~ A ESA L'ERSONA A MANEJAii. Y FlRM.AR -

CIERTO 11PO DE CORRESPONDENCIA DE LA CO!vii'AÑlA. Y SE LE 

PUEDE fiACER F.L CUMPLIDO M.AS HALAGAOOR CONSULTANLX)LE 

SOIJRE PROBLE.'.1AS ACERCA DE LOS CUALES AUN NO SE HA EN-

CONTRAOO UNA SOLUCION. EN OTRAS PALABRAS: QUE EL EXI

TOSO DESEMPENO EN TAREAS DELEGADAS SE RECOivlPENSA ---

DANOOLE AL Eh-1PLEAOO NUEVAS OPORTUNIDADES DE AFIRMAR 

SU PERSONALIDAD. Y AL HACERLO SE LE VA PI~EPARANOO PA-

RA ASUJ\IIR OTRAS FORMAS t>AAS EXIGENTES DE DELEGAClON. 

PUI\'TOS QUE DEBEN RECORDARSE 

L TENER VOLUNTAD [)E DELEGAR: NO HAY QUE DEJARSE-

ATRAPAR EN LA FALACIA DEL "PUEOO HACERLO /IJE}OR 

YO MISMO". 

2. DETERlvllNAR QUE ES LO QUE PUEDE DELEGARSE. 

3. SELECCIONAR EL CAl'.'DiDA10 Cl/TDAOOSA/\.1ENTE. 

4. NO DEJAR Nl.'IGUNA DUDA ACERCA DE QUE AUrüRJDAD SE 

ESTA DEI.EGI\NOO. 

S. JNFüi\MAl\ A TOCO EL PERSONAL RESPECTO A LA NUl~VA-

ASIGNAC!ON DE A!IrO!UDAD. 

6. DELEGA!\ PARA OBTENER RESUf"TAOOS. 

7. ESTABLECER UN DEFINITIVO PROCEDIMIEI\'TO DE CONTROL 

DE LAS TAREAS DELEGADAS. 

------~"------

1 l 
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INTRODUCC ION 

En esta ora que potlemo~ considerar como la do ln segurula rcvolu 
ci6n científica y de las t6cnicas moderna~, las organizacioncs-=
se hallan en plenD mutación. Deben adaptarse a nue\·as caracte
dstica~ tecno16¡:icas, financieras, políticas y humanas, y a la 
voz, rcspet.1r compromisos y exigen<.:ias pcrmJnentcs do las que -
no pueden Jcspoj;Hsc. E~ta situ;,ci6n originu cambios cuyo sig
nificado es preciso percibif' y cuyas con5ccucncias deben anali
zarse. 

A medid<:~ qw;; van desarroll!Índnsc ];es t6cnic:1s m!Js av"nzadas se
producen transformaciones que obligan a Jof1nir y llevar a cabo 
una renovación constante de procedimientos y sistemas, de mate
riales y equipos utilizados, de organizaci6n, estructuras, h:Í.bi 
tos y objetivos, a~í como d¡¡ criterios tle efic:ncia y ,leterminn~ 
ci6n de las pol Íticns a seguir. Efectivamente cualquier inJus-

--- ------·---- --------------
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tri;l t1ene que optar entre la accptaci6n de las técnicas avanza 
das o su propia dcstrucct6n. El dilema es para todos, en Últi:
mo término, el de modern1zar~e o, desaparecer a m;,yor o menor • 
plazo. Así es como la cienc.i.a de la informática se convierte -
en una exigcncin impenosa pan todos los dirigentcs,r¡uicnes no 
recurran a los medios _que proporciona, estarán a futuro imposi
bilitados para luchar en i¡:ualdad de circunstancias y condicio-. 
nos dentro de sus respectivos mercados. 

Par:t equiparse, modernizarse y subsistir, en cicrtns ramas de -
actividad se tendrán que realizar tales inversiones que las or
ganiznciones se verán forzaclas a fusionarse o reagruparse. 

Esta es una de las razones por las que, con diversos grados y • 
consecuencias cuya tmportancLa puede variar, todas J¡¡s organita 
ciones se encuentran ya, y se encontrarán con mayor razón en ef 
futuro, frente n un cambio considerable respecto, al mismo ni-
vel de decísionc~, que se h;.m vuelto efectivamente, de una com
plejidad extraordinaria r Je una importancia capitnl. 

Puesto que comprnmctcn el porvenir, las decisiones reclaman una 
tnformnci6n excepciOnal y una extrema rapidéz de reacción. De
ben ser tomadas en función del conocimiento de la situación pn.!: 
ticular de una determinada actividad y de la situación ¡:eneral. 
Prácticamente ya no hay orientación o determinación c.¡ue pueda -
relegarse a segundo t6rmino. llcpcndieiHio de las grn.nd<::s lineas 
políticas y económicas, todas deben tener en cuenta el contexto 
global, el porvenir. 

F.n estas organiz;Jcioncs que van haciéndose cada día más comple
jas y sofisticadas dentro de un ambieJJte en cambio constante, 
las necesidades d~ información adquieren cada vez mayor impor-
tan.:ia. Los altos niveles jerárquicos se ven obl ig;tdos a acep
tar este hecho y buscar una vía de soluci6n a los mÚltlples pro 
blemas ya plantendos. -

1 

De este modo las organizHciones están llnmadas a conocer trans
formaciones que implicar<Ín en todos tos campos, unn venbdera -
recon~idcraci6n n s11~ estJ'ucturas y SliS m6todos. Dentro do es-- j 
tas transform;l\:ioncs deber:Ín verse involucr<:~dos los estudios re 
fcn'ntcs <:~1 fllljO de la Informaci6n Uentro de las organi~acio-7 
nes, mediante la sistemati~nci6n de sus operaciones. 

La implementación de sistemas ha sido un punto de apoyo amplia
mente utilizado en l>l solucibn de los problemas que presenta la 
reestructura<.:i6n de las organizaciones, con distintos grados de 
6.xite. I:n opinl611 d" algunos, su &xito o fracaso no descansa
en In inventiva con la cual se formula el problom;1, sino en el
analista que maneje el problema total. El é:dto del análisis -
de sistemas y la \'al idé~ de sus soluciones están influenciadas
por la habilidad de tos analistas par;• representar el problema 
en forma simb6lic;•. 

------·----- ----------- -- ------
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De la diversificación en los métodos de solución de problemas -
se infiere que no c.xist.~n métodos uniVc1"S3les a di~posición del 
armlista Uc sistem~s. i\Un cuando 1,15 ~ituaL·ioncs presentadas •. 
son rcpctitivns, el método sigue siondo heurístico. La prucb<i· 
y el error persisten pero en un mctlio ligeramente m:is formal. 
El método de solución de problemas mantiene los elementos críti 
ces del análisis en relación apropiada con el problema. -

La metodología de las soluciones está dirigida a los. complejos· 
prohlemas que presentan las organi;wciones. F.stos son difíci-
les y ptwdo.m <)star compuestos de elementos, tanto cuantitatlVOS 
como cualitativos. La solución de estos problemus de caracte-
rísticas mezcladas e inciertas es hoy en día de lo m:ís crítico
y desafiante, tanto para el analista de sistemas como para el -
ejecutivo. 

8A. 1 Clasificación de los Sistemas 

Los sistemas se <.:<'-talogan de acuerdo a sus características. 
Las categorías típicas son; físicos o abstractos, fabricados o 
naturales, así como de combinación hombres y máquinas. Dado el 
conjunto de características se explora la naturaleza funcional
y operacional de los sistemas empresariales. 

Ahora bien los sistemas pueden ser catalogados, teniendo en --
cuenta sus diferenciiiS y similitudrs. llna primera categoría -· 
puecle cstablccer~e, defi,1ierulo como sistemas físicos a los que
tratan con herramientas, equipo, ma4uinaria y, en ¡:eneral, con
objetos o artefactos reales. Esta definición puede ser contra2_ 
tada con la de sistemas abstractos, entendiéndose por éstos, 
los que en base a una simbología representiin atributos de obje
tos, como ejemplo se citan los sistemas de información. 

Una segunda característica clasifica los sistemas ele acueT"do 
con su origen. Los sistenws naturales son definidos como aque
llos que ~e desarrollan <le un proceso sin lii intervención del -
hombre. El clima y el ambiente son tipicos ejemplos <le esta ca 
tegoría. Los sistemas fabricados son aquellos en los cuales ef 
hombre ba dado contribución fundamental al proceso en marcha, 
ya sea a través de objetos, atributos o relaciones. 

F.n el sistema de homhre~ y máquinas, el papel de cada componen
te est5 dc[initlo, tanto el homhre como la miiquina pueden ser ·· 
centrales para la opcr;,ci6n. Conforme al uso o apl iC<lci6n de 
la máquina se incrementa, aumenta la relevancia de );~misma. 

Resumiendo·, los sistemas físicos tienen como rcsul tndo un pro-
ducto material, como por ejemplo, un sistema de agua potable-
tiene como resultado la disponibilidad del líquido en los pun-· 
tos t<nminnles de la tubería. En camhio, los sistemas abstrac
tos tienen como rc5ultado la formulación de una idea en el re--

• 
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ceptor. El ejemplo m:is común son los sistemas de información -
que producen informes o datos cuya interpretación es abstracta
y dependiente de la persona que recibe los datos, siendo la --
reacción una idea. 

Partiendo de las bases generales antes expuestas, y una vez que 
se han establecido las características básicas de los diferen-
tes tipos de sistemas, titaré como ejemplo, un sistema para el
control de maquinaria en las empresas del ramo de la construc-
ción. 

8A.2 Ejemplo de Aplicación 

Un sistema de informao:::i6n para el control de equipo, tiene como 
función primordial, actuar como elemento de control penni ~i7ndo 
la retroalimentación a los centros de decisión, del conoctmlen
to sobre el comportamiento y utilización del equipo de una em-
presa constructoia. ·considero este tipo de sistema fundamen--
tal, debido a las cuantiosas inversiones necesarias para la ad
quisición de los equipos propios del ramo, incluyendo los altos 
costos de mantenimiento y operación de éstos. 

Partiendo de un modelo general aplicado a un proceso típico; se 
establece el ~mbito de competencia tanto de los sistemas físi-· 
cos para el uso de maquinaria como del sistema abstracto de in
formación para el control de la utilización del equipo. 

' 
En este modelo, los ejecutivos y supervisores responsables del
li.rea de maquinaria en una empresa actúan como elementos regula
dores del funcionamiento del equipo. 

A los operadores corresponde el papel de ejecutores, ya que és
tos operan el equipo y en el mismo papel el personal de manteni 
miento responsable de la inoperabilidad. La conjunción de es-~ 
tos elemento~ con un elemento de retroalimentación permite ce-
rrar el circulo, obteniendo de esta forma un sistema cerrado. -
Como se ha establecido antes, el elemento de retroalimentación
es el sistema de información diseñado para permitir el control
del equipo. 

Un sistema do información para el control de equipo es un con-
junto de procesos en los que participa, tanto el hombre como la 
maquinaria. Cada proceso cubre una serie de necesidades de in
formación similares, permitiendo así el conocimiento completo 
sobre la existencia, aprovechamiento y situaci6n del equipo. 
A continuación se define la función de caJa proceso, así como 
las características de los datos que procesa. 

8.\.2.1 Proceso de identificación de equipo 

Este proceso tiene como funci6n básic~ permitir el conocimiento 

·' 
' 

~.............:..----
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completo del inventario de maquinaria, asi corno de las caracte· 
risticas de cada una, su localización y actúa corno proceso rec
tor de los demás procesos que componen el sistema. 

Los datos necesarios para iniciar este proceso son todos aque-
llos que definen un cambio en la situación del inventario de 
equtpo, como son adquisiciones de equipo, bajas y cambios de -
ubicación. 

Este proceso, como resultado, produce la información necesaria
para permitir el conocimiento correcto y completo acerca del in 
ventario y sus características. 

SA.Z.Z Proceso de información sobre el uso del equipo 

El conocimiento referente al uso del equipo es fundamental para 
su correcta programación y óptimo aprovechamiento, ya que sin 
esta información no es posible la toma de decisiones sobre la -
utilización de éste. 

Este proceso se inicia con los datos contenidos en las órdenes
de trabajo y las bitácoras de uso referentes a cada máquina. 
Una vez obtenidos estos datos en forma cíclica o periódica, es
posible contar con información referente al grado de utiliza--
ción del equipo, así corno su disponibilidad. 

Este proceso produce informes estadísticos de uso, así como re-. 
portes de disponibilidad, que permite una adecuada programación 
del equipo. 

SA.Z.3 Procesos de información sobre mantenimiento del equip'l 

El correcto mantenimiento del equipo es básico para su adecuado 
aprovechamiento, por lo que este tipo de proceso es importante, 
ya·que permite el conocimiento sobre el comportamiento de cada
máquina, asi como las partes de descompostura frecuente. 

Este proceso recibe como datos fuente o iniciales las órdenes -
de mantenimiento correctivo y preventivo, incluyendo datos de -
tiempos, costos de mano de obra, refacciones, unidad reparada,
etc. 

La información producto de estos procesos permite conocer lcis -
costos de mantenimiento, frecuencia de" caída y tiempo de inuti
lización de cada máquina y de cada taller, entre otras. 

be esta forma el control sobre el comportamiento de les departa 
~eñtos de mantenimiento es conocido y las acciones correctivas7 
~preventivas se puede ejercer. 

' 1 
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8A.2.4 

7 
Procesos de información sohre la productividad 
del e~uipo 

l.u función más importunte sin lugar a dudas, es aquella que per 
mi te el cono<.:er la eficacia con que cada máquina es usada y en:' 
consecuencia el aprovechamiento de la inversión desembolsada en 
su compra, operación y mantenimiento. Los procesos propios de
estas funciones': {'Urten de la información resultunte de los tres 
anteriores y proliiiCiendo <.:omo consecuencia información referen
te a los costos de operación, de mantenimiento, los valore~ pro 
cesados {'Or la máquina y adicionalmente se logra obtener el coS 
to unitario que es de vital importancia para el control correc:' 
to de la obra. 

COME:-;TARlO 

Se han expuesto las partes o proceso~ que componen un sistema 
Je informllción sobre el control de maquinaria sin m<.:ncionar las 
partes en c;~da proceso que desarrollan el hombre y las computa
doras. Esta situación obedece a dos causas. 

1 a. -

2a.-

Es fundamental conocer la finalidad de un procc~o, así 
como sus productos y los datos fuente que requ1ere, a
ffn de obtener una visión clara de la estructura bási
ca del siste~:~a. 

Se Jebe considerar al computac.lor electrónico como una
herramienta. Lo cual implica que no c.lcbemos conside-
rar que sin computador no hay sistema. Esta herramien 
ta, como todas, tiene un punto de equilibrio a partir
del cual se convierte en rentable. La decisi6n de --
usar o no un equipo electrónico debe basarse en los -
análisis Je economía de escula afín Je realmente cono 
ccr su rentabilidad. 

Finalmente. es posible establecer que hasta con conocer lo que -
se requiere lograr mediante los procesos de informaci6n para es 
taren comliciones de aprovechar renlmente el uso de 1~ inform:f 
tica. No es neces;~rio convertirse en experto en el uso de las=
técnicas y herramientas propias de la informática para aprove-
char su potencial. Basta con tener la capacidad para definir 
lo que se quiere, y dejemos a los técnicos en informática que -
la desarrollen. 

; 
' 
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CONTROL 

Infroducción 

En el c~~po de la Ingeniería civil se plantea constante-

mento la necesidad de construir obras para solucionar los proble-

mas socio~económicos del País. 

El proceso se inicia con estudios: 

a) Exploratorios 
b) .preliminares 
e) De 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, partien 

do de un Estandar (Proyecto). 

La transformación de los materiales, maquinaria y esfuerzo 

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

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

se debe ejercer un control de tipo administrativo y un control de 

calidad del trabajo que se realiza, para obtener estándares de medi-

ción que permitan comparar los resultados con las normas estableci-

da•. 

Si formamos un modelo rnsumo-Producto con la integraci?n 

de las consideraciones anteriores, este nos quedaría de la siguiente 

forma: 



control Administrativo 

l 1 
' 

,. : 
2 '. \, . 

· Materiales 

~ 
Maq>linar ia Proceso obra terminada 

Esfuerzo humano 
1 

1 l 
control de Calidad 

Oel modelo podemos deducir que el control es un punto muy 

importante para obtener el producto deseado y que existe además 

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

indica que cuando los objetivos específicos no cumplan con las nor-

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

retroalimentación que nos permita conocer las causas de las desvia-

cienes al compararlas con los estandares. 

Esto conduce a planear nuevamente 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 planeación, procurando siempre que 

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

No se puede enunciar en unas cuantas palabras los objeti--

vos universales aceptables ya que estos son reflejo de la experiencia 

propia. 

·~-- ·~·--·----~---.-------~------
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El control ea compar~ble al sistema nervioso del cuerpo 

humano que se encuentra por todo el cuerpo como 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 medLr el resultado organizativo e individual. 

No podemos hablar del control s~ 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: 

¡,- Establecimiento de las normas o estándares 

11.- InformaciÓn de los resultados obtenidos 

III.- Comparación de los resultados reales con las normas 

IV.- Corrección de las desviaciones. 

Estos elementos siempre intervienen independiente de lo 

que 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?-

' 
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¿ A quien deben comunic~rae loa rolultadoa üo las vale-

raciones? 

¿ oe que manera podrá determinarse todo el procedimiento 

oportuno, equitativamente y con un gasto razonable ? 

Nuestra respuesta a preguntas como éetas determinarán 

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

Bases del Control, 

Determinar cuando y en que medida hay que controlar y B.!!_ 

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

pete a la gerencia, para poner en práctica un prograroa 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 loa ' puntos 

críticos, claves o limitativos pueden ser identificados y se 

pueden ajustar. 

2 LA RETROALIMENTAClON 

El proceso de ajustar las acciones futuras con base a la 

información acerca de la experiencia se conoce QO¡i\0 retroalirne!l 

' 1 . ' ---C ... -=--~'"'1 ~..,_, _____ _ 
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3.- EL CONTROl, FLEXIBLE 

cualquier sistema de control debe responder a las con8i-

-...cienes cambiantes. 

4,- A~PTACION A LA ORGANIZACION 

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

zación. 

5 • - A tn'OCONTROL 

Las unidades deben ser planeadas para controlarse a si 

mismas. 

6.- CONTROL DIRECTO 

Cualquier sistema de control debe ser disenado para mant~ 

ner contacto directo entrC el que controla y lo que es contra-

lado. 

7,- EL FACTOR HU1ANO 

cualquier sistema de control que incluya a personas se ve 

afectado por la manera sicológica CO!l'IO los seres hwnanos ven el 

sistema, 

Establecimiento de las Normas o Estándares, 

No existen reglas fijas que nos indiquen cuánto hay que 

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

y puede ser arriesgado intentar mantener un sistema de control dema 

siado sencillo. 

--·····---- ---··~---
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Los estándares o normas pueden ser tangibles, indefini

dos o concretos, pero hasta que todos los interesados comprendan 

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

solo provocan confusiones. 

El primer paso en la formulación de estándares para fi

nes de control es aclarar cuales son los resultados que deseamos 

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

en la Producción, costo y fuentes de recursos. 

lNFORMACION DE LOS RESULTJIOOS OBTENIDOS 

' 

uno de los factores más importantes en el establecimiento 

de un sistema de control, es la comunicación. 

El término "comunicación" significa el intercambio de 

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

intercambio se realiza con éxito solo cuando produce un mutuo enten 

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

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

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

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

trasmitir. 

uno de los principales problemas al que nos enfrentamos 

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

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

do espera recibir la información acerca 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 información 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--

misar 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 ~otector, despues de dos o -

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

bablemonte muy deformada. 

En virtud de que las comunicaciones que fluyes por el 

canal de mando tienden a ser lentas y deformablea, las compafi!as 

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

ten distribuir los informes operacionales por toda la organización, 

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

geno a todas las parteu del cuerpo humano. 



o 
. ' 
' 8 

Las redaa de comunicación que dispone una empresa, es muy 

amplia, nn gran caudal de información fluye "horizontalmentQ" en 

impresos, en formas preconcebidas con vocabulario especial; otras 

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

directamente entre operadores y sobrestantes, otras mas en boleti-

nes oficiules, 

La comunicación escrita en ocasiones suelen fallar, cua~ 

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

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

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

a) La falta de oportunidad de la respuesta inmediata. 

b) Cuando nos enfrentamos a problemas no cumunes que 

requieren explicación adicional y su confirmación. 

e) Intercambio de impresiones. 

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

comunicaciones escritas, tambien debemos dar cabida al intercambio 

verbal para que nuestra red sea lo más afectiva posible. 

Hemos mencionado anteriormente algunas ventajas de la 

comunicación verbal, cabrfa ahora la oportunidad de citar también 

las desventajas que tiene este sistema de comunicación como es: 

a) Mayor cantidad de palabras. 

b) La atención se guía por el propio interés. 

e) La intención es reflejo de actitudes anteriores. 
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P~ra terminar con loa sistemas de comunicación en una --

empresa, mencionaremos el conducto clandestino por el cual circu-

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

Los informes de control que resumen y comunican los resul 

tados de las observaciones realizadas, constituyen una etapa india 

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 hundimiento 

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 

dise~an formas específicas para cada tipo de control especifico 

evitando de esta manera interpretaciones erróneas o bien inforrnaci~ 

nes sin trascendencia, que solo origina gastos innecesarios. 

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

agil, oportuna y verá•. 

Diseffo del Sistema para el Control 

Definimos el diseffo del sistema para el control como: 

"IdeiiU y planear mentalmente una unidad de muchas partes diversas 

para ejercer una influencia moderada o directora en la actividad 

que deseamos controlar" 

Un diseño de sistema es un enigma de tipo particular. 

El problema existe para una persona cuando ésta tiene un objetivo 

--·-~ 
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definido que no pueda alcanzar con la norma del comport~iento qua 

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 solución está despejado, Unicamente cuando hay que 

descubrir medios para salvar un obstáculo se prepara el esenario 

para su solucióri. 

Para obtener una solución correcta, necesitamos escoger 

entre nuestras experiencias anteriores similares al caso y organi 

zar las, 

GUIA PARA EL DISEÑO LOGICO DE SISTEMAS DE CONTROL 

Paso 1,- 07\RSE 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 problema a --

nadie llevará a ninguna parte, más si hacemos un es fuer 

zo para delimitar el problema con precisión, en nuestra 

mente surgirán buenas ideas. 

Paso 3.- LOCALIZAR, VALORAR Y ORGANIZAR LOS ~TOS 

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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P3so 5.- VALORAR LAS HIPOTESIS.- Hay que someter a rigurosa prue 

ba de modo sistemático la solución provisional. Primero 

es necesario determinar si la respuesta satisface o no 

las exigencias del problema. 

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

pre es fácil de apreciar en algunos problemas puramente 

especulativos y es posible que no siempre se encuentre 

en la solución del diseño del sistema. 

El análisis de sistemas se compone de tres pasos: 

A) Diagrama de trámite. 

Consiste este paso en mostrar la marcha que 

siguen los trámites burocráticos mediante un esqu~ 

ma. 

B) Diseño de formas o impresos 

Todas las formas se diseñan o rediseñan para su 

eficaz empleo. 

C) Manual de Procedimientos 

Las instrucciones por etapas deben puntualizaras por 

escrito para que se vea el funcionamiento del trámite 

mejorado. 

Diagrama de trámites. 

Conocida la organizaci6n es esencial detallar un cuadro 

gráfico del flujo de papeles. 

' ------------------------------------------
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Todo lenguaje necesita sus reglas. como que la gráfica 

debe empezar en la margen superior izquierda y avanza hacia la 

derecha. 

El eje vertical muestra la sucesión cronolÓgica de los 

acontecimientos estando los primeros arriba. Las columnas pueden 

utilizarse para representar diferentes fOrmas o im~esos; por --

ejemplo, los diferentes departamentos por los que pasa el trámite. 

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

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

método de hacerlo es preguntando cosas como estas: 

LISTA DE PREGUNTAS 

¿ Puede eliminarse alguna copia ? 

¿ P<.~ede suprimirse algún trámite ? 

1¡ 

¿ 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 roe-

jor información ? 

¿ POdrÍa hacer la operación un empleado que gane menos ? 

¿ Puede eliminarse alguna operación de archivo ? 

¿ Para qLie conservar la forma ? 

¿ Se lleva registro en más de un lugar ? 

,. 
--·-~-~------------
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Hay otras preguntas que podrÍan plantearse y conviene 

acostumbrarse a ello ya que ninguna lista reernplaza jamás la 

idea creadora del hombre. 

Disef'!o de formas, 

El disef'!o de formas empleadas en el procedimiento bur~ 

crático es sencillamente la aplicación del sentido común. 

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

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

cordar tantas cosas lo' mejor es tener una lista lo más completa 

posible, 

' ' 

LISTA PARA EL DISEÑO DE FORMAS. 

¿ Es necesaria esta forma o podría otra servir tambien 

para tal fin ? 

¿ Tiene esta forma un encabezado que describa verdadera-

mente su fín ? 

¿ Tiene la forma suficientes instrucciones para uso gene 

ral ? ' 
¿ Tiene un tamaf'!o apropiado para archivarla ? 

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

pacio para indicar el destinatario y el remitente ? 

¿ Hay en ella margenes adecuados para encuadernarla ? 

¿ Puede utilizarse ambos lados ? 

¿ Corre riesgo de mancharse ? En caso afirmativo ¿como 

hay que protegerla ? 

-~------···~-----------

" 
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¿ Está junta toda la información que necesite una perso 

na ? 

¿ Están separados los datos que pudieran ser causa de -

graves errores de transcripción ? 

¿ Está la información en el orden necesario para su 

transcripción ? 

l. Es posible imprimir más información en lugar de llenar 

se a mano ? 

¿ Son adecuados loo espacios quo deben llenarse a mano ? 

¿ Están la o líneas impresas de acuerdo con el espaciador 

de la máquina de escribir ? 

¿ Está dispuesto el iropreso ,.ra = núroero miniJno de 

topes de tabulador de la máquina de escribir ? (los . . 

topes deben confrontarse con otros impresos comerciales 

en uso) 

¿ contribuirán a reducir los errores líneas verticales y 

horizontales ? 

J ¿ Pueden emplearse recuadros de sei'lalamiento en lugar de 

la informución escrita a mano ? 

¿ Es suceptible de interpretar erróneamente algún texto ? 

¿ Es necesaria toda la informaci6n ? 

¿ Da buen aspecto el documento ? ¿ creará buena imagen 

mental en el que se sirva de el ? 

¿ Sería útil para la identificación o el archivo un papel 

de color ? 

~- ----'--'~-
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¿ P~ede sugerir mejoras el empleado que utiliza la fo~ 

ma ? 

COMPARACION DE LOS RESULTADOS REALES CON LAS NORMAS 

El registro oficial de los resultados y de las compara

ciones con loa estándares es sencillo y rudimentario. Intervienen 

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

principal del control es sencillamente llamar la atención hacia 

la forma en que el desempefto a los estándares determinados para 

que puedan iniciarse reajustes y rectificaciones de las definiciQ 

nes. 

J 

La valoración de los rendimientos servirá de poco, hasta 

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

gir las deficiencias. Esta información es una fase vital de la valor_!; 

ción utilizable. 

Es preciso que la actuación resultante de las valoracio

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

palmente 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 ea evidente la causa de una dificultad, es probable que 

la investigación 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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La distinción entre los controles destinados a la valora 

ción global y los que tienen por objeto principal llamar la aten-

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

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

controles casi todo su impacto, si son tardÍos. 

CORRECCION DE IJ>.S DESVIACIONES 

Los informes de control llaman la atención hacia'las des-

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

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

las deficiencias. La investigación 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 infor--

mes. 

La distinción entre nuevos planes y reajustes para corre-

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

" medidas correctivas " cuando los planes quedan sustancialmente 

sin modificar y si seguimos esforzándonos por llegar al mismo resul 

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

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

objetivos, entonces debemos " volver a formular planes ". En ambos 

tipos de actuación, 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 contra 

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

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

que se ha localizado el problema como resultado de la investiga

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

rápidamente efectuamos los ajustes para corregirla. Si las circun~ 

tancias operatorias han cambiado lo que se planeó. tomaremos medi

das para hacer'que vuelva a la normalidad. 

conclusion 

Controlar, como sucede con muchos otros aspectos de la 

administración, es cosa sencilla por lo que respecta a los elemen

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

control. La formulación de estándares de control en puntos estraté 

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

el equilibiro adecuado entre la oportunidad y la exactitud de los 

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

deficiencias, todos estos son ejemplos de la multitud de cuestiones 

fundamentales que tenemos que resolver hábilmente para que el siste 

ma de control tenga la potente efectividad. 

·-~·--------~ 
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HOJA DE SERVTC!O PARA LOS C.\JHONES M:..RC.\ !"'RD MODELO F600 

CO!l I.!O'J'OR DIESEL 1!AllCf, PEill(IIfS I"..DSLO C6-)54-2 

S .E.R V I e I o ]000 Kms. 

1,- Cainbiar &cei te ul l:lOtor. 

2,- Ca¡;¡bi!lr filtro del aceite del .:¡Oto,, 

3.- Verificar el lul;ricar:te rlcl engranaje de la dirección. 

4.- Verificar d lubrlcnnte d"l 6jc trasero y lilllplar el :-esp1radcro. 

5·- Verificar ol lwbricc.nte C.o la trans::~iaión y limpiar .:ol rts¡arad,;,ro. 

6.-

7. . -
Limpi:U' filtro <io airo. 

Lubricar porr:os dc-l<~s m•Jollos . 

8.- L~bric¡_r pcrnoa do los mangos Col eje dolantoro. 

Lubricar lt:. <hrocción. . . 
10.,- Lubric= lns cr<.~cotas y ol y.;.go d<>sl!:;an_to. 

n;.:.·LUbl-!Car loa rosortus rotr;;!.ctor~s, pivotes del oobraa-uo, :frenos y· 
f¡:ono. do cotaci :m=i on to, 

12,- LubricJ.r ol h;,lcro coll_arín del cmbr"'5Uo, 

1],- Vorifionr to:mión de 1::. b~ndc. del vcntllc.dor, 

14.,.-'Vorifio!l.r oi. nivol Ce ;,.cdto d<ll "Du"l". 

15,- Innpoccion~r y :~j'"'~~r frcno·a. 

l6.-.Sop1otc:.: olO::lcnto filtro <!.ol oo,.buetoblo. 

S E 

17.- C!lnlbi:.u ll.tbriccnto do b tr<>n~;~::tillión, 

S !: R 'l I C I O 2?000 ~s. 

S E R V ·I C l O 6 MSSSS. 

19,- Clli!Íbi .i.r 1 ubric1>n to del ojo tr:wcro. 

20.- Roomplo~"'" y njuotm: J.oo b:llorou do lna rllodc.s. 

,_ .. -· .. 
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·HOJA,, C.':RVICIO rARA LOS C:JUO~IES j¡~RC.\ I'OP.D Jo:C!JZ:.O F6o0 

WJO EOIOO! !JIE~.EL ;.;Aac;, i'ZRI>IIfS !!OllZLO C6-35~-2 

S:'.:RYICIO 3000 z.,e. 

2,- Canboar ~ll-.,-, del ao~Ho d<ll moto~. 

),- Vnificn ol l~bn~anto dol ongran~Jo :lo¡._ dh·ocodr .• 

4.- l'oriflc!'-r d luhicsnt<> ~«l ~je traoac ¡ l1~.pür ol :eBprdnro. 

5-- Vorific~r ol l~l:rioanto ~O lo trar.o~1oi6n y h~pe.r ~l r•s;>lradoro •. 

6.- l-imp1"r :':ltrc "' lir,, 

'. - L~bric~~ porr.cs '" ••• m·..tollco . 

··- VoOric~r ~crnoe '" '"' ~On€o• ,., CJC dolontc~. 

9.- 1ub:'"""" -,~rillop do 1~ <1\rcedór.. 

10,- Lct"0r:c2r b.s er~cctoo Y ol yut;o dod:•onto. 
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·rr~tn¡· Jo cxpo110r totlo lo concerniente o rnr!JTtcr•imicnto 011 1111 l'c 

'"'mcn como el presente rc,;ulta Ufíci1, quizlis hasta in1po,;ilde 7 
por lo~ ¡-:r;m<h>~ alc;~nces que el tema tiene. Por lo tunto, el 
Uc~nrro1Jo de este t6pico lo haremos concerniente al equipo de
construcción, tratunJo de lograr interesar a Jos que de uno u -
otra forma tienen que ver con el equipo de obra, en la INPORTA),; 
CIA m:r. MANHNHHDITO. -

La observaci6n cuidntlosa de la maquinaria nos pondrá alertas pa 
r:~ tener en cu<'nta los síntomas <le la Uegradaci6n de sus campo:" 
n~·ntes y had que nos interesemos en la importancia del m;~ntC'ni 
miento. Como consecuencia se encontrar1Ín factores que se Uebañ 
controlar y que se conviertan en los objetivos Uel ~~antenimicn
<o. 

------------
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Por Jo~ estudios qu<: sc hagan, se implant~dn los SISTH!AS BAS! 
C:OS DE ~!J\NTE:-.JIMIEXTO y la organiz<lci<Sn de sus funciones, :tsí e~ 
mcl ];1 definición de sus políticas y objetivos. 

Una organiz;H.:i6n de mantenimiento, requiere tamb1én PLi\NEI\CION, 
que puede ser a corto pl<!ZO, de trabajos críticos, de emergen-
cias y preventiva, con diferentes t~cnic.1s de aplicación y prn
gramaci6n. 

En fin, muy lnrgo seda enumerar todos los puntos a discutir, 
tales como medición del tiempo y eficiencia del mantenimicnto,
control de trabajos en mantenimlento, clasificación de traba--
jos, motivaciones y reportes, por lo que hemos abordaJo en este 
libro, sÓlo los aspectos que son más familiares a los Superin-
tendentes y Jefes de Mantenimiento en el campo de la construc-
ci6n, esperando que la curiosidad o las dudas que de éste se -
desprendan, sean el incentivo de un estudio más concienzudo en
tos diferentes aspectos que el ~1antenimiento involucra. 

Finalmente diremos que las actividades de ~~ntenimiento, son di 
námicas, es decir, en constante cambio, dadas las circunstan--7 
cías del rápido desarrollo tecnol6gico de nuestros tiempos y su 
inmediata aplicaci6n en los equipos para la construcci6n. 

SA.l GENERALIDADES 

Con la introducci6n de la Naquinaria en los métodos modernos de 
Construcci6n, ha sido necesario catalogar ciertas actividades 
involucradas íntimamente al uso y aprovechamiento del equipo; 
estas actividades se conocen generalmente como: 

~:an ten imi ento 

Se denomina mantenimiento, a la serie de actividades que dirigí 
das por una persona o un grupo de personas, tiene como fin lo- 7 
grar y asegurar el aprovechamiento más ventajoso de las máqui·· 
nas y equipos, que otros elementos de una organizaci6n necesi-
tan para el desempeño de sus funciones y obtener la 6ptima rccu 
peraci6n de la inversi6n. 

Visto el mantenimiento como se defini6 anteriormente, se entio;>n 
de que debe ser una funci6n muy importante de cualquier organi:" 
zaci6n, pues maneja una fase de las operaciones de dicha organi 
zaci6n. -

El campo Ue acci6n Ue las actividades de mantenimiento difiere
en la práctica para cada tipo de actividad o de empresa y es in 
fluenciado por el tamaño de la empresa y la política Ue 1~ mis:" 
ma. Sin embargo, es posible agrupar las principales activida·· 
d~·~ y clasificarlas en la· siguiente forma: 



Funciones primarias, que son la justificación misma del manten! 
mümto. 
Funciones secund;~ri<~s, que son aquellas que por conveniencia, -
experiencias anteriores, o porque no hay otra divisi6n 16gica -
dentro de la empresa, se delc~an tamhién en el departamento de
servicio o mantenimiento. 

Par<~ los fines que nos ocupan analiz;~remos únicamente las fun-
c tones prim;~ r ias 4ue potlemos ngrupn r en 1 a siguiente form;~; 

SA.Z 

SA.Z.t 

5A.2.J.l 
SA.2.1.2 
St\.2.1.3 

FUNCIONES PRIMARIAS 

Mantenimiento dt·l equipo y mnqu1nar1a de la c-mpresa 

Mantenimit•nto prcvcnt ivo 
Mantenimiento prctlictivo 
Mantenimiento corroct ivo 

SA.2.2 Lubricación.- Puesto quo las leyes físicas gobiernan 
al movimiento de cualquier mecanismo o componente de un equipo
destinado a realizar un trabajo; es imprescindible hacer uso de 
cualquier medio de lubricaci6n. Por su importancia, hablaremos 
de ello en un capítulo separado. 

5A.Z.3 Reconstrucci6n y reformas <lC'! equipo.- Es una run--
ci6n relacionada con la necesidad de ;~portar un<~ parte o toda,
el materia.! que por desga~te o destrucci6n se requiera en una -
máquina o equipo. Se refiere tambi6n a l;~ necesidad de adecu01r 
medi~nte adiciones o supresiones de un<~ parte o conjunto, el -
equipo_..· para re~l izar un trobajo determinado. 

B!isicamente S'" refiere a procesos tic solJ~dura y maquinatlos. 

SA. 2. 4 Administracl6n del ffi(\ntcnimicnto. 

a) Control de Manh'nÍmiento (Bit.1coras, compns,.costos, etc.) 
b) Control de equ1po 
e) Control de person;ll 
d) Control de almacenes 

5A.2.1.1 ~:antenimiento preventivo 

Entcntlcmos por "Mantenimiento Pn•vcnti~·o", todas l<ls operacio-
nes de ajuste, comprobaci6n, reemplazo de parte!" o conjuntos, 
lubricación y limpieza, que como rutina y a intervalo!" defini-
dos, son ncce:>arios p;rra asc~urar al usuario que la maquinaria
y equipo que necesit<~, están en condiciones apropiadas para su
uso inmediato. Tambi6n se tlice que es la serio de acth·idndes
cuyo fin es evitar el desgaste excesivo o prematuro que hace ne 
cesari~s las roparaciones costosas que originan los tiempos .• 7 
muertos. 

·Por lo anterior se tleduce que el M;~ntcnimicnto preventivo logra 

.. . 
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consiJcr<Jhlc~ ahorros y bnja los costos <le np<'n'lc·i6n. 

SA.2.l.Z ~hntenimicnto prcd ict i vo 

].;¡ car,.cterÍ<:tica principal de cHe tipo ele mantenimiento es -
que es te6rico, es Jccir es un mantenimiento planeado, y se ocu 
pa fundamentalmente en detectar la falla antes de que suceda,~ 
para dar tiempo n corregirla sin perjuicio al servicio. Se sus 
tenta básicamente en el análisis estadístico de vidas útiles de 
pie~as y conjuntos; el análisis físico de piezas de desgaste; 
el·análisis de laboratorio y diagn6stico de campo. 

El mantenimiento predictivo nos proporciona: el programa de man 
t~nimicnto preventivo, el pron6stico de cambios y reposiciones: 
datos para el reemplazo econ6mico de partes y conjuntos, esto -
significa que con el mantenimiento prcdictivo nplicado adecuada 
mente se resuelven los siguientes problemns: 

e) 

o) 

e) 

Sustituir en forma rutinnria partes costosns, s6lo para es
tar del lado ~eguro. 
Adivinar qué tiempo le queda de vida a baleros, aislamien-
tos, recipientes, engranes, motores, transmisiones, etc. 
Suspender el ~crvicio fuera del programa por fallas impre-
vistas. 

SA.Z.l.3 Mantenimiento correctivo 

Este es el mantenimiento renliwc\o después de la falla, Y<'- sea
por síntomJ.s claros y nvnnzados, o por fnlla total. Es el man
tenimiento fuera de progrnnw y origina cnrgas de trnbajo incon
trolables que causnn actividuJ intensa y lnpsos sin tr¡¡C\¡¡jo; su 
ejecuci6n inmodi¡¡t¡¡ es imperativa, es decir nos obliga al pago
de horas extns, se interrumpe el servicio y la producci6n, hay 
necesidad de comprar todos los materiales en un momento dado. 
En resumen es la consecuencia I6gica, de 1m accidente inespera
do. 

Esta forma de aplicar mantenimiento Impide el diagn6stico exac
to de las causas que provocaron la fa11n, pues se ignora si fa-
116 por mal trato, por abundono, por de~conocimiento_,dc mnnejo, 
por tener que dcpc11Jcr ckl reporte de una persona para proceder 
a la reparación, por d<·~gaste natural, et(.·. Sin embargo, est;¡
fase del mantenimiento es tamhién necesaria como resultado del
desgaste natural por terminaci6n de vida útil de partes y campo 
nentes, en cuyo caso se hace de acuerdo a un programa anticipa~ 
do. 

Objetivos de un Sistema de Mantenimiento 

Ya mencionamos que la ventaja fundamental del mantenimiento c~
aumentar la productividad, y éste es el objetivo básico de la -
planeaci6n del mantenimiento, ToJo sistema de mantenimiento 
tratará de obtener la máxima producción al costo mínimo. 

-----------



SA.3 

SA.3.1 
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ME TODOS 

Métodos tk Mantenimiento Preventivo 

Como su nombre Jo sugiere, está basado en el dicho común "Vale
más prevenir que lamentar" y para ello hace uso de: 

Inspecciones físicas al equipo 
Servicio de lubricación y engrase 
Servicios peri6dlcos programados de 100, 500. 1000, etc. hrs. 

Tanto las inspecciones ffsicas, como Jos sen·icios de lubt·ica-
ci6n son guiarlos comunmentc por el fabricante, y modificados -
por el usuario de :<cuerdo a la intensidad del uso de la m~qui
na, tiempo y lugar de ejecución de la obra, 

Su control es fundnmcntal, para lo cual se llevan registros o
"bitácoras" que ayuclarán a ejecutar el mantenimiento preventivo 
en o\ orden que se nt,cesita. 

5A.3.2 ~16todos de Mantenimiento Pr('dictivo 

Ya mencionamos que para el Mantenimit'nto Predlctivo se disponen 
de los siguiente~ métodos: 



Análisis Eswdíestico 
.;\n{¡J isis fí~ico 

S 

1\nál isis de l.nhoratorio y Diagnóstico de Campo 

M.:A!.JSJS EST,\DJST!CO.- Este- <.:onsiste en rccopila1· toda la in-
formaci6n posible sobre el equipo e in<\tnlncioncs que v;~mos a 
proteger. En este caso se trata de m;'iquinas de Construcción. 
Por ejemplo en tractor sobre orugas. 

Sus diferentes conjuntos como son; el motor, la transmisión, -
los mandos finales, el sistema hidráulico, etc., son posibles 
de controlarse estadísticamente por su vida útil y determinar -
l~s probabilidades de falla. 

EJ HII'LO: 

CONJU!\TO 

Motor 

Transm i s i6n 

Tr!Ínsi to 

,\1/¡nclos l'in<1lcs 

VIDA PROMEDIO 

6000 

6000 

3000 

6001J 

• Rcconstrucci6n Cadenas, Zapatas y rodillos. .,._ 

Hemos tom<ldo estos cuatro conjuntos básicos del tractor como -
ejemplo de las partes que requieren más atcnci6n del manteni--
miento y se ha encontnulo que en el caso del motor se tiene unn 
vid~ promedio desde nueva de bDDD hrs. Jc trabajo; tiempo en ·· 
<¡uc H' real iza el c;lmbio de este conjunto o se procede a su re
pnrnci6n. Estas horas promedio en lo 4uc se refiere al motor,· 
transmisi6n y mandos finales ·son datos puramente cstadbticos;
lo cual nos obliga a una reparaci6n o cambio del conjunto como
parte del ~1antenimiento Preventivo. Pero no e;.;istc la seguri-
dad de que en realidad esta reparaci6n o reemplazo sea necesa-
ria en ese tiempo para cada máquina; es decir, no sabemos el -
desgaste interno de sus piezas. Más adelante veremos que el -
análisis de labor;norio nos ayuda efic:izmente a predecir el --
tiempo exacto de re<"mplazo o reparación. 

F.n el caso del tránsito o tren de c¡¡rriles, se ha encontrado-· 
que la vida prom<"dio desde nuevo de este conjunto cs d(' ;1proxi· 
mad;Jmcnte 3000 horas. Algunos re¡¡condicionan clespu6~ de las ·· 
3000 hrs. los tr:ínsitos, cambiando bujes, pernos y 7."pntas, re· 
construyenllo bs cadenn.~ y rodillos; los cu.1les de$pué.s de re·· 
construídos trencn en conjunto una vida promedio <le 25011 hrs. 

i\NAI.JSIS FlSJCO.- Este ;~nálisís nos "yuda a ~ontrolar la velo· 
~idad de desgaste de pi<ezas y/o conjuntos, mediante la mcdici6n 
directa de los mismos y a~í se puede pronosticar su duraci6n. -

------------ -------- --
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!'<>r c•jc·mplo, en el ,·;Jso antc•rior podcoi<>S n•:1l ,;.:~r <'s;<s nu·di,·;,,. 
n.·s di re<:t:~m<·nte suhrc los ..:nnjuntos de t rtins i tn n c':~ITi l•·~ .¡, .• 
Jos tracton·s. 

A.\',\USJS DIO 1.,\BOR!ITOR!OS Y DIAGNOSTICO DE CAMPO.- ,\!¡:unos fa-
bricantes de maquinon·ia p;Jra construcción han implantado el ser 
vicio del MUESTREO l'ERIODJCO DEL LUBRICANTE, con el fin de prc7 
ver y minimizar las fallas de motores, transmisiones y cnr1llos
finales. Gracias a esto;- exámcn del interior de la m5quina, se· 
pueden corregir las irregularidades antes de que se conviertan
en problemas graves. Algunas de las \'Cntajas que obtiene el 
contratista con el muestreo periódico del lubricante son las si 
guicntes. 

l) Obtener datos ~~\S EXACTOS sobre la condición del equipo, y· 
se puede decidir si deben comenzar una obra con las mt.iqui·
nas en el estado en que se encuentran. 

2) Advierte cu;llquier deficiencia en el mantenimiento. 

3) Eleva la \'ida útil de los componentes, pues percibe los prl_ 
meros indicios de desgaste excesivo. 

4) Se pueden planear los períodos de inactividad basada en cin
tos que revela la tas~ de desgaste. 

5) • Mayor -disponibilidad de las mt.iquinas y reducción de costos· 
de posesión y operación. 

Los costos de operación se mantienen bajos debido a que se pue
den hacer las rcpar;Jcione.; antes de que ocurran serios desper-
fectos. 

Brevemente indicaren:os la forma en que se efectúa el muestreo • 
periÓdico del lubricante: 

Cada 'piezil móvil de una mtiquina tiene un Índice normnl de des·· 
gaste, a medida que se dl's¡<ast<tn los componentes las partecita¡; 
microscópicas de metal que no rl'tien"'n los filtros se mezclan
con el lubricante. La medición de la cantidad relativa de és-
tas partículas microscópicas revel:J el Índice de desgaste de la 
mt.iquina. La cantidad relativa de ést<JS pardculns provenientes 
del desgaste, es posible medirL1s mediante un cspl'ctrofot6mctre 
de absorcl6n iltÓmica, el cual se basa en el principio de que -
los /!tomos de cada elemento absorben luz sólo ,\e una longitud • 
de onda específica. El instrumento se regula para que emitn y
detecte luz de ¡;, longitud de ond" de cado. uno de los cinco ele 
mentas '-lUe se estudian: cobre, aluminio, hierro, ~llicio y cro:
mo. Se sit(I;¡ un '-lUemnJor entre la fuente de luz y el Jispositt 
vo detector y, medi,1nte un tubo, se somete In muestra a l;t nc--= 
ci6n de la llam¡¡ y se produce la separaci6n de los (¡tomo~. !.os 
iítomos llbres pa~;m al r~yo de luz, y l'ntoncc~ SL' mide ln luz • 
que <1bsorbcn. La cantid<1d de luz que absorben,,~ proporcional· 

~-- ---------------~--- ------
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al u(uner" ele• (ttomus l'll ]:t 1\:tm¡~, y esto Jcpcm!e, a ~u ve:: d\' la 
cantidad de <:nda l!llO do lo~ elementos en la muestra del lubri-
<.:antc. 

El hierro generniiiiCnte revela ,Jcsg<~ste en la bomb<~ d~·J lubrican 
te, en o:l cigucrial y '-'1\ 1.1~ camis:ts ele los cilinclros. 

El cromo muestra el desgaste de los anillos, de los piston<•s, 
de los coj inr;tus y en algunos motores, de los vástagos de las 
vdlvtll:>S. · 

El L"Obt•c indica,.¡ JL·.~g.1.~tc de los cojinotos Lle empuje, la en-
trada Jcl agua ,¡.., los cnfri01dores, el desg<~stc Je J¡¡ transmi--
si6n, y de los discos de In dirccci6n. · 

El ,]uminio inJic;J el dcsgnstc de Jos pistones o Je los cojine
t t' S , 

El silicio evalúa la entT;HI:I dré tierra. 

Dentro de los J.ingn6sticos du campo, uno de los más confiables
"~ la "prueba c.le gotu". E~t., prueba os una forma pr.'ictica para 
c.lctorminar el comport<~miento c.le oper;~cl6n de un motor <le combu~ 
ti6n interna y 1<lmhi6n c.lc c.~tablcccr el periodo del cambio de • 
;~ceite, con el fin de obtener "1 mayor rendimiento del mismo. -
Es decir, tener un 11ceite y mantenerlo sin perder sus caracte-
rísticas propi;lS como lubricante. 

J:sta prueh<l consiste sencillamente en obtener una muestra, dc~
pu6s de un determinado número de horas de operación" partir -
Je! último cambio Je aceite, ~e ~<aca la bayonet¡¡ de medición;;
se Jeja caer una gota del aceite en el centro de un papel e~pe
cinl (papel filtro). Siempre se debe sacar ln muestra con el -
motor funcionamlo, o inmediatamente Jespués de que se hay;¡ p<H<~ 
Jo. Es muy importante que al Uepositar la gota de aceit<' en el 
p<lpcl especial, e~t6 sostenido por los extremos, sin ningún ob
jeto de npoyo ('n ln cura inferior, lo que evitada la absorción 
corn•cta de la gola. 

Con e!Ha muest r<1 podemos observar cuatro aspectos: 

1) Si hay Ueter¡:ente en el aceite, 
2) Acumulación de contaminantes en el ac('ite. 
3) lliluci6n por combustible (fallas en el sistema de inyec---

ción). 
_4) El estado mecánico del motor. 

1.<1 base de la evaluación de este tipo de prueba e~ la compara-
ción de los resultac.los obtenidos en las pruebas anteriores del
mismo tipo de aceite, y del mismo motor, contra los resultados· 
de la prueba que se esd efectuando. 

Entre dos pruebas consecutivas que difieren grandemente entre · 

-------- -- --· 
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~¡, SUII avi~o ole <¡UC In opr•raci6n es ;~normal y las causus u,. 6~ 
tn dcbcr(ln investi¡prsc r corregirse de inmediato para cvit;~r -
problemas po.~teriores. 

Es difh:il tr¡¡tnr eJe cst;~blecer una guia fija para las ¡nanch:ls
de aceite ohtenicJas por la prueba de gota, Y" que rada tipo de· 
motor tiene características propias, aún dentro de la misma m¡¡I 
ca. Influyen también grandemente las condiciones del motor, el 
tipo de trabajo que está efectuado y Jos hábitos del operador. 

Ventajas que se obtienen con la prueba d,e gota: (ver anexo) 

1} Una de las ventajas es, que el Departamento de ~!antenimien
to puede llC\'ar un reg1stro de cada motor, asf comparando -
la última prueba con pruebas anteriores, se puede determi-
nar el estac.lo mcc:inico en que se encuentra el motor pudiPn
c.lo l'lanc;1r la revisión o rep:~ración <le los mecnnismos con -
oportunidad. 

2)- Otra ventaja es establecer el control de periodos de cambio 
c.le aceite cualesquüra que sean las condiciones de trabajo
de la m6.quina. 

3). También stJ Jdcrmina sí hay dilución en el aceite que s~ e:?_ 
tf1 utiliwnJo para poder investigar 1~s ca11sas y corrogir-
las Jc inmeJiato. 

SA.3.3 MétoJos de Mantl!nimiento Correctivo 

El mantenimiento correctivo, como consecuencia del desgasten.~
tural de los componentes de una máquina se ejecuta a través de
un programn do rl!paraciones, de acuerdo a los aná:lisis cstadis
ticos, físicos y de laboratorio, en los casos que sean posibles 
se hartin programas de reparaciones mayores por cada m:'iquina, -
que cubran cuando menos perfodos de un año de trabajo, o la du· 
r;tción de la tlhra ruando fuera por mt"nos tit"mpo. 

Supongamos 4uc en determinado ¡;¡es se programan dos rcparacio--
neg, al ~iguicnte mes una, el tert:<>ro cinco, el cuarto una, el
quinto una, el gexto dos y el séptimo una; aparentemente esta -
situación haría que en el tercer mes solo tuviCramos un mínimo
de personal especializado para realizar las cinco reparaciones
programada~; lo que no sería posible. 

¡:-;;
¡:.:¡¡:: 
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,\n'pt;rndo r'it·~go~ y co~tos <'~ rosih\c h;tcer modil"icac.:innt•~ ;r <'S 
tt• programa tc•nt;otivo, dé' 1:1 siguicntt• (olrm:l: 

-- --

T TR 

" Sil " TR 

1 " 
¡,, 

" '" T "1 "1 
2 3 3 2 

Programa de Rcpar:•ciones Mayores Corregido. 

Esta modificaci6n ya nos permite plane¡¡r en forma m:is regular -
el personal necesario para el mantenimiento mayor. 

Con la informaci6n obtenida del procedimiento antes indicado. 
~e cl;~bora un programa de barras que cubra un año de activida-
des, o menos según el caso y se harán correcciones mensuale~. 

51\.3.4" GuÍ<l para programar reparaciones mayores 

Esta guía es producto de estadística en empresas constructoras
y quizií no vaya de acuerdo con la infort'laci6n que dan algunos -
fabricantes. Usese en todo caso c:o¡;¡o referencia, ya que la vi
da útil de cada compone-nte variará con el uso, aplic:aci6n y ope 
raci6n del equipo; en algunos casos podrá reducirse entre 25 y7 
50\ (triÍnsitos de tractor oru:;as) cuando el trabajo, sea muy s::_ 
vcro, o incrementarse en cuando menos un 25l en condiciones fa
vorables. Haga su guta de acuerdo con los parámetros de su ex
periencia o de su empresa. 

SA.3.5 Recursos Humanos 

F.s conocido el problema que se tJene en conseguir pcrson;~l cap,., 
cit01do para re01lizar o ejecutar el mantenimiento en equipos p017 
r" la industri01 de la construcci6n. Los campos de acci6n del 
personal de mantenimiento de maquinaria y equipo de construc--
ci6n son los siguientes: 

Personal de: 

5/\.3.5.1 Supervi~i6n y Control 

5A.3.S.2 Mecánicos de Manten1miento Preventivo* 

5/\,3.5.3 Operadores clel equipo 

• Incluye electricistas, soldadores y personal 
1 uhricac i6n. 

especial1z;~do 



o 

1 o 

o 

Si\ .. l . .S.I l'er-_~on;o] ~upcrvis ión y t:nntl'Ol 

Encnbcz<~ este personal un Ingeniero ~lccánico, o un grupo de In
genieros mecánicos que organizan y supervis11n el sistema de r.J<Jn 

tcnimicnto adecua<Jo n cada empresa y obra. E~te se encnrganí -:
de obtener el personal y equipo especial i z<lllo necesario para ca 
da uno de lo:> aspectos del mantenimiento, supervisará ln rcali-:
z;¡ción de los trnl>njos programados t¡ue a menudo ~e descui<lan, .
por lo que har:í inspecciones periódicas a lns miÍquinas. !'ara -
efectos de control, se auxilinrá con administrativos quienc~ -
además de los asp<>Ctos conablcs le ayudarán a formular progra
r.Jas y controles que la organizaci6n del sistema requieran. Se
encargará también de calificar al personal de las diferentes es 
pccinlidadcs y lo~rar la mayor efectividad de los mismos, esta7 
'l~bor junto con •¡, d{' 'controlar co~to~ y el cumplimiento de los 
progr11m':~~· ~on• ;Ú:t ivid~Ues propl:1s Jel Tngunicro muc.'Ínico "'\mi·-
nistrndUr <lel•múntcriímiénto. ' 

' • ' ~ J 

SA.3.5.2 Personal de Ma'ntenimiento Preventivo y Correcti\·o p:!O, 
cánicos de Campo y Taller). , 

• Este personal es difícil de conseguir por ser muy,pocos los ca-
pacitados técnicamente en las cscuel;~~, tcniendose que trabajar 
en!;~ mayoda <k lns'veces .con personal empÍrico.~, Adcm.'Ís·Je e::::, 
te personal; se, requiere en el mantenimiento del equipo, cspe-· 
cialistas en:, lubricaci6n, inspecci6n.y control de cal.idad, 
ajustes de motores y transmisiones, soldadura, electricidad au
tomotdz y el{'ctricistas de corriente alterna. 

El responsable <le una organizaci6n' de mantenimiento debed· di se 
ñnr los métodos de estos tr11bajos sin afectar desde luego los -:
pt·ogrnmas dclproducci6n',·evit:~ndo los daños prematuros cn'la m~ 
quinnria y estahlcciendo una·polftic'i••"<.!Ccund;, llc'rccmplnzo Jc':" 
piezas y conjuntos. Además de los sütcmas d<~ rcvisíones·pre·
Vl'nti\';ts, detennin;~r.'Í las instal;lciones de apoyo que par¡¡ las
repar;~cion('s necesite, y seleccionará, adiestrará y <'provechará 
la experiencia del personal. 

' . 
!.a corrccta ;~plicnci6n del mnntenimicnto depcmle entre otras co 
sns, del conorimiunto e iTiterprctaci6n de manuolles,.cuadros.dc7 
luhricaci6n y c/¡rta~ dC sci-vício; lo que hace indispensable C¡uc 
el personal dcdicndo a esas nctividullc~ tenga o adquiera la pre 
paraci6n necesaria p11ra poder comprenllerlos y efectuarlos. -

z\lgunos fabricantes" de equipo han ayudado a n•solver el'proble
ma de Iubricaci6n en el rampo, colocando en sus máquinas placas 
metálicas en doilJe vn grabado un croquis completo'y en don<.le se 
indican todas las partes a lubricnr, las horns cntre'una nplica 
ci6n' y otra,"los tipos de gr;~sas y aceites a usar y ulgunos~da-=
tos más que ayudan a realizar el mantenimiento y operaci6n ade· 
cuada'dc las unidades. 

' 

• 
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1 NTRODUCC ION 

,\nteriormentc se consideraba que el Taller era el lugar en don 
Jc se llevaba a ':~ho un mantenimiento rudimentario y las rcpa::
raciones obligada~ por paro de maquinaria era un mal inevita-
ble, al cual había que hacerle frente de la manera meno~ costo 
sa posible. Por Jo que, para escoger un Taller se selecciona-=
ba cualquier tipo de bodega, la que se medio adaptaba para pr~ 
tcgerse de las inclemencias del tiempo. En ella se contaba -
con escasas herr:~mientas de mano, por lo que los mecánicos 
siempn· tcní:an que recurrir a su ingenio para poder llevar a -
c:~ho lo~ tr«bajo~ más variados. 

¡\medida que los adelnntos técni<.:os han av«nzaclo, mccilnizando
en forma notori;~ Jos trabajos do construcción y permitiendo m~ 
yor volúmen de ol>ra, también han mejorado los programas de ser 
vicio por parte de los proveedores y como consecuencia natu--
ral, la mayoría o..le las empresas constructoras se han dado cue_!! 
ta de la importancia que tiene el conservar sus equipos en con 
diciones o..le trabajo el mayor tiempo posible, mediante un efi-~ 
cáz mantenimiento preventivo y repar<~ciones oportunas. 

Las emprcsas constructoras actualmente están conscientes de -
que sus equipos necesitan atención ininterrumpida desde el mo
mento de su adquisición. Se puede decir que están obligadas a 
disponer rle instalacioaes y sobre todo de talleres apropiados
)' previamente estudiados, que resuelvan en cualquier circuns-
tancia Jos probler.HlS de maquinaria en forma efectiva. 

l'ara la reparación de la maquinaria, las empresas constructo-
ras normalmentc se apoyan en tres tipos de talleres. 

SA.S.l 

5A.5.2 

SA.5.3 

Talleres Centrales 

Talleres de Campo 

Talleres Externos (Ajenos n Ll empresa) 

A continuación o.lcscribiremos cada uno de ellos,. su aplicación. 

5A.5.1 Talleres Centrales 

Si\.5.1.1 Aplicación 

t;ste tipo de tallcrc~ se emplea cuano.lo la empresa cuenta con -
un gran número de máquinas y estas se encuentran diseminao.las -
en diferentes puntos geográficos, de tal forma que se justifi
que la inversión en instalaciones y en transporte del Jugar -
donde se ¡¡vería la máquina al taller y viceversa. Cabe hacer
notar que al establecer un taller central se pensar5 en que -
sus instal<~ciones serán definitivas y que no se camhiarán con
tinuamente, por lo tanto el costo del taller central y del ---

1 1 
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l rHnspurt<: :o 0st ,. dché·t·fl st·r mcr1or '1"'' aqUL'i <¡lle s<· or i¡: i ''" ,, 1 
l<'IICr un tal l<.·r "" <.::.L<b Llll:l tJ,. las lli>ra~ en quo: sc trah,1Jc. 
1:1 tr:11Jajo que !<e desarrolla \'n los talleres ccutJ.Ii<'~, cons1s 
te primordialmentL' en reparaciones generales y rccon:aruccio·
nL'S Je equipo. 

S,\.5.1.2 Rcstr ic<.: iones 

a) Respecto al equipo a reparar: 

La maquinaria y vehículos que son empleados en las nbras,
llcgan C'll malas condi<.:iones, ¡,¡ mayoría de ln~ veces 1ncom 
plctas. 

El equipo es muy variahle, diversidad en tipos clc maquln!!_ 
d:1. modelos, scrit•s . 

• ~o se tÍ'-'IlC in(ormaL·i6u adecuada rcspt·ctu :ol tral>aju por -
crcctuar, pnr;¡ Jcjarlas en condkioncs eJe trahoojo. 

L;1 mayor parte del equipo es Jc ir11portacl6n. 

h) Respecto a Refacciones: 

Restricciones (cada v~: mayores) para la importación de re 
facciones. 

Actualmente no se h~ desarrollado la fabricación nacional
de refacciones pi!fa este tipo de equ1pos. 

Plazos de e!ltr<.'fFI muy largo~ s1n poder respo:tar prioridad. 

!llto costo de refacci•mcs. 

No se tiene el flujo do las ex istcncias dt, almacén eu 
o!> ras. 

No so tiene en almacén stock de refacciones o invcnt<Jrio 
de Máximos y Mínimos. 

e) Respecto al Cliente: 

Solo se atienden los tnhajos de la empresa. 

!\Unque se tiene "clien II.·" cautivo, este no proporciona un
volumen constante de trabajo .. 

Las obras de la empresa no proporcionan n1 respetan progra 
mas adecuados Uo trabajo, provocando con ello una gran di-::
ficultad de programación de actividades del taller. 

Se cambian continuamente las necesidades y prioridades. 

--- ---------. --·----
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d) Del Taller: 

1.:o es posible desarrollar procesos en serie. 

No puede escogerse el trabajo, siempre tiene que aceptar re 
parar lo que solicite, inclusive las prioridades. 

El taller se considera como de "servicio" y no Llebe tener -
utilidad ni pérdicla. 

e) Respecto nl Tipo de Empresa: 

La oferta Uc III<JI'IO de' obra e<llificaJa es limitada. 

Existe constante alza Je costo de mano de obra. 

5A. 5.1.3 Objeth·os Generales 

a) Reparación y servicio de máquinas; 

En tiempo aJccuado. 

Con calidaU necesaria para trabajar en óptimas condiciones. 

Aun costo mínimo. 

b) Proporcionar unn información confiable y oportuna, respecto 
al costo, plazo y concepto de reparaciones. 

SA.5.1.-I Planeaci6n del Taller 

a) Cálculo del volumen del trabajo. 

Cuantific~ci6n JC>l número Je uniJadC>~ de reparación. 

Para determinar la capaciJaJ necesaria del taller, es neccs;1río 
considerar: 

El número Jc mií<¡ui.nas que se poseen (N). 

El total Jc horas que trabajan mcnsunlmente (H}. 

El promedio de horas trabajadas p;~r;~ efectuar una repara--
ción general (U.). 

Y aplicando la siguiente fórmula, sC> calculan las máquinas qu~C
se repararán ;Jl1U:1.]Jil~Cnt.u (T). 

T"t-;xHxl2 

12 
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l.;t <'.>.Jll'csión ;ontc•rior r.:'s a pi icahlc l'ar;l maquinari;J '1"'' es é'!lll·· 
1 t'u 1 ;Hb n>n hnrÓml' t ro. 

En el cJso J., m~quinaria o veh!culo~ que no sc;~n controJao.los -
por horómctro, el c{l)<.:ulo del volU'ncn puede hacerse en base a -
meso~ de trabajo como se muestra a cont inuaci6n. 

Número de m~quinas • N 

Total de meses trabajados en el aflo • M 

PromcUio de meses trabajados para efectuar una reparación - 1' 

~úmcro de m~quinas a reparar en un año - T 

Determinación de la~ ;Ktividadcs de· rcpanc16n y de las horas-
hombres neccs:1rias para ejecutarlos. 

Es necesario desglosar todas las actividades que deben efectuar 
se al reparar cada m5quina y determinar el tiempo en horas-hom· 
bre que nos llcvarí;¡ realizarla. 

En el diagrama adjunto se muestran las actividades necesarias 
para efectuar una reparación gener<~l de un vehículo Vli. 

Con ¡a inform•JClón del número de unidades que S<' repararán 
anualmente y el núml·ro de horns-homhre necesori<~s para cadJ un1 
da<.!, se establece el total de horas-hombre que se requieren en:
el afio en el taller. 

b) Jletcrminación y tln:ílisis de recursos necesarios. 

Organi~aci6n 

Are<~s de Rcspons¡¡)lilidaJ: 

l'roducc i6n 

Administración 

tlcscripcí6n de FLlnCiones Gencr;!les: 

Producción 

control de Producción: 

Recepción 

(liagroóstico 

Presupuesto 

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



l'r"~ramnción 

Control de Cal iJad 

Reparación: 

Asign~r tr;ol"l.ÍOS u Departamento~ 

Asignar Recursos 

Efectuar l;os Reparaciones 

Eluhorar rcyuisicioncs 

f:fectuar Pruebas del Equipo Reparado 

1\Jministración 

Ingresos y Egresos: 

Efectuar PJaneación Financiera 

Obtención de Créditos 

Cobros 

Pagos 

Uaboraci6n de Flujo de <:aja 

Personal y Servicios: 

Reclutamiento y Selección de Personal 

Control de Sueldos, Salarios y Prestaciones 

Relaciones con Sindicato 

Control de Asistencia 

Contrataciones, Despidos, Permisos, etc. 

Comedor 

Transporte 

Activid_,d<.:'S TCCT<é3tivas 

Vigilancia 

Seguridad 

Limpieza 

Contabilidad: 

Rel',istro de todus las operaciones 

Elaboración de !Ostado:; Financieros 

Contabilidad de costos 

Organigrama: 

En la siguiente página se muestra una p~oposición de organigra
m". 

--- -·------- - --------------
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Sistema de Tr<~ha_io 

llescripc i6n de 11<-partanwntos 

Descripu6n de los Departamentos del Taller 

Departamentos 

' ) Armado 

b) Soldadura 

e) Diesel 

d) Gasolina 

o) ElectrJcidad 

f) Maquinados 

g) Aire 

h) Servicios 

Función de cada Departamento 

a) Armado 

Reparación Jc la maquinaria mayor, exceptuando los <.:Omprcsores, 
plantas generadoras y trituradoras. 

b) Soldadura 

Reparación y mantenimi<;nto de radiadores. 
Reconstrucción de carriles. 
Fabricación y reparación de equipo forjado, 
Construcciones y reparaciones de pailería. 
Reparación y reconstrucción de estructuras, de máquinas y equ'i
pos. 

e) Diesel 

Reparación de motores Jiosel. 
Reparación de compn:-sores. 
Reparación de compactadores. 

d) Gasolina 

Reparación de motores de ga~ol ina. 
l<cparaci6n de vehículos. 
Reparación Je maquinaria mcnor (cxccptuanJo la especificada en
otros dcp~rtamcntos). 
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e) Elcctrici<.lad 

Reparación de motores eléctricos. 
Rcp:~rnci6n ele tableros de control. 
Rcparac i6n Jc plantas soldadoras. 
Reparación de plnnt:•s de cncrgí;~. 
Reparación <.le equipo y dispositivos de corriente tlirccta. 
Rcpar:u; i6n U e t ransf,¡naadores. 
lnstal:Jclonc:> cHktricas inds. y automotrices. 

f) ~laquinados 

l'ahricución y rcpar:n:ión Jc partes que requieren el uso de m5-
quinas y hcrramicnt:Js. 

g) 1\i re 

llcpar<!ción y nwntcniliiJcnto Uel equipo neumático en general. 

h) Scrv ic ios 

Diagnóstico, J.:tvado, Pintura. 

S,\,5.1.5 Sistema de Información y Control 

Actividades 

ltcccpc·i6n de la llnidad a Rc¡>:•ración. 1:n ese mo~:~cnto se cfc·c 
t.und un control del estado físico dd vchh-ulo, se le asl)~-::
nará un número <le orden de Trabajo y se ;~notar.'ín las Fall~s· 
en éste)' f~lt1.1ntcs. -

lnspecci5n 
vehículo. 
claramente 
luci5n que 

de f~llas anotadas en el Control de Recepción del 
En ese momento se elaborará un control en el que
se establecerá a qué se deben las falln.s y la so· 
debe <larse a través de reparaciones tipo. 

f:l:\boración de 1-'r.-s1.1puesto. Para ello se tomarán en cuenta
las reparaCIOnes t1po anotadas en el Control de Inspección
de Fallas y los l'nltantes <:~notados en el Control de Recep--
ción. 

Se elaborará el presupuesto de acuerdo a presupuestos tipo -
que serán establcci<los. 

Aprobación <le l'r<'supuesto. 

Reparación <le la uniJa<l. Se establecerá la reparación del o 
Jos conjuntos en base a el presupuesto autorizado y en las 
~roas Jetermlna<las. 

Reporte cliario de trabajo de los diferentes departamentos, -
(uno por cuJa l!nlda<.l). 



'l ,., 
,_¡ 

CaJH llllü Jc lo:; lkp;trt;JinclltOs <'1,1horartí 1111 n·portc Ji;trio ck 
actividades por caJa un;¡ Je l<~s unidades, mismos que st• con· 
centr<~rán en las oficinas de Control Je Repuraciones, scrtin· 
vaci:Idos a una bit5cora de rep:Irnción por vehfculo, y 50 --
anexará esta Jíltim;¡ al presupuesto aprobado. 

l<cquislcioncs de materiales y n·fnccioncs. l.as rcqui~icin-
nes Je materl,Jles efcctu~Jas por lo~ llcpurtamcntos de Repara 
ción en el momento de asignación del tr.1b~jo, pasarlin ;Jl a!".:
macén a verificación y posteriormente los faltantcs scrS.~ SS!. 
1 ici tados al Departamento de Suministros, dicha requisICIÓn
deberá contener la autorización del jefe del Taller de Hopa-
ración. ' 

Almacén 

Los vales de s;¡J id;,~ o.lel ¡\Jmacén Jehed.n ,-onlo·Her J;¡ llrd•n• de 
"J'r;rh"J" d,· la unidad par;1 el qut· se Jest ir•:,r.'in In:. n¡;¡t"r.i"-
les y rcLJccionc~ (iuc se dct;iliL'ol. Este vale dcl>erá ~ontc-
ner la firma del Jefe del Departamento que solicita, aproba
da por el Jefe del Taller de Reparación. 

Estos vales, (Vales de Almacén) se concentrarán en el Depar
tamenro de contabilidad, así como un reporte <le! costo Je ~!:!_ 
no de Obra que pasará el Jefe del Taller para proceder a co~ 
tabilizar en una cuenta cada unidad en reparación. 

Esta cucnt'-' estará interrelacionada con el número de Orden • 
de Trabajo de la unidad en reparación. 

El Almacén contará con un stock de materiales y refacciones
con el fin de evitar tiempos muertos en la reparación de la
unidad. El almacén controlará las herramientas a través de
Rcsguarolos y Vales de ,\lmacén. 

COJJtrol de Cal iJatl. F.ste ~erá nec<•sariu ljlW se efccttí" tle~---~
dc d moonento de recepción de In unida(.) y dun>utc su rq•;~ra
ción para que de ésta manera resulte efectivo. El encar~ndo 
de esta función será el Jefe de Mcdinicos, mismo que hará la 
recepción de unidades a reparación y estará en constante con 
tacto con cada uno de los departamentos de reparación por 10 
que será el más indicado p;~ra esta función. 

Costos. Los costos de reparacHin se controlar!n a trav('s d<." 
contabilidad y supervis;~dos por el .Jefe de Taller, el Alma-
cén reportará a contabilidad los m;~teriales, costos de é~tos 
y Orden de trabajo par<~ las que fueron solicitados. 

El Jefe de ~1ec!ínicos supervis;~do por el Jefe del Taller re-
portará a contabilid;~d las horas-hombre utilizadas en cada -
Orden de Tr;~bajo. 

Por último, Contabilidad con los datos anteriores y los gas-
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SOL!C!TUII No. -·-··--
~o. O.T. ______ I'ECII,\, ___ _ Pll()(EDUK IA _______ _ 

)';o. CONTRIJL _____ ,CARGO ______ _ 

:-<o. ECO. __________ ,MOTOR -----------

~lAQU l NA MARCA ------------

~1,\RU\. MODELO ___________ _ 

~lüllELO SERIE------------

SERIE 

ANf.XA CONTROL DE CALilJAll DE OllRA SI ( J NO ( l 

CAUS,\S 

ANEX:A COPIA llE LABORATORIO SI ( ) " ( l 

CAUSAS 

Ai':EXA RESUMEN ll[i REPARACIONES EFECTUADAS SI ( ) NO ( ) ' 

CAUSAS 

ANEXA COP l,\ l>E DIAGNOSTICOS DE CAMIONETA SI ( ) NO ( ) 

CAUSAS 

TRABAJO A EJECUTAR . 

SOLICITO AUTORIZO RECIBIO 

--··----
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tos indirectos po.Jrli cuantífi.-ar los costos par<~ cada U11idaJ 
reparada. 

SA.5.1.6 Costos 

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

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

•l 

b) 

e) 

d) 

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

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

Depreciación de equ1pos, herramientas y local. La deprecia 
ci6n se llevar~ a cabo por las leyes que rijan en la locali 
dad donde se sitúe el taller, o du acuerdo a determinada p~ 
lítica establecida por la empresa. 

Consumos. Son todo~ aquellos gustos indirectos a la repar~ 
ci6n tales como estopa, franela, menta, detergente, buriles 
etc. 

e) Agua, lu~, teléfono, etc. 

f) Papelería y mobiliario. 

g) Gastos varios [reprcscntaci6n, transportés cte.). 

Cálculo del costo horas-hombre taller. 

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

Así tenemos: 

* Costo hora - hombre taller ~ E Costos 

E horas-hombre 

* Se supone que el taller no tendria ninguna utilidad. 

E " Suma 
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~·.\.' .. ~: "l".ollt·t<"'• dt· I:;IIUJ•Il 

Podemos <lec ir que ex i ~ 1 crt Jos tipos, que son: 

SA.S.2.1 Talleres móviles 

s,\.5.2.2 Talleres scmi-pcnnanentes 

SA.S.2.1 TullefllS ~tnvilcs 

liescripci6n. Este tipo de talleres, son de gran ,1yudu en l~ -
conservución y mantenimiento del equipo. Básicumente consiste
en una aJ¡¡ptó<Ción de un vehículo a las necesidades propius de -
cada empresa, debe de estar dotado de las herramientas adecu¡¡-
das e incluso IIPgar ~disponer de equipos propios de un taller 
scmi-permJnentc, puesto que de otra forma result.Hín difícil 
tr~nsportarlos al sitiu de operación de 1<1 máquina. 

,\continuación mencion<Jmos lo~ componentes de ést;1s unid:1de~: 

1 Vehículo 

Planta luz S KVA 

Equipo de oxi~cetileno 

Tornillo de banco 

,Juego de «Utocle 

.Juego de ;<utocle 

1/4 u 2 3/8 entrada 3/4 

~,/Ha 1/4 - 1/2 

lsmeril \ 

1 Juego extractare.< mc<.::~nicos 

Taladro 

Tuhlero Je presiones (m~n15metro vacul5mctros) 

Estetos<.:{lpio 

Compresómet ro 

Juego de lla\·es de imp:Jcto 

G;~ rrucha 

1 B«nco de trabajo 

Ventajas del t;1ller móvi 1 

Llimina el inconveniente d<.:: tr~sladar el equipo ¡tVI•riaclo ;ti t;¡
ller más cercaoo, alwrr;J tiempo y gastos de fletes, despla~a--
miento de person;¡J, rcraccioncs, ~te. 

La ejecución Jc su mantC'tllmiento en el mismo lugur de opcr;~ci6n 
es posible con su empleo, su instalación requiere <le un vchícu-

-------------------·---· ----------
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lo de uso común, como camión o camioneta. Puede operar a gran
des y cortas distancias según sean las condiciones existcntcs.
Su uso es recomendable para todo tipo de equipos, pero en espe
cial al montado sobre orugas. 

SA.5.2.2 Talleres semi-permanentes 

Descripción. Son locales fijos que se adaptan con anti<::ipa---
ción, de maner~ que no se podrá desalojar antes de terminar --
cierta etapa constructiva o prefijada de antemano. Una vez te! 
minada ésta, el taller semi-permanente podrá trasladarse a otra 
obra u otro frente de trahajo, en donde proporcione atcnci6n a
los equipos lJUC lo 'requieran. Entre mayor sea la maquinaria pe 
sada que T~Cquicra atenci6n, mejor equipado deberá e~tar, llega.!! 
do a un momento que sea autosuficiente, para poder resolver los 
problemas o reparaciones que se. presenten. 

También deberemos separarlo por áreas, siendo las siguientes -
las principales: 

Lavado 

Reparaciones Diesel 

Reparaciones Gasolina soldadura 

Electricidad 

Soldadura 

Engrase 

Pintura 

Este tipo de talleres debe ser montado en donde se considere el 
centro geográfico, por así decirlo, de los diferentes frentes -
de trabajo de la obra. 

Aplicaci6n del taller semi-permanente 

Serli en la conc<Jntración de .los equipos, y en la rcaliza~i6n de 
trabajo tales como presas, minas, bancos de materiales, plantas 
de producci6n, etc. Mientras la movilidad influye en las obras 
en que los cqui¡ms se puedan desplazar con facilidad, o bien de 
equipos montados sobre neum!iticos. Su labor se puede resumir -
en dos aspectos: 

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

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

En este tipo de taller, cuando se dispone de un nOmcro censide-

.. ' 
---' ---------------------
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rabie ,)e equipos, e~ <londe 1<~ (;crcncia ele una empresa dcmucgtra 
si est:i o no dando toJo su Jpoyo J la conservaci6n y m~nteni--
miento de sus máquin"s. 

SA.S.3 Talleres Externos 

Son todos aquellos talleres que existen en ~léxico r que no per
tenecen a la empresa. Es importante conocerlos, pu<:sto que es
tos talleres auxilian a la empresa para reparar todo aquello -
que en los talleres propios no es posible atacar, ya se¡¡ por C.!!_ 
rcu::r Jc cc¡ulpo para hacerlo o por no tener suficiente capaci-
dad en Uctcrminado momento. Tnmbi6n son utilizados parr~ efec-
tuar tr;~bajos cuya rc:lliz;¡ci6n no es costeablc que se lleve a -
CiibO en los talleres ele la cmprcsn. 

f.xi~tcn talleres es¡wcializados en reparar ciertas marcas de moi 
quinas, talleres donde reparar indistintar.~ente cualquier máqui
na o conjunto y aquellos que se dedican exclusivamente a algún
tipo de reparación (r.~otores. marchas, etc.) 

5A.6 RECONSTRUCCIONES 

Bajo c.He concepto se involucran todas las operaciones de repa
ración, inspección y corrección de detalles, necesarios en un -
componc.nte mayor de una máquina, para seguir obteniendo un rcn
Jimicnto aproximado al de nueva. Estas operaciones incluyen ho 
jalatería, pintura, renovado o cambio de llantas o trenes de ca 
rriles según el caso. 

Aunque existen metodos gráficos que me~clan los conceptos cos-· 
to, tiempo, valor de la m:íquina y eficiencia, para determinar,· 
el momento económico de efectuar la reconstrucción, diremos que 
en términos general<'S se estima conveniente efectuar una recons 
trucci6n, cuando se pueda hacer en un costo no mayor del Sil\ _:
del valor de rcposici6n de la máquina y con probahilidadcs de
usarla cuando menos otro 50\ de la vida útil estimada para una
máquina nueva. 

101 factor puede variar en cicrtHS condiciones tales como: 

a) "sc~séz do equipo nuevo 

h) Facil_idad o dificultad para conseguir partes o componentes. 

e) Ofertas en mercado y tiempos de entrega 

d) Fletes. 

Las reconstrucciones, se harán siempre en los talleres y a con
tinu<lCión veremos como, mediante un cuidadoso análisis de los 
registros de costo y de mantenimiento, se puede conocer si es 
conveniente o no efcctUiH la reconstrucción de una m~quina. 

_! -~--------------
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En el a.náli~is gráfico que s1guc ~e deberá tomar en cuenta el -
valor de reposición actual de la máquina ya que por conceptos
de mayor precio d<' las máquin.1s, inflaci6n, Ucvaluaci6n 1 (Valor 
actual del <linero), etc, los valores indicados en la gr:tfica 
pucJcn rrcsC'ntar considcrahlcs diferencias, pues pudicn1 ser 
que el costo do la rccunstrm:ci6n que antes p;,rccía incostC'ahlc• 
y hasta ahsurda será ahora la solución m:í.s vcntnjosn, sin cmb;•r 
go se deben hacer participar otros conceptos importantes, antl:S' 
de decidir si se repara o se cambia el equipo, tales como obso
lescencia, financiamientos (Ventajas o Desventajas), ventajas -
fiscales, y probabilidades de obtener un alto porcentaje de efi 
ciencia con la máquina reconstru!<la así como las desventajas ue 
quedar en posici6n de inferioridad ante un competidor que cuen
te con equipo nuevo de mayor rendimiento. 
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DcpreciacióJI y Mantenimiento Normal: 

l.a maquinaria se deprecia en S aT1os o sea se le da una vida --
útil de 10,000 horas y se supone que trabaja normalmente 2,000-
anuales. 

El mantenimiento norm~l que se dche dar a cada mti<¡uina corrcs·
ponue al 100~ de la tleprcciaci6n o saa el 20~ anue1I ;11 i¡.:ual 
que la depreciación. 

Una reparación mayor en promedio/se deberá hacer a las 5,000 h~ 
ras de trabajo o sea cuando la mliquina tiene un valor en 1 ibros 
del SO\. 

lic Jo anterior podemos decir que el costo de la reparación ma-
yor no podr:i ser mayor clel 50% del costo inicial de la máquina, 
ya que si excediera de este importe el valor de la maquinaria -
sería de más de \OOt y en este caso convendr~a más adquirir una 
máquina nueva. 

!lcl estudio anterior y de los registros de mantenimiento, se -
puede conOcer también el número de motores, transmisiones, dife 
renciales o m.'iquinas completas que se requiera reconstruir ----=
anunlmente en una obra o en una empresa. Estadisticamentc se -
obtendrán las horas promedio por reparación de cada componente
o máquina completa y con esa informa~i6n se calcularán las nec~ 
sidades de fuerza humana, la cual tiene una relación definida -
con el tamaño del tnller de reparación o reconstrucción que se
necesite. 

Los datos de mano de obra, simplifícar.'ln tambil5n la estimación
de las necesidades del taller basados en la carga potencial de
trabajo. Para encontrar las horas-hombre promedio para reacondi 
cionamiento de un componente o máquina, se divide el total de :
horas-hombre requeridas para reparar todl'>s los componentes simi 
lares entre el número de componentes reparados. 

Ejemplos: 

Motores: 

6000 horas-hombre totales 

100 motores 

Transmisiones: 

17(,0 hora~-homhrc totales 

80 transmi¡;ioncs 

• 60 horas/u\otor 

• 22 horas/transmisión 



llifcrcnci"lcs: 

400 hor3s-hombrc totales = 8 horas/diferencial 

SO diferenciales 

Estos datos son b.1síco~ al cstím:lT el espacio requerido para m~ 
nejar la c"rga de trabajo jl(>tencial en el área del taller. La
ca¡·ga pot<'nci:!l de trabajo en el taller, será una base estimada 
en la poblaci6n Uc comporwntes en el área. 

La \"it.la promct.lio dl' los com¡>onentcs y máqu1nas debe ser determi 
lHHla basándose en el n!imero de unidades que operan en el área y 
tomando en considcraci6n la severidad Ue la aplicaci6n y el" nú
mero de turnos que trabajan las unitlat.lcs. 

¡;¡ registro Je ma11teni.m"¡ento (BITACO/l¡\) es una excelente fuente 
de informaci6n para determinar la actual necesidad de reparaci-'2_ 
nes en la obra. 

Después Je determinar el potencial de maquinaria por reparar y
la vida !itil esperada de sus componentes, la determinación del
número de máquinas anuales es simpl~: 

Ejemplo: Supongámos que la vida promedio de los componentes de 
una miÍquina es de 2 a~os. 

Motores: 

380 motores (potenciales) 
-- - 190 

2 oi'ios vida del motor 

El mismo cálculo se hace para otros componentes. 

Usando las cifras o.lesarroliodas en el ejemplo anterior, el tarna 
ño de la nave correspondiente puede estimarse. 

Con 190 reparaciones al a~o pronosticadas y 60 horas-hombre de
tiempo por c.:.da rcacondicionamiento de motor, el número total -
de horas-hombre requeridos son 190 x 60 ~ 11,400 horas. El pro 
medio de horas disponibles de trah;~jo por año r por trahajJdor-=
es de aproximadamente 1900 horas (sin tiempo extra) por lo que: 

11400 horas 

1900 horas 
• 6 hombres 

·- -· --------'-..~-·--·---··--------· -- ---------
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¡;.,, ,Ju;. hundo<'<•:: "'·Í)!t\HoJ.,:: a.,¡ .'ÍI<':I olt- toUSaiHblt• de moturc·.~, ,,, .. 
tet¡ucrir.'in .1 .'lrt·u~ o:n t•l .!<•[Htrt;ouentt• ,¡,_. P>l~pUIIl'Jll<'.~ ti•· lu~ ~•· 
guicntcs medidas: 

Desarmado y 1 impieza: 6.00 m x 6.00 m ~ 

Ensamble de motor 3. so x 4. 50 m -

De la mism:< manera se proe<:Je con los componentes eléctricos, 
hiJráulico~ y trnnsmi~ion"s, y el ~rea principal o nave para<~!. 
ruado del equipo pe~aJo Jcpcmle del tamafio y número de uniJaJcs
por reparar, pero las dimensiones mínimas recomendadas son de -
6.00 x 24.00 en naves con pared al frente. 

(Recomendaciones de contratistas y fabricantes Norteamericanos) 

Cn la construcción <k un taller, Je reconstrucciones debe tomar 
~e en cucnt<t 1:. Ji~pusici6n de sus módulos de tal r:wnera qu¡> so· 
oht~·n~•.a una circul:u:ilín internn itle~l y evitar en lo posible"'" 
niobras inneccsari;l~. Las fi~.urns ( ) representan csqucm~ 
ticnmente la circu\:H;i6n más ¡>ficiente en talleres cerr;nlos. 
La figura ( ) representa la disposici6n ideal para talleres· 
abiertos, cuando las condiciones climatol6gicas lo permitan. 

En la figura ( ) se muestra una disposición general de un ta 
ller de obra incluyendo patios para maquinaria en espera de re:
parnción y maquinaria disponible ya reparada. Obsérvese, que -
talleres au.\i\iares como pintura y lavado se alejan del tirea de 
trabajos principales. Otro arreglo similar se muestra en la fi 
gura ( ). 

Los tamaños varían ele acuerdo con la impo•tancia Ue la ohr;J y -
16grcamente con 1:, pohl3ci6n de maquinnri¡¡, ;J.dem6.s de otros as
pectos tales como lcj;tnfa de otros tallero~ import¡¡ntos, t:lmal\0 
e importanci:l .lel eqLJipo y personJl con que se cuent:I, pero ~n· 
todo c~so se ¡·ecnmic,nda talleres estructurales en módulo~ de~:ll' 
mal> le~ qu'" ~t· ¡>uc•<lan ¡¡s;1 r tot;~ 1 o pare i al mente en ot ¡•u:; oh n1s 
así c·c>mo ~er ~-~~~cc•p! ibles do ampliaciones. No se recomie¡¡J¡¡r¡ 
módulos meno re~ d<~ h m. de ancho ni de lZ m. de longitud. 

Las reconstrucciortes de equipo cobran mucha importJncia en In -
actualidad por los altos costos de adquisición del equipo, por
lo tanto, es recomendable contar con los medios para efectuar-· 
las o conocer quienes pueden efectuarlas con la debida garan-·· 
tía. Actualmente nue:Hro medio registra pocas instituciones o~ 
pecializndas en esta ¡¡ctividnJ p;~ra servicio al p!Íblico; pero 7 
la nocesidad de estos talleres h;~rá que pronto se cuente con ·
las facilidades ,•Jecu3das. 

~ ~~-·------· --- ·---·- ·-. -~-~-~ -~ 
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' ' ' / IMPORTE DE LA REPARACION ' / 
/ MAYOR A LAS 5000 HORAS 

/ 
' / • • ' 

• • VALOR EN LIBROS DE LA 
• 

' MAQUINA. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 AÑOS 

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 MILES DE HORAS 

Depredación 

Mant.,nimiento Normal 

lo maquincric se deprecio en 5 a.'\o, Ósea se le do urKJ vida Vtil de 10,000 horas y se 

supone que trabajo normalmente 2, 000 anuales, 

El mantenimiento normal que se debe doro cado máquina corresponde el lOO% do lo 

depreciación ósea el 20% anual el igual qua Jo deprecioeión, 

Uno reparación mayor en promedio se deberó hacer o las 5,000 horas de trabajo óseo 

cuando lo máquina tiene un valor.,., libros del 50% 

~ 

~ lo anterior podemos deducir que el costo de lo re¡xnoción mayor padró ser mayor-

del 50% del costo inicial de lo méiq<Jino, yo que si excediera de este impone ol valor 

de la maquinaria ~río de ma• de 100% y en este co'o convendría mós odql•irir uno -

' m6qui«O nuevo. 

--·-· ---------
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SA. 7 HERRAMIENTA t EQUIPO 

No se puede hablar de un taller, si no se aencionan las herra·· 
mientas con que el personal mecánico especializado hará posi··· 
bles los reacondicionamientos de la maquinaria. 

La herramienta y equipo de taller podemos dividirla en: 

1. · Herramientas especiales y de uso diario en el cuarto de he 
rramientas. 

2.· Herramientas para uso de med.nicos en el campo. 

3. · Equipo fijo para taller. 

Las relaciones 3<.ljuntas dan una idea Je la herramienta nccesa·· 
ria en 11n taller Je campo. La cantid3d Je piez;ls necesari3s es 
tar.1 de acuerdo con la cantidad y calidad de los meclinicos y rE: 
paracioncs que so efectúen. Considerando que la inversión por
este concepto es alto, tómese esta relación únicamente como re· 
ferencia y estúdiese con cuidado la existencia necesaria. 

Su manejo se hará mediante resguardos a vales que pueden ser: 

a) Provisionales 

b) Definitivos 

e) De consumo 

----

(24 horas) 

(Tiempo de obra o permanencia en ella del· 
mecánico) 

(Herramientas o artículos que se usan una
sola vez como guantes piedras de esmeril, 
brocas, machuotos, buriles, etc.) 
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CUAHTO UE JIERRN>11ENTA PAII.t\ u:-; TALI.liR DE OBRA CON Ut\ MIN!MO Dli -
41J (;ENTES POR TUR~O (MECANICOS, ELECTRICISTi\5, MANIOBRISTAS, -
F.TC.). 

1 .- JUEGOS DE HERRtU.l!ENTAS: 

2 pzas. 
3 
1 

" 
Cajas 

" 
Caja herramienta para hojalate
ro No. 1b00 con las siguientes
piezas: 

Martillo 

" 
" 

Esp/ltula 

Tas 

" 
" 
" 
" 

Pota 1 ima 

~!artillo Plástico 

Tas 

" 
" 

9997 
9975 

1601 

1602 

1603 

1604 

1605 

1606 

1607 

1608 

1609 

1610 

1 61 1 

1 61 2 

161 3 

161 4 

Equipo para corte y soldadura oxiaceiteleno con las siguientes
pie~as. 

Jgo. Boquillas para soldar serie S\\"-200 con: 

Boquilla 511-202 

" Sh'-203 

" sw- zos 

" S\1"·207 

" 511'·209 

--------



1'1 
1 J¡:o. Boquillas par;1 <:arte ~cric se, con: 

Boquilla SC-0-6 .. SC-1-6 .. SC-2-6 .. SC-3-6 .. SC-4-6 

Jgo .. Tar:raj a N.C. y N. F do 1/4" a .1 " .. Tarraja para tubo do 1 /2." " 
1 .. 

2.- HERRAMIENTA SUELTA: 

5 pzas. Acei toras do gatillo do 1/2 H. 

1 .. Tijeras No. 8 

2 .. .. para cortar Ulmina do 1 2" 

2 .. Tenazas para herrero 

' 
.. Tensor do , .. para electricista 

2 .. Tarrajas para válvulas do clÍmaras chicas 

2 .. .. .. .. .. grandes 

2.- HERRAMIENTA ESPECIAL; 

2 pzo.s. 

1 

1 

2 

' 
1 

1 

2 

1 

1 

2 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 
.. 
.. 

Clibrador pi6 de rey 

Cortador para tubo hasta 2" 

Cubeta para engrase 

Compresor para Taller de SO CFM con motor -
eléctrico y tanque de almacenamiento. 

Esmeril eléctrico port.1til para piedras has 
ta 6" 9 

Esmeril eléctrico de banco para piedras has 
ta 6" 9 con motor de 3/4 ll.P. 

Equipo de pintura completo con mangueras• y
pistola . 

Flejadora 

Garrucha patesca de 6" de diámetro, sencl-
lla. 

Diferencial de cadena para 5 Tons . .. .. .. .. 3 .. 
Gatos de patín de 20 Tons . 
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Llavl' de impacto n·v¡·r~ibl¡• con p:lr ,¡(. tO!'· 
~i6n dt• 1,000 Lb-~ .• il~stu tornillo d<' 1·1/•1 
¡•nmplpta. 

~1icr6metro de car:ítuln 

~1icr6mctro de interiores r exteriores (22 
pzas.) 

Micrómetro de profundidades de 1" a 3" (4 · 
piez¡¡s) 

Prensa hidráulica con 27 piezas 

l'lllidor¡¡ con aditamentos 

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

Prohndor de armaduras 

Probador de estatorcs 

Tornillos de banco 

Taladro eléctrico port:ítil hasta 1/4" 

Taladro eléctrico port.'ltil hasta 5/8" 

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

Torquímetro de o· a 600 J,hs.entrada 3/4" 

" de O a 250 J,bs. entrada 3/8" 

Volt-amperímetro de C.A. con escala de O a-
800 Amps., y de O a 600 Volts. 

\'olt·nperimetro de C.D. de 60 Amps., y de-
25 Volts.' ' 

;\reo para seguet;~ 

Avell<~n<~dor y cortador para tubo de cobre 

Ahecedario de 50 mm. de l:ímina 

" de 100 mm. de l~mina 

Hnrr;1s ,¡¡, linea 

Homb¡¡s Je mano para aire 

Bomba manual de 3/4" con llll'didor para com-
bustible. 

Boquilla para calentar No. 603 

Boquilla para calentar No. 605 

Brocns para centros (para torno] 

Broca de 1/4" para concreto 

" " 
" " 

11' ,, -·ft para concr~ '" 

3/4" para concreto 

Brocas para fierro de 1/16" a l/2" 

' 



49 
2 Jgos. Brocas para fierro de 1/2 " ' 1" 

1 Pza. Broca para fierro c6nica de 5/8" 

1 " " " " " " 3/4" 

1 " " " " " " 25/32" 

1 " " " " " " 13/16" 

1 " " " " " " 7/8" 

1 " " " " " " 29/32" 

1 " " " " " " 15/16" 

1 " " " " " " 31/32" 

1 " " " " " " 1" 

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

1 " " " " " " 1-l/8" 

1 " " " " " " 1-1/4" 

1 " " " " " " 1-3/8" 

1 " " " " " " 1-1/2" 

1 " " " " " " 1/Z" 

1 " " " " " " 5/8" 

1 " " " " " " 3/4" 

1 " Broquero No. 2 

1 " Broquero No. 3 

1 Jgo. Calibrador _par;~ inyectores 

1 Pza. Calibrador para alambres 

1 " Calibrador pa rn cuerdas 

1 " Calibrador recto grande para aire 

1 " Calibrador recto chico para a1re 

2 " Cuchillos curvos 

1 " Caja de brocas para destapar boquillas 

10 " Caretas do plástico 

1 Jgo. Conos para broquero 

1 Pza. Compás do corte circular 

1 " Compás de puntas de 6" 

1 Jgo. Compás de interiores y exteriores de 1 z " 
1 " Comprcs6metro uní versal para motor diese! 

1 " Compres6metro para motor gasolin<~ 

1 Pza. Cubeta p.1ra acci te transmi:;i6n 

1 " Cubeta p;!Ta grasa 
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50 
Cuerpo para ~opletc cortador 

Crisol de lO Kgs. para fundir bronce y alu
mini o. 

Crisol rlc \0 Kgs. p~ra rundir bronce y alu
m!nln. 

Jlusnrmadores planos de 4" 

llesarmadores plano~ Je b" 

Desnrmnrlores planos de 8" 

Desatornillador e~trcll¡¡ do 4" 

Desatornillador estrella de 6" 

Desatornillador estrella de 8" 

Extractor de chili !lo 

Extractor de martillo 

Extractor de tres pat¡¡s 

Extractor para baleros media luna 

Espuelas para electricistas 

Extensiones para luz de cable uso ruJo con
protector y clavija de 6 rnts. Jnrgo, para -
125 Volts. 

Gri11etes de acero de 1-1/8" 

Grilletes de acero de 1" 

Gatos de escalera para 20 Tons. 

Gatos hidráulicos para 30 Tons. 

Gatos hidr5ulicos para lZ Tons. 

Gato hidráulico para S Tons. 

Gato hidráulico para 1.5 Tons. 

Hidr6metro para acumulador 

Inyector anual para gr3sa 

Lámp¡¡ra para tiempo (estroboscopio) 

J.cv¡¡nta-vlilvulas de arco chico 

1.evanta-v5lvulas de arco grande 

Lima plana b¡¡st¡¡rdu de 6" 

Lima plan¡¡ ba$t3rda de 8" 

l.im<! plana bastarda de 10" 

Lim<~ pl¡¡na bastarda do tl" 

Lima plana musa de !o" 

1. ima pl¡¡na mu~a de 8" 
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1 

1 

1 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 
. 1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

3 

2 
2 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 

" 
" 

" 
" 
" 

51 

l.im;• plntla '""~" de 111" 

J.ima plana mu~a de 12" 

Lima cuchillo musa de 8" 

Lima cuchillo musa de 10" 

Lima triángulo bastarda de 6" 

Lima triángulo bastarda de 8" 

Lima triángulo musa de 6" 

Lima triángulo mu~a de 8" 

Limat6n redondo bastardo 'de 3/8" x: 6" 

Limat6n redondo musa de 3/8" x 6" 

Limat6n redondo bastardo de 1/Z" x IU" 

Lima para rectificar cuerdas 

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

Llaves para platinos 
Llaves para ruedas 

Llave ca imán de 4" 

Llave caimán de 6" 

Llave caimán de 8" 

Llaves perica de 8" dos bocas 

Llaves per1ca de 10" 'dos bocas 
' ' Llaves por.1ca de 12" dos bocas 

Llave "Stilson" de 8" 

Llave "Stilson" cle 10" 

Llave "5tilson" <le 12" 

Llave "Stilson" de 14" 

Llave "Stilson" de 24" 

Llave "Stilson" de 36'' 

Llave de crúz 

Llave do cola para capuchones 

Maneral do torsi6n de carátula lSOLbs-puJg. 

Maneral do torsi6n do 1/2" 300 Lbs-pulg. 

Maneral de torsi6n de 3/4" 600 Lbs-pulg. 

Martillos cabeza de hule de 3 Lb~. 

Martillos de bola do 2-1/2 Lbs. 

Marros de 8 Lbs. 

Marros do 16 Lbs. 
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52 
~larro a~cnta<Jor p;¡ra herrero 

Mcgucr de 500 Volts. 

Números de golpe de 3/8" 

Opresor de anillos grande 

Opresor do anillos chico 

Peras para agua do baterías 
Pinws para seguros 

Pintas de cxtensi6n 

Pinzas para chofer 8" 

Pintas de presi6n 8" 

Pinzas de presi~n 10" 

Pinzas de punta 6" 

Pinzas para electricistas de 8" 
Pinzas de corte 6" 

Pinzas de empalme 

Probador de acumuladores 
Prensa para parches calientes 

Rebordeador de cilindros 

Ranurador de anillos 

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

• 
Rima de expansi~n de 25/32" a Z7/3!" con 
guía. 

Rima de expansi~n de 27/32" a 29/32" con -
guía. 

Rima de expansi6n de 1-3/16" a l-ll/16" con 
_guia . 

Sacabocados de 1/4" a 1" 

Tirfor de 3 a 5 Tons. (Montacargas) 

T1rfor de 1/2 a 3 Tons. (Montacargas) 



e 'l "· 
CAJAS DE IIERRAl>!IENTA: 

El contenido de estas cajas est~ compuesto de 90 piezas selec-
cionadas especialmente para trabajo en maquinaria pesada. 

(;'o. Progre
sivo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 o 
11 
12 
13 
14 
1 5 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

" 30 
31 
3Z 

" 34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

Parte 
No. 

OOOAA 
292 R 
41-7/16 
86A-S/16 
86-A- 5/8 
96-3/8 
9&-3/4 
207 
226 
1139 
1140 
11 50 
1208L 
1 21 OL 
121 2L 
1 214 L 
1 216L 
1211 L 
1220L 
1 2 2 2 L 
1 21 SL 
1224L 
1 2 2 6 
1 2 28 
1230 
1 23 2 
1 234 
1236 
12~0 
1242 
1 244 
1332P 
21 26 
3426 (2 pzas) 
5 214 
S 2 1 6 
5 21 8 
5220 
5224 
5249 
5253 
5260 
S 261 

--- -- . ---- ------·-----

Descripción 

Calibrador de 25 hojas 
Alicate de ·presión de 10" 
Centro punz6n 7/16" 
Cortafrío 5/16" 
Cortafrío 5/8" 
Punzón de guia 3/8" 
Punz6n de guía 3/4" 
Alicate corte diagonal 
Alicate de punta 
Llave estría 3/4" x 7/8" 
Llave estría 13/16" 7/8" 
Llave estría 1-1/4" x 1-3/8" 
Llave combinada o mixta 1/4" 
Llave combinada o mixta 5/16" 
Llave combinada o mixta 3/8" 
Llave combinada o mixta 7/16" 
Llave combinada o mixta 1/2" 
Llave combinada o mixta 9/16" 
Llave combinada o mixta 5/8". 
Llave combinada o mixta 11/16" 
Llave combinada o mixta 9/16" 
Llave comhinada o mixta 3/4" 

'Llave de combinaci6n 13/16" 
Llave de combinación 7/8" 
Llave de combinación 15/16" 
Llave de combinaci6n \" 
Llave de combinación 1-1/16" 
Llave de combinación 1-1/8" 
Llave de combinación 1-1/4" 
Llave de combinaci6n 1-5/16"' 
Llave de combinación 1-3/8" 
Martillo de bola 2 Lbs. 
Barra con puntas curvadas 
Llaves para viilvula 1/2" x 9116" 
Dado con acople de 3/8" cu:ul. 7/11'" 
Dado con acople de 3/8" cuaJ.1/2" 
Dndo con acople Jc 3/8" cuad.':J/16" 
De~do con acople de 3/8" cuad. 5/8" 
Dado con acople de 3/8" cuad.3/4" 
Dado con acople de 3/8" cuad. 
Adaptador 3/8" a 1/2" 
Extensión 3-1/2" x 3/8 
Extensión 7-1/2" x· 3/8 



54 
H 527·1 Dado "" Junta univcrs¡¡l 7/16" 

cuadr. 3/8 

" 5275 lJ::~Uo "" junta universal 1 /2" 
cuadr. 1 1 2 

46 5276 Dado "" junta universal 9/16" 
cuaUr. 1 1 2 

47 S 2 7 7 JlaUo con junta univcrs11l S 1 B" 
cuaUr. 1 /2 

48 52 79 Dado con junta universal 3/4" 
cundr. 1 1 2 

49 5280 Berbiqur 1 7" cuadr. 3/8" 
50 5418 Da U o '"" acople 1 /2" cuad. 9/16" 

doble e)(agonal 
5 1 54 20 Dado '"" acople 1/2" cuad. 51 B" 

Uohlc exagonal 
52 54 22 Dado con acople 1 1 2" cuad. 11/16" 

doh 1 e exagonu 1 
53 54 24 Da U o '"" acorlc 1/2" <:uad. 3/4" 

doble exagonal 
54 54 26 U a do "" acople 1 1 2 " cuad. 13/16" 

doble e)(agonal 
55 54 28 Dado '"" acople 1/2" cuad. 7 /8" 

doble exagonal 
56 5430 Dado "" acople 1 /2" cuad. 15/16" 

doble exagonal 
57 5432 Dado '"" acople 1/2" cuad. 1 " 

dob 1 e c)(agonal 
58 5449 ~lancral matraca 1 1 2" cuad. 
59 5463 Extensión 1 o" cuad. 1 1 2" 
60 5468 ~langa articulado 18-1/2" cuad.-

1/2" 
61 5470 Junta universal cuad. 1/2" 
62 07 S 1 2 Dadocon acople 3/4" cuad. 3/4" 
63 5528 Dado '"" acople 3/·1" cuad. 7/8'' 
64 5530 Dado '"" acople 3/4"' cuad. 15/16" 
65 5532 Dado '"" acople 3/4" cuad. 1 " 
66 5534 Dado '"" acople 3/4" cuad. 

1-1/16" 

" 5536 nado '"" acople 3/4" cuad. 1-1/8" 
68 5540 Dado "" acople 3/4" cuad. 1-1/4" 
69 5542 Dado '"" acople 3/4" cuad. 1-S/16" 
70 5548 Dado '"" copie 3/4" cuad. 1-1/2" 
71 5552 Dado '"" copie 3/4" cuad. 1-5/8" 
72 5554 .Dado '"" copie 3/4" cuad. 1-11/16" 
73 5556 Dado '"" cople 3/4" cuad. 1-3/4" 
74 5560 Dado "" copie 3/4" cuad. 1 - 7 1 8 " 
75 S 5(;4 Dado '"" copie 3/4" cuad. 2" 
76 5568 llndo '"" copie 3/4" cuad. 2-1/8" 

" 5570 Dado '"" copie 3/4" cuad. 2-3/16" 
78 557 2 Dado ''" cople 3/4" cuad. 2-1/4" 
79 5649 Naneral Matraca 3/4" cuad. 
so 5653 Adaptador 1/2" ' 3/ ~" cuad. 
8 1 5651 Extensión 8" cuad. 3/4" 
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82 5663 f:xtcnsi6n 16" cuad. 3/4" 
83 5668 Manera} articulado 20"-7/8 Long. 

3/4" cuad. 
84 8180 Llave estría angular 3/8" ' 7 /16" 
85 ' 8181 1.1 a ve estría angular 1/2" X 9/16" 
86 8182 Llave estría angular 5/8" ' 11/16'' 
87 8185 Llave estría angular 15/16" ' 1" 
88 9606 Destornillador 5/16" X l o " 
89 9608 Destornillador 3/8" ' 13" 
90 9626 Destornillador 1/8" ' 9" 

9997 Caja maestra 21" X 12-1/16" ' 14·3/8" 



:-lo.l'rogrc 
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22 
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Part" 
No. 

OOOA 

0000 

41-3/8 

4 7 -3/8 X 3/16" 

50-3/8 

86A-3/8 

86A-S/8 

209 

278 

lll z 

1Z14 

1216 

1 21 8 

1220 

1222 

1224 

1228 

1228 

1316P 

1383 

4515 

S 320 

53H 
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Descripci6n 

Calibrador de hojas para gruesos 

Calibrador de hojas para bujías 

Punto de centros de golpe 3/8" x 
4-29/32'' 

Punz6n de 3/16" x 6-1/8" 

Punz6n de 3/16" x 5-21/32" 

CincPl o cort11frfo 7/16 x 5-5/8'' 

CiiiCCl O COTtllfrÍ<l 3/4'' X 7-3/16'' 

Pinzas de corte diagonal 7" 

Pinzas de ca im:in o chofer 8" 

Llave mixta (española y astrías} 
de 3/8" 

Llave mixta (española y astrías) 
de 7/16" 

Llave mixta (ospafiola y astr'Ías) 
,]e 1/Z" 
Llave mixta (csp;tl'ío1a y astr.ías) 
de 9/16" 

Llave mixta (cspafiola y astrías) 
de 5/8" 

Llave mixta (española y astrías) 
de 11/16" 

Llave mixta (española y astrías) 
de 3/4" 

Llave mixta (española y astrías) 
de 13/16" 

Llave mixta rc~pafiola y astrías) 
de 7/8" 

Martillo de bola de 1 Lb. 

~!artillo de hocas de plástico 
3/4 Lbs. 

Extractor de birlos 

Llave de caja larga para bujías 
5/8" 
Llave de caja larga para buj~as 
11/16" 



No.l'rogro Parte 57 . - No. Descripción SlVO. 

24 5324 Llave do 
3/4" 

caja larga para bujías 

' 25 5326 !.lave de caja larga para bujías 
13/16" 

Z6 5412 Llave de caja normal de 3/8" 
27 5414 Llave do caja normal de 7/16" 
28 5416 Llave do caja normal de 1/2" 

" 5418 Llave do caja normal do 9/16" 
30 5419 Llave de caja normal do 19/32" 
31 5420 Llave.de ca.i a normal do 5/8" 
3Z 5422 !.lave do caja normal do 11/16" 
33 5424 Llave do caja normal do 3/4", 

" 5425 Llave de caja normal de 25/32" 
35 5426 Llave de caja normal do 13/16" 
36 5428 Llave de caja normal do 7/8" 
37 5430 Llave de caja normal do 15/16" 
38 5432 Llave do caja normal do 1" 
39 5434 Llave de caja normal do 1"-l/16" 
40 5438 Llave de caja normal de 1·1/8'' 
41 5440 Llave de caja normal do 1·1/4" 
42 5449 Matraca reversible do 1/2" 
43 5461 Extensión do barra do S" largo 
44 5463 Extensión de barra do 1 o " largo 
45 5468 Maneral articulado do 1/2" 
46 54 70 Nudo universal de 1/2" 
47 5480 Berlüquí de 1/2" 
48 9623 Destornillador do 1/8" ' 3" 
49 9652 Destornillador do 1/4" ' 1-1/2 
so 9804 Des torn i 11 ador de 1/4" ' 4" 
51 9806 Des tornlllador de 3/8" ' 8" 
sz 9818 Des t orn i 11 ador de 3/8" ' 12" 

9975 Caja metálica ''" charolas 



1 
SUGERf:NCIA DE REPARTO DE HERRA~II ENTA PARA MECANICOS DE CAMPO 

Unid. D e ' e • i p e ' 6 " A B e yud. 

Pza. Pinzas de corte do 5" l 

" Cincel do 7/8" 1 [ 

" 1.1 a ve "Stillson" do 12 " [ 

Jgo. Avellanador y corte tubo de cobre hasta 1/Z" ' 1 1 

Pza. Lima t r L'íngulo bastarda de 6" l 

" Limatón bastardo redondo de 3/8" ' poo 6" l L 

" Arco para seguc tn • 1 [ 1 

" Pinzas do presi6n do 1 O" 1 1 l . 
Jgo, Llaves ,\11 en 1 

" Calibrador de hojas 1 

Pza. Lima triángulo musa de 6" 1 

" Calibrador pié de "' l 

Jgo. Calibrador para inyectares ("GM" varios --

modelos) 1 

Pza. l'lox6motro de 3 Mts. 1 [ 

" l'urlto de guf" 1 

'' Aceitera 1 

" Llaves para puntcdas do 7/16", 1/2 y 9/16" 1 

" Caimán para 12/16" vol ts. y extensi6n de 1m 
5 MtS. de largo. [ 1 1 1 

" Punz6n 1 

" Caja para herramienta para trabajo pesado, .con 
-~ _c_nndado. 1 1 1 

-··- ---



HERRAMIENTA TIPO PARA ~tECAKICOS DIESEl. DE CA~tPO 1 

Unid D o ' e ' ' p e ' 6 n ~rca y Nn. 1 11 1 1 1 A~ud.J 

p z ¡¡ • Punzón guía 1 

" Cincel do 5/8" 1 

" Pinzas do chofer 6-1/2" 1 

" Pinzas do corte 1 

' •• Pinzas do u ;o general 1 

" !.lave pe rica do 8" 1 l 1 1 

" Martillo do Pl:Ístico l . 

" Pata do cuervo do 18" l 

Jgo. AutocJ¡!¡ con entrada do 1/2" do 3/8" ' 1" l 

1 " Autoclé con entrada do 3/4" do l-l/16"a l-5/8" 1 

" Llaves mixtas do 7/16" 1-1/4" 1 l 
• 

' 1 Pzas. nc~armadorcs do 4" y S" 1 ' ' ' 
Jgo. Llaves mixtas de 15/16" 1·1/4" 1 1 

1 

' ' 

" DaUos caja entrada do 1/2" do 7/16" ' 15/16": 1 1 

Pza. Matraca con entrada do 1/Z" 1 ' ' 
" Extensi6n entrada do 1/2" do 4" largo 1 

1 
" Extensión entrada do 1/2" de 6" . l 

1 

" Martillo de bola do ' libras 1 1 l 1 

" Pinzas chofer do "B" l 1 l 

' 
' --·-·-'-- __j 

.. 
' . 1 

. . 



SUGERENCIA DE REPARTO " HF.RRAMIF.NTA 

1 

i 
1 

Unid. D e ' e ' 
, p e ' 6 " 

Pza. Pinzas de 8" para electricista 

' " Pinzas " 9" para electricista 

" Pinzas de punta de 6" 

" Pinzas do corte do 6" 

" Pin;;as do prcsi6n do 8" 

" Desarmador de lZ" 
" Desarmador do 6" 

" Desarmador do 4" 

" Desarmador do !" 

" Llave pcrica do 12" de dos bocas 

" Llave do empa !me do 10" 

" Arco para seguc ta . 

" Martillo do hola do 2-1 /l Lbs. 

" ~lave mixta do 1/2" 

" Llave mixta do 9/16" 

" Cintur6n porta herramienta 
. " Bandola (cinturón do seguridad). 

" Llave "Stillson" do 8" 

Jgo. Servicio do acumuladores 

PARA EJ.ECTRICISTAS ce. y 

Marca y No. 1 11 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 
. 

1 1 

1 1 

, 

CA. 

111 

1 

1 

1 

1 

1 

1 . 

' 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 

1 

yud. 

1 

1 

1 

1 

, 
• , 1 

1 

¡ 
1 

1 

1 

1 

~ 

m 
e 
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PLA.'ITILLAS BASICAS DE PI:RSONAL 

Se entiende por plantilln básica de personal aquella compuesta
por un grupo m~nimo de personas, cuya actividad y capacidad in
dividual permita que ln cmpre~a logre sus objetivos primonlia-
les. Se entiende ;ldem:ís que este personal sirve de base para
conseguir y entrenar personal adicional de acuerdo con los re-
querimiento~ de trabajo. 

En el caso de mantenimiento debemos contar con personal b~sico
de: 

a) Supcrvisi6n y control 
b) Operadores de maquinaria 
e) Mc-c.'Ínico~ c.le taller.- (Especialidades según se requi<·rn) 
d) Lubr ic.1c i6n 
e) Electricistas corriente continua y alterna 
f) Soldadores · 
g) Mecánicos de campo (Mantenimiento Preventivo) 

CLASIFICACIONES: 

Es costumbre clasificar al personal calificado de mantenimiento 
de maquinaria de acuerdo a su especialidad, en la siguiente for 
ma; 

SA.S.l 

5A.8.2 

SA.8.3 

SA.8.4 

5A.8.5 

SA.8.6 

5A.8.7 

SA.8.8 

SA.8.9 

Superintendente de maquinaria o jefe de maquinaria 

Intendente, sohrestante de maqu,inaria o supervisor 

Mecánico "A" o Universal 

Mecánico "B" o Especializado 

/>!ecán ice "C" 

Ayudantes 

Operador Universal en operodor maestro 

Operador de máquina específica 

Ayudante 

DEFINICIONES: 

5A.8.l El Superintendente de maqu¡naria es generalm~nt~ un -
Ingeniero Mecánico experimentado, cuyas funciones básicas son: 

a) Supervisi6n de mantenimrento y operac16n del equipo 
b) Administraci6n de mantenimiento 
e) Planeaci6n de mantenimiento e instalaciones 
d) Selecci6n de personal 
e) Capacitáci6n del personal 

' --------~----------- ----·-
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Sr,.8.2 Sohrc~tante o Sup<.•rvisor·.- 1'~ el c<.JntilCto entre los~ 
operadores y mecánicos así como ,.on Sobrestantes <.le construc--
ción y c·l Supcrint<.·n¡\c•ntc de mH<¡Uinaria en obra, Diri~W. sup"r 
vis<1 y :JUXilia t•n las n·parucionc·s y m<Jntcnimicnto o.lcl equipo~
genera 1 mcn tl' e~ un mee fin i e o cspcc lal izado, con inuchn cxpor icn-
cia, dotes adminisr.rntivos y de liderazgo con el personal. 

De la bucna se1ecci6n y prepar:lci6n que se haga con esta perso
na depende en mucho la eficiencia del equipo en una obra. Debe 
ser un técnico mec~nico con conocimiento en motores diescl, --
eléctricos, neumáticos, transmisiones hidráulicas e hidrostáti
cas, plantas de trituraci6n y asfalto, et<::. Así corno en opera-
ción hásica de equipo pesado. · 

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

SA.8.3 Mecánico "A".- Un trabajador o empleado clasificado
como "A", es aquella persona que está altamente capacitada y e~ 
perimontada en el mantenímJcnto, rcpar<1ci6n y rccC'lnstrucci6n de 
la mayoría de los equipos de construcción o que cuando menos os 
espociulista en mantenimiento, y quien no necesita inmediata su 
pervisíón pan ol funcionamiento exitoso de sus deberes. Gene-=
ralmente es una persona con más de 15 afies de experiencia en el 
ramo y cuando menos S afies en el campo, con la empresa actual. 

S1\.8.4 Mecánico "B".- Es un mecánico diestro en el m.-.nteni-
miento, reparación y reconstrucción de la mayorfa de los equi-
pos de construcción pero no en forma tan satisfactoria como el
de clase "A". Generalmente no necesita superVisión en los tr<~
bajos de campo y cuenta con más de S <~ños de entrenamiento y - · 
práctica en el campo. 

SA.8.5 Mecánico "C". Es un mecánico técnicamente capáz pero 
que necesit3 mucha supervisión por"su f<~lt3 de experiencia. 

SA.8.6 Ayudante.- Puede ser un estudi<~nte de alguna espc-· 
cialidad a fin, o recién egresado de una escuela técnica. Como 
su nombre lo indica ayudará en todas las liJborcs de limpieza, -
desens<~mble, suministro de piezas y armado a los mecánicos exp~ 
rimentados que <~sÍ lo requieran. 

KOTA.- En las espec:inlidades de electricidad, soldadura, equl
pos neumáticos, gasolin<~ cte. 
Se puede usar el mismo criterio de calificación. 
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J'LJ\NT li.Li\ DE l'l'I<SO!\' 1\1, , 1'1\J{/1 EL NES 111: : 
SOL lC ITADO ACTUAL FALTANH SOBRANTE 

ELECTRICIDAD 

INGENIERO 1 1 o o 
AUXILIAR TECNICO 1 1 o o 
JEFE DE ELECTRICISTAS 1 1 o o 
ELECTRICISTAS "A" 1 1 o o 
ELECTRICISTAS "B" 4 ' 2 o 
ELECTRICISTAS "C " 6 S 1 o 
ELECTRICISTAS "D" 5 4 1 o 
ELECTRICISTAS "E" ' 1 1 o 
AYUDANTES 7 7 o o 

28 23 5 o 
DIESEL Y AR~lADO 

INGENIERO 1 1 o o 
AUX IL lAR TECN ICO 2 2 o o 
JEFE DE MECANICOS 1 o 1 o 
~IECANICOS DIESEL "A" 4 1 1 o 
MECAN ICOS DIESEL ''B" 8 5 1 o· 
MECANICOS DIESEL "C" 4 3 1 o 
AYUDANTES 4 8 o 4 
PEON 1 1 o o 

25 Zl 8 4 

AIRE 

AUXILIAR TECNICO 1 1 o o 
MECANICOS AIRE "A" 1 1 o o 
~!ECAN ICOS AIRE "B" z 1 1 o 
MECANICOS AIRE "C" 1 o 1 o 
AYUDANTES 6 5 1 o --

1 1 8 1 o 
BOMBAS Y LANZADORAS 

INGENIERO 1 o o 
A!lXII.IAR TECNJCO 1 1 o o 
SOBRf:STANH 1 1 o o 
MECANICOS BOMBAS "A" 1 1 o o 
MECANICOS B0~1BAS "B" 2 , o o 
MECANICOS BOMBAS "C" 7 S 2 o 
AYUDANTF.S 8 1 o o 2 

Zl 21 2 2 

-----
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SOL IC !TAllO ACTUM. FALTfu\'TE SOBRANTE 

ill'lLJ\llllS 

AUXILIAR HCNICO 1 1 o o 
AYUDANTES ' ' o o 
CHOFER 1 1 o o 

5 5 o o 
SOLDADUR,\ 

JEFE DE SOLD,\DORES 2 2 o o 
AUXILIAR TECNJCO 1 1 o o 
SOLDADOR "A" 2 1 1 o 
SOLDADOR "B" 6 8 o 2 
SOLDADOR "C" 6 5 1 o 
HOJALATERO 1 o 1 o 
HERRERO 1 1 o o 
AYUDANTES 9 8 1. o 

28 26 4 2 

MAQUINA DOS 

INGENIERO 1 1 o o 
ASUXILIAR TECNICO 1 1 o o 
JEFE DE TOR~EROS 1 1 o o 
TORNEROS "B" 1 6 15 1 o 
TORNEROS "C" 9 10 o 1 
AYUDANTES 4 4 o o 

" 32 1 1 

CONTROL DE CALIDAD 

MECANICO DIESF.!. "C" 1 o 1 o 
AUXILIAR TECNICO 2 2 o o 

' 2 1 o 

COMEDOR 

ENC. DE COMEDOR 1 o 1 o 
COCINERA • 1 1 o o 
GALOP!NAS 8 8 o o 

10 9 1 o 
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SOJ.!ClTADO ACTIJAI. FALTANTF. SOBilANH 

• • 

SERVICIOS GENI:IU\l.ES 

AUXILIAR TECNICO 
CHOFERES 
ALBAfliL 
VELADOR 
PEON 
MENSAJEHO 

.l.LMACEN 

1 
4 
2 
2 

12 
1 

SUPERVISOR DE ALMACEN Z 
KARIHXTA 4 
RECEPCIONISTA 3 
DESPACHADORES ALMACEN 6 
DESPACHADORES HERRAMIENTA 3 
PEON DE ALMACEN 1 

19 

SUPERINTENDENC lA 

INGENIERO SUPERI~TENDENH 1 
INGEJI:I1:RO zo TURNO 1 
AUXILIAR TECNICO 1 
AUXILIAR TECNICO 2° TURNO 1 
DIBUJANTF. 1 
SECRETARIA 1 

fONTROl. DE EQUIPO 

H\NIORRIST¡\ "A" 
~1...\NIOBR!STA "B" 
01'. ~!OTOGRUA 
¡> JNTOR 
AYUDANTE PINTOR 

ADMINISTRACION 

6 

1 
3 
1 
1 

' • 

JJ:FE ADMINISTR,\TIVO 1 
CONTADOR 1 
AUXI!.IARt:S Dt CONTAHILIDAil 3 
SECRETARIA CONT¡\BJLIUAD 2 
AUXILIAR DE COMPRAS 1 
CHOFER DE COMPRAS 1 
SECRETAR lA Cm!PRAS 1 

-·--------

1 
4 
2 
2 

12 
1 

2 
4 
3 
6 
3 
1 

1 
1 
1 
1 
o 
1 

S 

4 
3 
1 
1 
2 

1 
1 
3 
2 
1 
1 
1 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
1 
o 
1 

o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o • 
o 

o 
11 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

1 
o 
o 
o 
o 
2 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
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SO!.ICJTJ\DO ACTUAL FAL TA.\'TE SOilRANTE 

AUXILIAR TECNICO 1 l o o 
OP. m: RADIO ' 2 o o 

13 13 o o 

T o T A L 232 217 26 ll 

Yo. Bo. FORMULO: 

Gte. o Supte. de Maq. 

---------
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EDUIPO DE CONSTRUCCION 

PRUEBA DE GOTA PARA ACEITES LUBRICANTES 

EXf'OSI1úR: 

CONTINUA 
U. N. A.M .. 

if'KI. t'IEFTALI f?N.IIREZ REYe.z 

SEPT!EiffiRE. 1983 
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Lubricantes 
3 Veedol 

ble dentro de la mancha o en la periferia. Cu11.ndo se encuentren estos arullos, hay que fl:'vi• 

sar inmediatamente, en un motor Diesel: Jos myectores, Jo¡; Wtros de al re, y la respiración 

del mismo. SI es un motor Diesel de dus tiempos, J¡¡¡¡ Lumbreras de los cilindros. En motores 

a gRII<>lina debe revisarse la e .. rburaclón, bujías, tiempo, sistema de igmclóJ:, etc. Es nece-. 

sa.rlo h.acer esto para evitar posibles y peligrosos llrrutes de dilución y '*Cl.!!ilvo consumo de 

combustible. Hay una excepción donde se encuentran anillos en la mancha de aceite y c¡ue 

no Indican dilución, esta exr<epclón ocurre cuando se usan o.ce1tes elaborados oon los últl· 

mos tipos de detergentes como IUB que contienen los aceites pa.ra motores a gasolina. 

VETERMINACION DE PRf:SENCIA DE AGUA 

La manero rrul.s fácil y práctica de determinar la p~nda de agua en el lubricante es 

poner 3 6 4 got81! sobre una lámina delgada, preferiblemente de aluminio, y calent~>rlas a 

nama directa, por deba¡ o. SI hay agua se pro <lucirá un "chisporroteo" debido a la expul

sión o.eva.pornción n!.pida. del agua a través dt•l a<'eitc; la inten:;ldad de este sonido produ

cido por el "chlsporTOtro" nos dan!. lo. mo.yor o menor cantidad de o.gua presente en el aceite. 

Por este método se puede dctemúna:r contaminación de agua en aceite desde 0.001%. 

VENTAJAS QUE SE OBTIENEN CON LA PRUEBA DE GOTA. 

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

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

trol puede comparar la gota re<:lentemente obtenido. con la de pruebas anteriores. 
" . 

Con experlencl!l. se puede determinar el estll.do mecánico en que se encuentra. el mo

tor, pa.ra. planear la revisión perlódlca y repo.raclón de loo mecanisñlos con toda opor

tunidad. 

Al mismo tiempo, s1 se nota un cambio brusco entre dos prueba.s coru;ecutivas se debe 

Investigar la causa. de esta variación. lo que normalmente es un aviso de que hay 

fallM en el motor. 

2. Otm ventaja es establecer el control de Periodu dt-- Cambin de aceite según ¡.., con

diciones mcril.nka.s del mot<lr. La recom<'ndación de la lto.brlca. pu.m. cambios de 

aceite t':S naturalmente muy conservadora., basada en condtdones de trabajo favora

bles; pero cuando NC n-curre a la Prueba de Gota se puede determinar el penodo de 

cwnbio más adecuado y a.simlsmo el estn.do mecá.nloo d~l mot<lr se refleja en dicha 

prueba.. 

En esta torm.i se puede obtener mayor rendimient<l del aceite, cambül.ndolo con ma

yor o menor trecuenclo. según los requisitos del motor y las condiciones de tra.bajo. 

3. También se detcrmlrut. al. lut.y dlluctón en el aceite que se está util!z.a.rulo pu.m. poder 

Investigar 1M ce.\l.SlUI y corregirlas de inm.ed.la.to. 

--·-·------
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EJEMPLO# 7 

MOTOR A DIESEL 

En esta muestra los ¡millos de la periferia. 
no se!'l.alan d!luclón, sino camcteristicas 

tipiea.!l de aceites que utllirrul detergente$ 

especiales. 

Lo5 detergentes del lubrleante se encuen

tran activos, la oont.acninBción se mantie

ne a mediano nivel. 

-·-

Lubricantes 

Veed<:>l 

SISTEMA REGISTRADO, PROHIBIDA SU REPROOUCCION TOTAL O PARCIAL 
SIN AUTORIZACION PREVIA DEL AUTOR. 

REG. 90485 

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

1·· 

.. 

S~N !..USR!CAC!ON 

f'UERTE FRICCION (METAL!CAJ 

. ·a) G~AN PEllO lOA DE POTfNCIA 

b) DESGASTE DESTRUCTIVO 

* Lubrican~es 
l. GASES - Ej.: AmL 

2. LIOUIDOS- E¡: ACEITE. 

3. SEIV'I-SOLIDOS - Ej.: GRASA. 

4. SOLIDOS- Ej.: CUALOUIEn SUOSTANCIA CON BAJA RESIS· 
TU~CIA Al CORTE, COMO GRAFITO, "'-ICA O PEtiCULAS 
SUP~HICIALES INDUCIDAS PO~ rt LUCiniCANTE. 

LUBRICACION 
BAJA FRICCION (LUBRICANTE~) 

•l UC:ERA PERDIDA 0( POTf~ICIA . 

b) DESCAS!E AEDUC!CO 

los luhrlcantes 2 y 3 son los más comUnmcnte 
aceptados para 'el uso diario. 

4, (películas sólidas inducidas), S a utitiun en 
algunos lubricantc's para engranes. 
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! 
' '• TANQUE DI' 

AlMACEN,\;,::ENTO 

GAS 

• Tipo •eg~n ol roolduo predomlnanto 

n 
'' ' 'i. 
' 

UNIDAD DE 
OESTII.ACION 

(Scporocllln por medio 
de ulor y voclo) 

• oc __ -u 

' 
f 
.~, ---------, 

. '~ 

TRATAMIUITO CON 
SOLVENTES 
WMINACION Df CERAS 
TP.Al.O.>liEII:TO DUIMICO 
flllRACION 

ACEITES BASTCOS 
HRMINADQS, 

DE VAniAS 
VISCOSIDADES 

USADOS TAL 1 LA VISCOSIDAD 
ADECUADA 

MEZCLADOS 

COMPUESTOS 

0 MI1(LA\ 01 ACmtS 01 VIS· 
CO"D'-0" DI>U<NT" rUA QO. i:\J 
m.rO UNA VllC0\10AO INflO· 
MOOIA, 

O "'0V1\f0 CO~ 1\tl<TAN~IM 

ESrU:OAl" rAU IMPAOHtlt 
N~[VAI O MfJOIU CAIAC· 

TUt<TICAI, 

GRASA 
AlUMINIO 
CALCIO 
SODIO 
PlOMO 
LITIO 

Aeolto + Agenloo 
poro d .. to e"erpo 

' ... ., ......... . , .... ~-·;""' 
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1 
' 

1 

1 

1 
1· 
1 

1 ' 

.. . ';1 "' ' 
' ' 'j 

€C?..I!\!:r:?lG:Fí:Ui~~~J} ¡_;e<;f~ ' ' ' ., ' .. 
' ····~·~· _, ... ' 

ACEITES 

1 

GRASAS 

l. VISCOSIDAD Cuerpo; resistencia interna al movimien· l. CONSISTENCIA Duren relativa; resistencia 
to; grado de consistencia. a la penetraciOn. 

2. IN DICE DE C<>mbio relativo de viscosidad ' ' 2. CONTEXTURA "Tacto"; apnienci11. 
VISCOSIDAD con r~s variaciones de temperalun. ' ' 3. GRAVEDAD Medida de densidad; (peso). 

ESPECIFICA: Al compararse dire<:tamente con 3. ADHESIVIDAD, Propiedad do pegarHl o 

* 
el agua. TENACIDAD 11dherirse. 

' 
A PI: Al compararse indirectamente ,, . 

<OO 

mediante escala arbitraria: 4. FIBROSIOAO Propiedad de formar hebra ' 

agua, '"' o filamento. 
Abajo de lO" lO"AP! Aniba de 10• 

Mris pN<>do GrnveC~d Mils !igcro S. PUNTO DE FUS!ON O Temperatura ' 
,, cual la : 

que el agua. Espe.:ilica que el agua. DE ESCURRIMIENTO gras¡¡ ~e vuelvo liqy',da. 

c!e 1.0 

4. PUNTO DE Medida de volatilidad; la menor tempera· 6. COLOR 

INFLAMACION lyra a la qye se pYede inflamnr e! vapor. 

S • .PUNTO DE Tempenotura minima para una ignición {Loo nu.M..,. 1 y $ oon pto<edlmlonloo <lo pruoba e<loodotd) 

IGN!C!ON sostc-nid,l, 
" " '*FORMULAS DE CONVERSION 6. PUNTO DE TemperlliYra mínlm~ . ,, que flyye el 

FLUIDEZ aceite por grav.,d~d. Gravedad API (gr~do•) = 141.5 -131.5 

7. COLOR 
Gr. Esp. 60/60F 

Grav.,dad Espilelfka 60/60 F 141.5 -8. RESIDUO DE Resic!Yo ~O!ido resy[tanle de un.l Gr.API + 131.5 
CARBON ¿esi"o'.~<;il:m e! e-:.: ructiva. (C•~vo<lod Esro<llloo ~~Jli~F olgnl!!oo u••v<dod eoped!k~ o ~·F 

(lodo• lo• puntos mon<lon•<lo• ""'~• <on p•uo~o< <>lontl;td] <""'P•••ola eon "tt"" o ~·f). 
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REGLAS FUNDAMENTALES { 
1, LA VISCOSIDAD VARIA INVERSAMENTE CON LA TEMPERATURA. 

2. LA VARIACION NO ES IGUAL CON TODOS LOS ACEITES. 

¡ 1 

) 
VI 

! 

T T 

CUHVAS TIPICAS BASADAS [N BAU AftiTMHIC,O. 

lNDJCE DE VI$C0$1DA0 ••• UNA MEDIDA PARA DETERMINAR 
LA VARIACION DE LA VISCOSIDAD CON LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA: 
MIE~TRAS MENOR SEA LA INCtiNACION, MAYOR SERA EL IV (INDICE DE 
VISCOSIDAD), O MENOR EL CAMBIO DE VISCOSIDAD CON LAS VARIA
CIONES DE TEMPERATURA. 

SE EMPLEA UNA FORMULA MATEMATICA ARBITRARIA OUE DA 
RESULTADOS DESDE ABAJO DE Q HASTA BASTANTE MAS DE !Q!1., 
MEDIANTE EL NOMOGRAMA DE OEAN & DAVIS PUEDE OBTENERSE EL 
INDICE DE VISCOSIDAD. 

GUIA 
GENERAL { 

BAJO TV-OESDt ABAJO DE CERO HASTA 40 6 50. 
JY r.:OOERADO- DE 50 " 90. 
J.Y' E~EVADO-ARRISA DE 90. 

V 

UN ALTO INDICE DE VISCOSIDAD NO SIEMPRE PUEDE SER VENTAJOSO, 
SIN EMBMGO, EN LA OPERACION AUTOMOTRIZ GENERALMENTE AESULT A 
BENEFICO. 

V 

T 

A 11""• un lndlc• 
de Vlsc<>sldad 
may<>t ~u• B 

T 
CON UNA GRAF!CA LOGARITMICA ESPECIAL SE 
PUmF.N OBTENER LINEAS RECTAS (ASTM). 

.• 
••• 
• •• 

/ .. 
" . -· ' 

" 

EJEMPLO: Una linta recta (p"nt~ada) entra ~os 
viscosiclodes con<><:idas de un acei~c que tiene 400 
S.S.U. a tOO"F y 58 S.S.U. a 2!0'F Indica que 1iena ~n 
goado do vlacosldad da 97 opto•imaclamente. 

' ' 
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PO~ VISCOS!DA:J IJi\:lCAM~NTE ... No 

ACEITES ?ARA MOTOR 

LIMITES DE VISCOSIDAD EN • S.A.C. 
SEGUNDOS SAYBOL T UNIVERSAL (S.U.S.) 

NUMERO DE 
a Q'F a210'F 

VISCOSIDAD 
MIN MAX MIN MAX 

sw 4.000 
JOW 6,000 8 W.en<>• de ' 

12.000 
20W 12.000b 48.000 ' 

20 45 MenoS~e58 

30 58 Menos~ .. 70 
40 70 Meno! de 85 
50 

1 
85 110 

•• Ln mlnlm8 vlscoslcl2d a O'F puede Ignorarse en caso - de que la viscosidad a '210"F no sea inlcrior de 40 
Scg~nclos Saybolt Universal. 

b, tn mlnlma vlscosld~cl a O'F puede lgnor3rse en caso 
do quo 1~ viscosidad a 210'F no sea irtferior d~ ~5 
Se¡¡undos Saybolt Universo!. 

* Nln~Un oeelte pa.o meter debe tenor ima .¡,.,,,.tdad ""'""' 
~· J9 su.s. • 2ro•r. 

-; 

,, 1' Ci_! (1'0¡ ' 
' 

se toma en cuenta la calidad del aceite. 
' 

ACEITES PARA TRANSMISION Y DIFERENCIAL 

LIMITES DE VISCOSIDAD EN 
S.A.E. 

SEGUNDOS SAYBOL T UNIVERSAL (S.U.S.) · 
NUMERO DE 

a O"F ·a 210'F ' 
VISCOSIDAD MIN MAX MIN MAX 

75 15,000 

¡· 80 15,000 11 100,000 

90 75 120 b 

140 120 200 

250 200 

•• Se puede pasar por alto la viseosid~d mlnlma de 
15,000 S.U.S. a O"F si la viscosidad o 210'F no es 
menor de 48 S.U.S. 

b. La vlscosid~d mhlma de 120 S.U.S. a 210"F puede 
ignorarse si la viscosidad B O'F lnter¡iolada 110 es 
mayor de 150,000 S.U.S. 

' 
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lA FORMACION DE LA PEUCULA De .c.cm" D<?"NDé D< LA ViSCOSIDAD 
ESTACIONARIA EN MOVIMIENTO EN MOVIMLl:NTO 

a. Sin mo.,imicnto: aceite en reposo. 

b. Mo;·imiento de la superli~ie superior y de la~ capas sucesivas de aceite. 

C. lgu~l (¡\JC b, pero las superficies se hnn hecho que co~vcr¡an (o se aproximen una lwcin la otra 
en la dirección del movimiento] de modo que HAY MAYOR CANTIDAD DE ACEITE HIATAN:::l0 
DE PENETRAR POR X QUE LA QUE SALE POR Y. DESARROi.LI\NDOSt: Uil<A PllESION EN QUE LA 
PEUCULA DE ACEiTE TIENDE A SEPARAR LAS SUPERFICIES. Esta es la ACCION HlDilODINA
Mo'CA RESULTANTE DE UNA PELlCULA CONVERGENTE- y es la BASE DE LA LU!JfiiCACION A 
PELICULA FLUIDA. 

A.· Eo rcpo•o, ~1 acci· 
lo hr. ~ido ••~ulsado pc>r 
el con!octo. 

B.· Al iniciarse el .,.,. 
vlmienlo. el eje trata 
de subir por el cojinete 
hacia !_: el aceite Cm· 
pieu a !luir hacia el 
espacio .L 

C.· Aumenta la velocl• 
dod: el eje empieza a 
resbalar sobre ~1 aceite 
en 3. Y también orn~ie'" 
a arrastrar aceite a K: 
el eje Ilota en el aceite. 

D.· Al aum~ntar la • .,. 
locidad a un punto ~C· 

torminodo. el ojc •e 
~·~~lata ol krdo opuC<· 
to de la t>OS!Cion J!. (al 
punto en <lun<ie oc inUi· 
ca el mrnimo espesor 
de lo ¡>Piicroio): lo prc
oi<>n de la P"ircula nu· 
"'""'" co.,,;,rcr:rl!lcmon· 
te y rooi'lo la cnr~3. 

Esta teoría también 
es .:tplicable a super
ficies plan.1s, tales 
como cojinetes de 
cmpuic axial; únic.l
mentc es necesario 
achaflanar los seg
mentos de! cojinete • · 
para producir la con
vergencta. 

Por lo tanto, la for- :;') 
mación y conserva
ción de la película 
dependen de: 

1-Velocidad. 

2-Carga. 

3-Viscosidad 
· del Aceite. 
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2.- Formación de la Película 
por Compresión 

LA (4104 OIIOI .. A OUI 

" U """"CI HAo;IA 0 
CO""'IIMIINOO 1i ACIIn 

1'011 LA ftOSION Ollf 1' 
D<>AIIOILA <N U•A AlOA 

A 

1 
1 ~'of'"'" ;ge ,:¡ 

a. Como la superficie (A) por efe.c:to de la carga se 
mueve hada la superficie (B) el actl•te entre ambas 
es coinprimido y tiende a fluir fuera del área, Sin em· 
bargo, debido a JU viscosidad, resisto el desplna
miento; creándose una presión que soporta la carga 
para prove-nir c:J ~ontacto durant& p&rlodos cortos. 

En el buje del perno de un ~mbolo que eJ<perimentll 
IM ráp¡das inversiones de la carga, el aceite propor· 
dona un amortiguamiento momenUnC<> en el área 
de presión. Una alimentación continua de aceite per
mite !a formac:ón repetida denta "~lícula compri
mida" ó amortiguante. 

Ejemplo: Buje del perno de un ~mbolo en motor de 4 
tiempos. 

........ Of IAJ< , .. <ION, 
101>0 ll 

U,l(l ... D"C!NOiti<Tl! SO• 
U! ft •UNO OR .. I<TON 

SI i>MUTI 
Y OIICINA 0~1 EL •rtNO 

n OfSPLAn. ~~CIA ""'" . _,. 

3. Muchos cojinete' de apoyo en motores soportan cargas variables, tanto que la "Acción de Compresión" 
como la de "cuña" contribuyen a la formación de la película de aceite. 

-
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USO DE LOS ADITIVOS EN LOS {. 
LUBRICANTES AUTOMOTRICES 

T. Para reforur una caracterlstiea natural deseable, 
2. Para im¡lartir una nuev" caracterfstica. 

ALTO IN DICE DE VISCOSIDAD--- Par11 tener una baja visco$idad 11 b11jas temperaturas y alta viscosi
dad a a !fas temperaturas. 

GRAN ESTABILIDAD QUIMICA Y RESISTENCIA A' LA OXIDACION--- Para resistir la deterioración 
del aceite y la consecuente formación de depó~ilos y m11terias corrosivas, 

BAJO PUNTO DE FLUIDEZ--- Para que fluya a bajas temperaturas (por gravedad). 

ALTA OETERGENCIA"--- Para evitar los depósitos (de tipo diferente a los depósitos de la cámara c!e 
combustión); para dar protección contra los ácidos corrosivos, 

(ADICIONAL) PROTECCION CONTRA EL DESGASTE - - - - Para las ocasiones en donde no existe 00 
una pe!kula completa, esto es,,, insuficiente aceite, velocidad o viscosidad del aceite muy bajas, 
presiones o carga de operación sumamente elevadas. · · 

(ADICIONAL) PROTECCION CONTRA LA HERRUMBRE Y CORROS ION - - - Para complementar la 
protección contra el agua y contra los ác_idos desarrollados por combustible y lubricante. 

(ADICIONAL) REDUCCION DE LA PERDIDA DE POTENCIA POR FRICCION --- Para conservar al 
mínimo la fuen.a necesaria bajo condiciones similares a las que se muestran arribll en Desgaste. 

POCA TENDENCIA A LA FORMACION DE ESPUMA - - - Para lll mlnima formación "de espumu 
pershtenles. 

• Oe huho, es una Acción Oetergente-Dispersante Combinada • 
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CARACTERISTICAS GENERALES Y SU USO DE ACUERDO 
CON LAS BASES DE JABON COMUNMENTE EMPLEADAS 

ALUMINIO CALCIO SODIO LITIO BARIO MEZCLAS 

s.-. f!'ftuen1e .... ,.. MontO<IVIITOO.. ~eob· c...,rolm"""' 
,._ M...,,.....,u,., o~ can.oterlotlcao •• Me«oln• •• )obonoo 

" " ""'''""''" "· tonto ol oquo. Buono ••• ••• ''"'"'"""'" estabilidad Utnlclu- ...,res p~<reeldoo • Pllf~ d .. le o "" pr.,. 
b""'~- ro.~> teMe " UtoMIIdod est~tu. ol oqu>. C.on e.,obl- ,..¡ en <>r>orocllin. ~·· r., do LIUo. du<:lo meJor.,. '""'' 
equ", Bueno c"oblll· rol on Dp<rocFiin. H· ll<lod ""'"''"'"' '" >I>!MIO ol "'J•IO. Tr .. \<r 1.,Ucos. rrccucnlo-

'~ "''"''lv••' '" "' "lluelóft ~· opcreel6n. ~ ~· ""!• denlro do llml· ""'"'" ... ., ... ¡ .. bo-
"P<"*<Iolfo. Uooto plolol.,. u .. do hao· "·"'" temoeroruto• tes m~¡ ompllo• do neo 4o talclo-plomo, 

""''" , ......... ~u ... • ....,.,.,oluru •• do tso•c (lQO"F). ._..-.. u .. do ~ hoc:..- """ ,, . 
do 11•c (160"f), n•o (170'f). 

~·· 
tom¡~<>roluroo -... ... bueno• 

do tSC'C (:!OCI"F), eo•oetorlslio.,. clol 
e; lelo odem~• ,, 
, .. ~ ... ,.., ... ,. 
"' • corgoo ele••· 
&o ' •• d .. q>$10 . 
ln<pMido> pot el )n· . 
b6n do plomo, 

·- ····--------- .---·····-... 
'"" ~··· 

...... ,_ 
~· oopoo, Peto rodltmlcnl""• <<> Uooo mUit\plco, •• u- tlm!loru o ¡.,. ,_ -· -·· po.,.· rodoml..,to• do ¡r.oro c~oolo, bombn , .. ~ ,, ruedoo, -ces y do nlo- ... ... 9'•••• ... """' dtaol• • 

bojo •eTO<ii!od, cho· do "9'•" y op!lcoclo- )ontoo oni•c~oloo ' cflin. u~ •... -· neo oo• pl.,olo. :>o•• ..... ~ • .,.,,.,, •• ... :, .. '""'~"''"'"'"'· 

AGENTES lNORGA-
N'tCOS PARA DAR· 

" CUERPO ' " GRASA 
(No'"" J•~J 

Gr~"" OOf'<'Ciolol 

" donde •• '""'"' nido rle nccTto "' el 
luh•i<>r•e .,. .. !<,p.,\, 
ootu.•hnonle ,, ••• 
llnolt....,. l..o "'''""" . .. tn.onlcq"'''"'"'· 
tl~ne.. """""' nt.'b~ 
lld,,.l ""'"<'"''' '" ........ ,.,, "' .. ,.: .. '"" , ..... ••••••••• 
tur.~o d" llO"C I:KIO' 

"· 

.. 

A¡oll ... l.,.,.. h<O• 

clalco de ••• !<m-
pernio;:.. 

. 

LA ADICION DE SUBSTANCIAS ESPECIALES 0 DE METODOS ESPECIALES DE PROCESOS 
PRODUCEN GRASAS QUE PUEDEN VARIAR CÓN5!DERABLEMENTE EN SU riESEMPEI'.IO-
.LOS DATOS DE ARRIBA SON GUIAS GENERALES UNICAMENTE. 
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DATOS SOBRE lOS D~POSITOS DEL MOTOR 

A. FUENTES PRINCIPALES. 
1, Po~vo cl~ lo otm6sl~ru y '"cicd~dcs. 
2. Aren~ de la !undicló~ y rebabas del maquln~o. 
3. Po•Hcul~s n•et:lllcoo de tlesgoS!e. 
(, Aceite lu~rlcante: 

•· Oete,iorodón qulmlca de un "'"U• lnestnble o de 
un •~cite dejatlo en ~ervido por mucho ticmp?. 

~. Cot!>Qnind6n o uno eontinu~ción de lo que esc...,lal· 
n•cnle es lo de•tiloclón del a<:cite "'puesto eontinu~· 
tr'lenta a muy altas temperoturas [destilatión des• 

"""''·~). 
5. Product~• rGoullontes da lo combusU6n. 
6. foca¡>cs de agua. 

C. PROBLEMAS OCASIONADOS 
POR LOS DEPOSITOS. 

T. En c¡moru d~ com~u•Hó<1: bolo rend•mlcnto, elevado consumo 
do <¡nollno. 

o, Aumento dot gotpeleo y pte•l9nlcl6n joopecto!mento 
en loo mo~crnoo V-8). 

b. fallo do lu bu)ioo. 

2., Sobre émbolos, anillos. •'lvulu y elcv.doru hldrbTicoo. 

o. Mol fu""lonamlcnto en c. M.yor desgute. 
genero!. roldo de loo d. Menor potoncla. 
e:evo~orc•. e. MoyO< conoumo de 

b. Escop"" cln u••••· \/Uolln<> y ncelte. 
3. En c~t!ert, cjmoru do vélYutu y tuberin de aceite. 

a. Ols!ri~ucl~n y !luJo Incorrecto d"l aceite. 
b. Men~• disipación <.lo! color. 

B. TIPOS. 
1. Carbón de la dmarn de «:>mbúsU6n, 1\<:JIIIn del comhu•tll>!o, 

carbonlzx16n ilcl aecltc y coonlro•tibte, polvo~ nbrnslvos. s~leo 
de plomo y otros residuos de la con•bustión. 

2, Bomi~e• 1 !acu sobre émbolo•, cillnd•os 1 cojinetes. pre•e· 
nlcntcs gcne•almcnte ~el cooubusliblo. 

3, "Lodos cniTcntcs" ~ulmlcnn•cntc slmlt•rc• o Tos bn.nlcos 1 
lacas, pero prcscnUndose en~.,; .. lorn•n sobre ot•~• r>••tu 
del motor. 

4, "L<><'Ios lcio•" o "mayonesno" do In emulsión de og~a. CO<ll,.. 
mlnanlcs y 10ee1te ..• so .,.,.,enl.:m "" córtcrs, tubcriu, cbtlla• 
••• de v~ivula• y 6rc., d~ enfriomieMo. 

D. REDUCCION DE DEPOSITOS 

1. Uoo de aeeile adecuodo jqulmlcamonte estable, dotergen!O· 
dl•persan!e. votatilid~d ~dccuada), 

2, Comb'O< ocel!o lre<:uen!e y r~tormonte, 

3, CoMO"rYit ol mlnlmo lo operoelón a baja temperoturo, tener <>1 
olstemn <.11 nn!llaelón trol»o)ondo ode<:uadom~nte. 

4. Connrvot lo ellelencla del slotemo de enfrlom!ento, 

5. M""tener la anc!enc:la de lot purutcodorcs de aire y do oeelte. 

6. Uoor acolles multigrados paro reducir lo• depósllos en lo 
cámara de combustión. 

7, Asegurorse que el carburador y es!rongulador se encuentran 
ltabojondo porlectamen:o. 
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DOS iMPORTANTES FUENTES DE DEPOSITOS 

PolVo 'de la Atmósfera y de los Cominos Productos Derivados de la Combu~tión 
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Un automóvll usado durante una hora diaria puede absorber como El agua y otros residuos permanecen en estado gaseoso, una 
promedio 272,2 gms, [0.6 lb,] ¿e polvo por año - 2 horas d1Jrias, parte sale por el escape y otr~ pasa a través de lo~ anillos al 
544.4 gms. (1.2 lb.), e:c ... aUn los pi.M"Hicadores de aire en buen cárter. 
estado no pueden remover todos los abrasivos del eirc, Algunos residuos sólidos tambl~n son expulsados y olros pllt• 

maneceñ en el mOtor. 

No perece gran cos11, pero na~ic cl'eliberacl'amenle echarla ' 
T;~mblén hay combustible parcialmenlc quemad:>. 

una bolsa de 270 gramos do polvo dentro de su moler o 

'" ' ''· ' :~.:foé ""' ' . aUn uruo décima parte. •• ' - '· ,., " la oporcci6n. 

'· el aceito. 
btu e.t•dlotlcu no muestran la hlotorla completa- - •• oeaslonor herrumbra. corro~!ón y dosgulo . 

El\/ ZONAS RUnALES LA CONCENTRACION OE POLVO SOBRE 
CA\'.11\:0S SIN PAVI\~El\:TAn V EN OPERIICIO~ES 1\GRICOLAS NO OLVIDE EL SISTEMA DE 
V DE CONSTRUCCIOI':. PUEDE SER 1>/.UV ELEVADA. . 

VENTILACION DEL MOTOR--
. Ayuda a eKpulsar del motor las vapores de 1911a y com· 

EL POLVO ES DAÑINO Y TRABAJA. EN FORMA INADVERTIDA! buslión que contribuYen !lrañdcinente a la :orma'ctón de 
Aumento lo• depósitos-- y oc•alono dos~~sto abrasivo, • dcpósitas, · 
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ALGUNOS DATOS SOBRE DESGASTE 

A. tipos, 
t. MK<inlco: a. Abrulón. 

b. Fricción. 

2, Corrosivo: a. Por etoque qulmlco, 
1, Por prWuctos do o•ldaclón dol lubrlconlo. 
2. Por ;leidos ~o comb<Jstlbto. 
J. Herrumbro ,.. .. ronada por ol "'~~""· 

B. P~oble.,as ocasionados por e! Desgaste, 
!, E•copes <lo gooes, p6r<!ldo do potencio, ruidO. 
2. Reducción en 1~ o>eonornla, 
J. """'Onto do rcp•r•cloncs y mant~nl-nlonto>. 
~. Vida m5s corU, 

C. Para reducir e! Desgaste 
1. Uur lubrlcontu y combustible. adecuado~. 
2. O~r un montcnlmlcnto correcto o loo lilttoo do ol .. y ueite, 
J. Reducir al mínimo lao operaclonoo o bojos tomporaturao 

del motor, 
~. Comblos do oceilo rC~L11aru y O"QFISadu fr .. :<lOniOI. 

O. Aflojamiento inicial d~! moto,., 
1, Un tipo ''ospoclal" do dugoS!o. 
2. un rbpldo Menronoler>lo es lo melor. 

a. Paro lao pArte• <l~l motor y la operac:l<!n. 
b. Pa"> m>yor <><MOmio do combustiblo y ocelte. 

3. Sigo tu rocon•cnd.,donco del labr~c•nlo, 

a. E•lto <>•coolvo m~rcho en yacio. 

CONDICION 

ABRAS ION 

p-J.!.!lJMJ. t¿~ 
._.,, portlcul•• '"'"loo ""' lo corriente d•1 
ocol1o o-con mctol o ou p .. o. 

La obtooiOn puedo oer muy prMuncia-do 1>-. 
lo olgunoo eondiclonu como cu>n~o ch<u· 
Ion moto•loo obro•i••• ton fino• ouo p"edon 
P«><iucir uno ••~orfocio o,.ronto•non<o lin 
(pull~). 

FRICCION 

(!-1#!-¡ gu !J 
COOTf SOLrlAMtENTO ocgul

do do t• fRACTURA, 

tM ¡><mio• altoo 
loo punl.,. oltM oo opueoto> lormon PO· 
on,olazon y do•~u4s· quc;,;,;mn <<>fdodu· 
_, cortado> ¡.., ""' ' al contlnu>r ol 
rompen] "' conll- """'iminnlo oo doO· 
,.,,., el movimiento_ prenden part•o d• 

cunlouloro d~ l>o 
sopo>•licleo. 

A~uo, kldoo, oombuuiblo y ocoi•~•. 

la• motorloo corroslvoo dol combuoliblo y 
OhOo :!(idos olocon el mclol do•huyóndolo 
~•ogro<lvomonto. 

Apoo•le,..ro do lo ou~orli<lo 

1M UA COiiMIO. 

MAIICAS De OfSGASTE 

la Abn-s16o> r lo ftlcclón 
pue<!en eonfundotso 

rw•-noc. 
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MUCHOS EXPERTOS OPINAN QUE EL DESGASTE CORROSIVO ES RESPONSABLE 
DE LAS 2/3 A LAS 3/4 PARTES DEL DESGASTE DELMOTÓR 

LA R.AZON ES: 
BAJAS TEMPERATURAS DEL MOTOR. 

ESTOS SON LOS RESULTADOS DE 
BAJAS T!OMPEf?:ATURAS: 

(liu!J!t!remos J>{>dldo escoger la hble de Depósitos, 
pero se seleccionó ésta dobldo a la ;mportanda del 
DESCASTE). 

1 fL ACEITE SE CONTAMINA EXCESIVAMENTE 
• CON AGUA Y OTROS CASES DE lA COtv;11UST!ON. 

"· Dilución. 
b. Deterioraclón del acel!e. 
c. todos fria"· 

2• SE ACELERA LA CORROSTON. 

a. Répldo desg~ste del motor; (an!llo5, 
cilindros). 

b. Consumo e•ceslvo de aceite. 
e, Mayor consumo do combustible. 

GENERALMENTE, lA PROTECCION CONTRA El 

DESG/\STE CORROSIVO AUMENTA DE ACUERDO 

CON H AUMENTO DEL II:IVEL DETERGENTE DEL 

ACEITE, ASI COMO LA Pr.OTECCION CONTRA tOS 

OEPOSITOS OE LODOS FRIOS, 

CUANDO EL MOTOR ESTA FRIO.,, LAS MATERIAS CORROSIVAS SE FOR. 
MAN MAS RAPIOAMENTE ••• PERMANECEN EN EL MOTOR EN MAYOR 

' CANTIOAO. 
¿QUE SE HA DESCUBIERTO CON LOS ULTIMO$ ElEMENTOS DE 1NVESTIGACION? 

' 

••• 
oceito 

El dc•~nte po.,lote oVn de>I>Ué> ~. olcnn
zo<lo J~ teln[>O•Oiu•~ no•mol. lo> pOI>ÚO> y 
""""'~'"'' l•o<uontc> o=olonon un IÓ~Imen 
<lo ~oogo<to muy olo•odo . 

OlP<nnto lo op01nel6n o bol•• tomp01oW10> 
los ocettco o!,.«n uno p•oteocilln "'"' 
'"lodo, 
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Seee16n transvcr· 
sal do una forma 
básica de diente. 

ruNTA .-oR~,. 

r '"'-"'~" 

Contacto ln!clal del 
diente imp11lsor con 
el lmpul5ado. 

EngranaJe 
subsecuente. 

' 1 . l'o\>lll!AOO 

1 
fMI'IJUADQ 

Ce•ltv ~el ""~•••oi~ lo" 
do>n<lo loo circulo• do 

pno en"•" la> h"~" 
.... _.,.¡, 

""lll<AVO 1 

' 

lnlehtclón del 
Desengrane, 

i IM-m'/ 
--· ........... 

Oeungrene, 

1 IM!'I/l!ADO / 

' ··~·-·"· -·····-·.......... ···~ 
~"'H••ooR ~'~'-'~L:!(· =b'·' ~--1 --N··· 1 --- ,· --- ¡ ..... _ 

' --·· 
' . ' 

? ... :.:. ¡ ,,....,: ¡ 

-o-1 
' ¡----;:: 

1 
1"<~ 

1 

-' 
""'11"0' 1 

Esto sucedería si un dlen· 
te fuera cortado por se
parado en ángulo;~ recto. 

Los dientes de un engrane ejercen contacto con una accl611 combinada de Rodamiento y Deslizamiento. 
Las flechas rojas Indican la locallz~lón aproximada, >!lrecclón y duración da contacto en tu diversas 
posiciones mostradas. Note que la dirección es slem:.ro igual, o sea, hacia la baso del diente lmpulsnr. 

CUANDO HAY PRESENCIA DE ACEITE; 

El rodamlen!o ayuda a !la· 
vario e~t~ tos dle~tcs. 

El de•lltbmlento ayuda a 
ltnorlo entro loto dientes, 

y la dlrecelón de la pelieula 
permanece igu&!. 

Por lo ta~to. la forma biulca del diente e~ 
favora!>le para la fo,madón y conserv• 
dón de una peticula lubricante. 

1 1 
1 \ 1 \ 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 \ ' 1 \- '" 
\-.-

lfl acción descrita 
arriba lleva al aceite 
sobre todo el diente. 

Pero. en algunos engraoes hay tambl~n dest!zomlento 
!ater11T re~ottante de las posiciones relativas de los 

dientes de los engranes conespondlentes. En lugar 

de sólo esto J1\l. ocurre t~mblt\n esto • ~® 
El deslizantiento lateral es deslavorai>Te para el man· 
lenimiento de la película de aceite. El deslítamlento 

lateral aumenta al aument•tr la ~"!Julerl~~d o despta. 
z~m;ento del c)e. por lo quo los 

engranes sin!,., ~ } 'on l>hlcernenle mAs di· 
engr~nés hipoidales licrl~s de lubricar que bs 
~ngranes rectos. helicoldale,. cónicos y cónicos-es· 
piralcs . 
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REQUERIMIENTOS GENERALES 

1. Arrastre mlnlmo cu~ndo están frios. 
a'. Para facilitar el Dr<a:u¡uo del motor. 

2. Rápida clreu!aclón del lubricante. 
p, Para reducir la posillilldad de dHgaste de 

engranet y eojlnetes durante al perio.do de 
arranque y c;alentamiento, 

3. Re~!stencl~ a la formación de espuma. 
a. Para proveer películas lubri1;.11ntes completa'$. 
b. Para r:-!lueir al minimo las fugas. 
e. Para facilitar la d:sipaclón de ca!ur. 

4. Protección contra la herrumbre. 
a. Para reducir la posibilidad de la herrumbre y 

el desg~ste resultante. 

S. Protección completa. 
a. Para prote!)er l:'lgranes y cojinetes baje las 

condiciones impuest~s por el discoio y la cpe· 
rnción. 

Al aumentar las velocid:>dcs <!e rozamiento y !a cúga, 
se dificulta cadn vez m:ls conservar la pclicula lubrl· 
cante. Esta difocu~tad es mayor al aumentar el desliza· 
miento lotcr~!. 

._ . - -' ' . - -' 

CLASIFICAC!ON DE SERVICIO APl PARA ENGRANES 
AUTOMOTRICES 

y Tipo de Servic;lo dulgnado. 

API. Gl. 1 * Caraeteristíca do transmisiones esUond~rd donde puClden 
utilizarse aceites minerales puros. 

API • Gl - 2 * Caracteristlcas do oju tipo slnfin dootde tos lubricantes 
satisfactorios para servicio API-Gl-1 no son suHciontes. 

API- GL- 3 * Característica de transmisiones manuales bajo cargas y ve· 
lccldades más ~cveras de las que pueden ser satisfechas con lubrican· 
tes apropiados para &ervicio API-GL-1. 

A'p¡. GL· 4 * Caricteristica de eng'ranes hlpoidales bajo condiciones de 
alta velocidad, bajo par, y baJa veloci<lád. alto par. 

APt. GL • 5 * (MIL·l·2!0S B) Caracteris!ica de engranes hlpoldales que OJI<l· 
ran a alta velotid:id, car!¡a de impacto; alta velocidad, bajo par: y baja 
velOcidad; alto par. 

En'genera1, In mayoria de loa lubricantes en uso son les quo corresponéen 
a los servicioS API-Gt-1. 4 y 5. · 

Loi; comPu'eSiOS loriri3dos tlen'Cn muy baja 
lrici:iñn flUid~. sñtisl~cicndo el principal re
qul~i!o de u" lubricante. 

Con un lubricanta par1 usos múltiples correc
tamente formulado, la actividad química so-

~:~'a1~~~~::~:~.,~~a ~;~~:~~~u~::s;a.,~~e= 
peratura es determinada por las condiciones 
de, velodd.ld_ y presión ms'uttan!es de !os 
f~ctores de operación y diseño. 

UJBn~CANTIS 

c...""'"··· . ......... . ....... ···-, ......... . ........... ... ·~ ....... ..... .,,,;;:, . 
•••• ..... o. ... 

{CompuM!Oo 

' 
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IDENTIFICACION TIPICA DE UNA LATA DE ACEITE 

FACTORES PRIMARIOS 

1. Vi~osidad del Aceito, 
a. ,El grado SAE de acuerdo con 

las instrucciones del fabricanto 
para In probables temperatu• 
ta~ del medio om\>lentc. 

2. Clase de Aceite. 

3. Con la desi~nach'>n del f~bri
cante da acuerdo con la e!asifi
cacl6n de In AP!: 

CLASIFICACION DH TIPO DE SE~VICIO DE UN MOTOR SEGUN lA API 
(AMERICAN PETROLEUM INSTITUYE), PARA GUIAR LA SELECCION 

DE tOS ACEITES PARA MOTOR. 

MOTO~ES AUTOMOTRICES DE GASOliNA 

SERVICIO ML 

'""lelo tlplco de motore• o ~Tino U$360" 
bajo coodlclonos do OpOtOOIIln 119"'"' y fov<>
robloor loo motoroo no o•igon ••'l"orlmlonto• 
o<j)OCiolu do lub!lcoclón y ou dlooilo no •• 
<on•~liV<> o lo fonu.,ci.\n do ~•·¡>ó>lt.., 

SERVICIO MM 

So..,.lclo tlplco de motor<'• o ~ooolln• u•-.!0• 
Oojo oon~lolonc> do o~croción modota<!•• o 
'"'"'"'· ~··• ~·· o•oscntM r>ro~!cmoo do d<
pO•Itoo o du cottooiOn do co)inctco cuando loo 
tonoporotutoo dol ocolto oon •'•'.><!"'. 

' SERVICIO. MS 

.Servicio tlplco ~. mototos o gooollno uu.los 
bn¡o coñdlclonot de•I•••••Mcs o so•oiis J en 
doode exl"o>n te<¡uodmlo~los .,.pedales do 1..,. 
brlco<lón pora controrrest>t tos depósitoo, du
gHIO o corrosión de coji~lc<, dcbl<lo o 1 .. 
co .. ~lcloncs do o¡>oroclón, di>eolo dot moiOt o 
""'actoriS!Ieas del con\t.u:Otiblc. 

A"""mb. e•!olon ttc• tla•iflcotloi,es paro mo
tero• Dioo~l doi tino aulornottlr. 
(<lO< $Oh: 

Scntlolo D(l • Sorvld<> ri"M • y Serviola !l.§· 

En rc•umcn. •lonillcon, ra•noctlvomonto: 
Sen-lelo Genero! o Pt-odio; SeNiclo Mod .. 

tadomonlo Scrvoro y Se,lclo Muy Sevoro. 

. . . . .• . 

SECUENCIA DE PRUEBAS "MS" 

Eota• ~ruobu do motor !uoron dc•"'"'llod .. 
<;<>njuntamento Por lo< lodu$!rlu del Pc1tó1co y 
Automotrlco• poro ovaluor el cumplimiento do 
loo occllco para So<Vlclo ~~S do """"'~" con 
lo API. ES!U prucho• ¡>otmlten ovoiaot 1• h•· 
bltld>d de un aceito paro contro!or lo• dcp<l<l· 
loo y hottumbto o b•i• lomporotutO {11 ,o,¡, 
o!O<;toa do o•lt!Kión para olio tcmpctatuto 
(1!1 A): doogaOlo y royodo do lov•nt-.álvul .. 
a vclocldod y lompototura oltu (IV): lt>doo 

.lnoolublc• y obottue<lón del colador (V). 
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·"S"- SERVICIO (Est11cionn de Servido 
y Distribuidores) 

51\.-SNvlclo en n>otores a gasolina y d!csc!-

Sorvh:!o tlplco do motores operando en condiciones tan Hgaru que 
no se requiere la protccciGn de lubricantes compuestos. 

58.-Servlclo P~"' motores o gasolina de tr:~bajo minlmo, Motores o~ran
do en condiciones ligeras. tos aceites designados para este servicio, 
ha" sido usaclo~ desde t9l0 y proveen solamente capacidad contra 

. ei rayado. rnsistencia o la oxida~:ión del aceite y a la corfosión de 
cojln.,te~. 

SC.-Servicio O::e garanlfa en motores a gasolina modc!o 1964. Servicio ti
pico de motores modelo,; 1964 e 1%7 bajo la garanua de los labci
can:es. tos aceltcs para este servicio proveen control de depósitos 
e ollas y baja' tem¡>eraturas, dcsgJste. herrumbre y corrosión. 

50.-Servicio de aarantin en mutores a ~asol!na modelo 1~68. Servicio ti· 
pico ..:e n•otorcs a partir de t968 bajo la gar~ntia de los fabric~nres. 
Estos aceit~s proveen mh protección contra depósitos de atta y ba· 
ja temperatur~. desgaste, herrumbre y corrosió"· que los de servicio 
se. 

"C"- COMERCIAL (Flotillas y Contratistas) 
CA.-Servlcio para motores diese! de trabajo ligero. (Usados de 1940 a 

t9SO). 

C'3.-Serviclo r>ara motores diese! en trab~)o moderado. {Introducidos en 
19r.9). ' 

CC.-Servicio J>ara motores e gasolina y diese! en trabajo moderado (;n. 
!reducidos en t96tl. 

CD.-Serviclo para motores diese! en trabajo severo. (lntroducidns en 
1955). 

CtAStFICACION DE 
SEilVICIO A PI. 

Actual Anterior 

Estaclonco d~ Senldo 

" MC 

" MM 

"' "' 
" M' 

Comerc181 Illotilln 

CA DG 

e' DM 

ce DM 

GD " 

DESICilACIDNES 
RElACIONADAS 

Industria 

llcelte mlnNol puro 

Aceite con lnhlbldoroo 
de o•ldación. 

{ U garantía ISG4 apro-
bO MS. M2C1Q1-A 

{ l8 garnntia 1~Ga nrro· 
bO MS. M2C!01·B. 

&04 1 ·M 

~ 

MIL·l-2104-A 
_, 

Suplemento 1 

Mlt·l·2104·B 

Mll·L-4519!1-8. Srrlu 3 
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::·Pregunta: 

. Respue-sta: 

¿CUANDO DESE CAMBIARSE El ACEITE? 

"" 
ANTES QUE LA CONTAMINACION RESULTE EXCESIVA 

Qúé noS prueba la experiencia 

T. El an61isis de muestru de aceites usados, <'!S uno 
do los métodos mas lit~gurospua d<'!lerminar el nivel 
do contaminación, pero por su codo resulta im .. 
pr.klico, 

En la prAeticll el(isl<'! suficiente información que 
permite estab!eeer los periodos de cambio adecua. 
dos según el tipo de servido de cada unidad. 

a. Cómo y dónde se usa el automóvil afectJ consi· 
derablemente el régimen de contaminación. 

l. En opei'acióñ nOrñlal predominan las con:· 
diciones desfavorableS: -

C0mbiar Aceite- -
Ba¡o Condiciones Favorables, 

1. Oper~ción en carreteras a { 11 lntoNolo• quo "" e•· 
ve!oc1dades moderadas y con """'" 0¡ lima" má<lmo 

. · el motor correctamente ca- ....,omer>dado ro• ~~ f• 
!entado. brlcanto, 

Bajo Co11didones Adversas, 

1 ." Zonas Polvosas. 1 { , :':::~~ ~;;;·.;~,¡~-:~;::: 
2. Carreteras polvOSas: ... o.ma._..,~.-ldo u""''o 
3 Alt 1 · "d d" -·-··· · r,.. condioro...,• oe1n , as ve OCI ~ _es_y .t.e_mpera. oo;>O"<Iolmonlo 10,0 -~0 . 

tu ras por penados prolonga· 
dos. · 

4. •' Arra1iq'U~ y plra"dils fre. 

1 

.. . . .., ..... 
. ..~. . s. J~¿;~~~~ 'rñaí-~-h~ie~t~: :en at 

2. En" ciertOs casos, las , . .;,.vae1o. .. , '.• • 
••bl••. .-., T" •'¡•; .-;;¡ ... c··~!f-.•'' ,g ~ 1empo no ·>····· , ._. 

coriCicióñ"eS .sori favo. 

-,_ ___ ;:.:::.=----------'--~----~c',-,'-cc-· e· ~-·o·C.""--.::"·c·'--c" ·o·o·~·-"-"'•c''o-~'"~"c· ;··:· -''-------'--, 
~ESiJMfN 

El Grado de Viscosidad SAE V la DeSignación de 
acuerdo con el Servicio de la API reflejan fielmen
te las necesidades requerid~s por el diseño, poten
cia y condiciones de operación de! motor. 

• .. .~ .. -· .... .• - . . •,, •.. ,.:;-.,, ....... -~·~··'·'.:.·1·-i;..~ ..... _.., ....• ,,. 
El PerloCo para' el Cambio"i:lepende del._régi,.Y,en 

· de contaminación de aceite y éste a s"u veZ' depen
de precisamente de !Os factOres cómo y"dónC!~ am
boS rr.u'y inipo"rtiantes Para eStablecer los perio¿os 
de cambio. . - ...... ·-
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T E ,l/ A /1 ¡¡ f. fJJJRJC¡\ C!ON --

l.- QUE lo'S UN LUDIIICA.V'J"!; l" CO.UO SE OBTIENE. 

Explicarió!l 
Procesos de Destilación . - Aceite compuestos 
Adifi¡·os 

2. • FUNCIONES DE LOS LUBRICANTES. 

Lubricación.- Fricción j· i'oz~mie¡¡/o 
Enfrinmiento 
Sello 
Limpieza 

3.- CAIV\CTERISTICAS PlllNCJPAl.ES. 

Pntebas Fisicas·y Quimicas 
Viscosidad 
[¡¡Jh:~ de viscu'sidcid 
Gravedad 

1.- ESPECIFICACIONES DE LOS LUBRJC~LVTES. 

Idcnlificaciúu 

5,- GRASAS LUDJUCANTES, 

!Jc[inici611 
Eslntcfara 
Ventajas 
Cta sificacio,ws 
Aditivos 
Aplicacióu 

6,- ANEXO DE LlJBRICAClON 

• 
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1~ f¡UE ES UN l.UJU!ICANTE l' COíLD Sli 0/JTIENf:. 

Los lu!Jrir:m1fos /'IICdcu sin· rlcriuulo.<; del P~:frólco o productos sf::!::
Ucos, en este <:aso solo hablaremos de los derivados de petróleo <JW! 
so11 los más comiÍues y los de muyor uso, 

El pelrúlfo se e11r:ucntra en rlijerc11tes capas tcn·c~lres y consiste-
prhzcipalm :mlr rle HirfYocarb!IYOs y comtmcs/os de llirlrógc1UJ y Carbó;r. 
El producto se ext¡·ae de los pozos pet¡·olems y es fllllmccnado para se;·. 
procesado por destilación, 

Proceso de D"sli/r¡cfÓ!I,- Es un proceso de separación por medio de ca
lor y vacío, c11 el cual se ohlieum1 los productos más ligeros como el-
gas, hasta los más Pesados que s011 los ;·c::.itiuos, cxtYaye¡uJosc en _(or
nm sepanula y c11 diferentes ¡·a11¡;os el gru/JV de productos. Eu lo r¡uc 
respecta a los rrceitcs /uhricrmtc.~, se extracu en difr.?reútes pados de-
1•iscosidad, qur• f>o.'>lerio¡·m·:mtc s011 pa.<;ados par 1111 proceso de 1"efiua-
ción y purijicaci611, El proceso de refinación puede se;· un t1·atam:e11fr; 
con soh•c¡¡te, dimi,wción de cm·as, tratamim1to qu(mico o filtl"acíóu. 

Aceites comf>ueslos.- Los aceites /!itsicos o mim!'rales puros, produc
tos de la rcji11o.ciólt y que tie1te11 características básicas pm·a los acei
tes lubricantes, {m1·a algunos ¡·eqne1'imie11ios es necesarW proporciona;· 
les otras 1mevas caracÚn·islicas además de las naturales que :..·a tie!ICII;
lo cual se logra mJdiante el agregado de s¡¡sfancias especiales llamado.,; 
Aditivos. 

Aditivos.- Los aceites minerales puros, ubtenitlos de la refinacióll, j;·c
cuentemeute no cumplen con las exigeucias severas impuesirlS por el de
sarrollo y pe11ccdmwmienlo de la maqubmrra moderna, por lo q'~c. Pn
ra mejo1·m· sus caraclerislicas así como pata impartirle otrrrs cualida-
des, se les adiciona itl/a serie de fJYoductos llamdQdos aditivos o (/gentes 
qutmicos. 
Normalm:!nle al nrlicionarles a los aceiles mineYales úftsicos (/(]ilh·o:;, ~·· 
espera obtener lo siguiente: 

' 1.- Jmpm•/ir propicdurlno inlwn•¡¡fes al pdróleo como aditivos rlc extn-
ma presíóu que fiCIICII ¡n·opiedade.~ antisoldanles. 

2.- Retluci1· el t'oejiciellic du jl"ir:ción r.¡¡f¡·c supe1jicies de frontam!enio, 
( Adifi110S ele Lu!Jricar:ülad) 

3.- Reemplazar y mejorar los anlioxúlrmlcs naturales del aceite. 
( Adili~'O A1úioxidrmte) 

.4.- Obtel!cY 1111 ocr.ilr rle carnctr.rislicas deseadas, mlts económico que
el t111e se oblieur• fmr custosos pmcedimien/os de refinnción, 

""/" 
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6. - LA 1-/JIIJUC/\CION Y LA ,\J.1(JWX1 \fu,¡ EN OBRAS. 

Persu11al y Cupacifacifí¡¡ 
Conoci!IIÜ'IIfos básicos de caractrrrsticas y usos de lubricrmfcs 
Hquipo.c: de lul!ricaciúll . - U¡¡jd(¡dc~> de Scn•icio 
Cr111lidml de equipo, lipa}' marcos 
C 011 fa 11, i uaci óu A m bi e¡¡fal 
Llu¡ria \' Consecueucias 
Cmzrrufmcióll de equipo y ar:cesibilidad 
Coordiuacióu de aclil'idades con pcrscmnl de Co¡¡stmcción 
Empleo y aplicacióu di' sistemas de cpnfrol 
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Gol¡ e/11.~0 de adi!i/f).~ es {loúb/c oh/c:IIC!' jJCI"ÍÓi/0.~ /(IY¿jOS de SCJ"!'ICIO, mi<'~ 
cuarla jwolccciúnl/e m:cn11i->I•I•1S /rrbricmios y 111'.11"yor IIÍ/m;Jro de aceites 
básico.~ utilil.al!lc.~ /Jfo·a la cfal!omció11 tlc lub1"icantes, 

Los atlil.ivos pm·u ucciles lu!Jricmlles se 11snrou por prim:wa vez en los ai"!os 
1920, y a t>urlir de e su jedm su uso a aum;mtado ¡¡o/ablemcllle. 

&1la acl1mlidad lodo~· los aceites Iubl"icrmtc_s co¡/liellcl¡ 011 p¡·oporció!! de u::ns 
ceutesima.~ de f!oJ·cieu/o lwsta 1111 30 %, rlc ww 11 ciuco mliliros. 
Sin el uso de adilh·os el proccsndo de mt~q¡¡i¡¡m·ía imlustJ"ial, motores, /11rbi~ 
uas, etc,_ se lmbicnm visto gnnulcmcute rclartlado. · 

M.-tc/ws aditims smt JJmltijlllrcionalcs pero los tipos cxpecijicos so11 los ~i~
guientes: 

Antioxidrmte -~ 
DispersaJ/tes 
Reductores del />~mio mínimo de fluidez 
MJjoradorcs (/e/ indecc de viscosidad 
Aulic::;j;uma11f es 
A!l t ihcrnt m ln·(mle8 
Lu/!ricidad, ll!•Jdcrada E. P. y E:r:tra presió11, 

. " ..... 

·---------- ----------
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LUflRICI\CION.- Lil función pri:"Jcipnl de los lubricantes es re
ducir la fricción lo m{os posible, y¡¡ qt1e Üst<~ no puede ser -
totnlmente eliminndn. La fricción puede ser reducida con el
uso de los ¡.,:,ricilntes en las siguientes formas: 

1.- Una peliculn fluida interpuesta entre dos superficies, 
previniendose el contacto metálico y substituyendose por fri~ 
ci6n fluídil la fricción sólida. 
Al observ1lrse en un microscopio la superficie de contacto de 
dos piezas, podemos ver que l¡¡s S\lperficies son rugosas en -
forma de "Colinils y Valles", originadas por el proceso de mE_ 
quinado. 
cucndo éstas dos superficies Pe fricci6nan una con otra se -
traba'n y opanen resistencia al movimiento deslizante. 

2.- En los tiPo>: de superficies de los mate:dciles indicados
¡¡nteriormente, el lubri c¡¡nte, <tl nnlicilrse, sirve para lle-
nar las imoerfuccióncs de le.s superficies y las separ¡¡ lo sH_ 
ficiente para tr.n~.tenerlas libres de contacto. Entonces es -
cuando las "Colin;¡s y Valles" de ~mbas superficiE's Oejan de·
trabarse y por lo tanto la resistcnci<l al movimiento desli-
zante entre una pieza y otra, es reducido. Este método es CQ 

JlOcido como lubricación a pelicula delgada. 

3.- Adem~s de la fricción deslizante de que habl~nos. muchas 
partes m6vi.les de un motor, trasmisi6n o eje son afcctad<~s
por "La Fricci6n Al Rodado". Cuando un roda:niento de rodillo 
o de hola cst~ rodando a lo largo de una superficie, la pre
si6n que efecHmn entre ~mbas superficies, produce una lige
ra deformaci6n que se presenta en forma d~ Colina o Loma, 12 
enlizada dircctillnentc en el camino de la superficie de rod<'.do 
y produce el mismo efecto como si el rodamiento fuera cuesta 
arriba. 
Este efecto es llamado "Fricción de Rodado", y a la vez que
la fricción dcsliznnt:c, son reducidos amplinmente con una lu 
bricuci6n ndccwtda. 
Adem~s de la funci6n de un lubricante, de lubricar, para di.§. 
minuir la fricción dt>be desempet"iar otras tres'importantes -
funciones: 

ENFRIAMIENTO.- Esta funci6n clc tm lubricante es la de como -
:>U nombre lo indica, enfriar o absorber calor, mismo qt1e s<o
prodt:cc:. b:isic<~w•mte en dos f1.1entes: 
J,a primer<t, por la tricci6n ele la>; parte.~ m6vilc, y Ja ~C')\\_:. 

da, el calor qun .~e qcnera al quemarse el combustible dent·ro 
de l<ls c~m~r21s •1<: <'m¡¡bustión. 

5 
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La tcmpcratur¡, de <.:omln:.;ti6n !OC eleva en algunos r.:a~:os h<>sta 
4,000°l'ahn.mhict. ¡.;] nce,it<> luhric:antc debe absorber la ma-
yor p;,rtc élcl calor ,¡, lo~ t:mholos, nnillos y piuedcs de los 
cilindros~ para desp•1és trasmitir parte de este calor a los
pa,;ajcs de agua y cnHcguida dirigirse al dep6sito de aceite. 
En algunos casos entr,J a un depósito de enfriamiento donde 
se disipa, por transfc~cncia, el calor al refrigerante del 
motor y de 6ste a la atmosfera. 

SELLO.- co.uo es conocida, una de las funciones de los ani--
llos de los pistones en un motor, es mantener un sello he~~ 
tico entre el émbolo y las paredes de los cilindros. Este C~ 
lindro evita la fuga de gases de combustión por entre el ém
bolo y las paredes de los cilindros y obtener mayor fuerza 
hacia abajo en el émbolo. 
No obstante que los a~illos forman un sello ajustado, éste 
sello no es bueno si no existe una pelic1.1la de aceite entre
las partes. 

LHlPIEZA.-: Uno de los problemas mtls dificiles afrontados po~ 
los Ingenieros del Petroleo, es la producción de un aceite-
lubricante capaz de eliminar eficientemente las impurezas -
que se forman dentro de un motor, m~xime cuando éstas impur~ 
zas son de diferentes t.iws. 
Una de ellas es la derivada de la combu~ti6n al encenderse y 
quemarSe el combustible, como e~ el Acido; perjudicial para
las partes metfilicas del motor. Otra derivada de la combus-
tión, es el agua. El agua no ~olamente reduce la eficiencia
del lubricante sino que proporciona corrocci6n en el inte--
rior de los motare~. Ademfis de éstos derivados de la combus
tión existen variOs dnrivados, productos de combustión inca~ 
pleta los cuales afectan mucho y que, al igual que los ante
riores, deben ser eliminados por el aceite lubricante. 
Existen otras impurezas internas en el motor que llegan a -
trnvés del sistema de admisión de aire y el combustible. 
Exjste también la posihlidad de que se introduzcan pequeftas
partes sucias cuando se le d:'l un servicio o se repnra el mo
tor. El aceite, a medida q1.1e circula a trav6s del motor,recg_ 
ge 6stos materiales y los transporta hasta el depósito del -
aceite se asientan O podrfin dirigirse al filtro de aceite don_ 
de quedan atrapados por el elemento del filtro. 
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LrJ.~ lulorinl!/lc.• u.>m!os {JI/crlcll S<'l" muy 1/ifrrcul¡·.~ WIV tic o/m d,•flt'll
dinulo ,¡,,. ·''1 !'OI!rfmsici(j¡¡ r¡¡¡im;,." n~f como de 8/IS />IYJ/>inlw/l'.,_li.~i-
cas; e., fmr eso qu.: f>ara srr ült:¡¡fificrrcifm)ilc llr!r:esrn·iu cs/ablc'CCr' -
nwlod1h f>ara lo ddcnninm:ió1r de las mf,smas, 
Los mei•Jri'JS de ensu)'O para d<'icrm:uat las propiedades de 1111 aceite 
cado I'C.!! SO/l mñs 11111!/Crosas a medida que se perfccciOIW la Ncllica 
mecá1rica. 

p·/uebas lísica.o: y químicas,- Resulta e!'ideutc, que las e.rpccijicacio
'ICS no n:l.'elrm lodo lo r¡uc interesa acerca de la calidad de unlubricau 
te pues hfly diferencias con los l'c.~ul/ados prácticos, los cuales, pastin 
ilwdvel'lidos por los mdodos de ensayo corrianJcs. 
],as pruc/ms físicas y qzdmicas proporcümau una iuformaciótl fl!il ~o
bre las rnracleristicas de los lu/Jricanlcs; siu eutbaYfiO debed1 tomm·
se encuel!la que el comporlam!culo de mtlubricaute 110 puede ser ade
cuadam;-¡¡f(' descrito lm¡ solo C!l base a pnteba físicas y químicas. J>Jr 
esto la 111'1.\'0ria de los us1wrios iuclr~_ven, ademils, pruebas de rompo¡· 
tam:eulo en sus expeci(ic(leioncs de compra, -

Las pruebas flsicas y qtdm".cas son de mucho ~·alar para el fabricnnl!' y 
de ulilidml Pr1ra determi11ar el grado ele cambio sufrido en operación y 
posible indicación de la causa respom;able, 

Viscositlml.- Es la proNedad más imPortante cu 1111 aceite lubricm;te r 
se defiuc rrmro la resi.•;tencfa a fluir qae ofrece cualquicv liqÍiiilo o ;:aS.. 
La viscosidad determillll la 1'esistr.11CÍO al dcsp[azamielllo (fi/C ofrece w; 
liquido y en el caso del aceite, dctl':rm!TW, además, la capacidad pura .. 
soportar mw carga. 
La viscosidad se delennina midiendo-el tiempo en que 1111 liquidojluye
bajo ww p¡·esióll determ!Jladu o bajo la fuerza de la gravedatl que pm·a.
efectos {wácticos es una fuerza constante. Este m~Jiotfo .~e baso cu '!.''" 
el grado de jlw'dcz ser& proporcioualm:mle inverso a la ¡·asistencia que 
oponga d liquido al moverse; por eso COJi/UI!menle se lwbla de viscosi
dad cnlcrmiJIOS de tiempo más que defuel'UI de resislencía. llny I'OS
cosidadcs SayiJOlt, Rcdwood, EuglM' y la absoluta, que se mide ru c~:l!
tisloltes. Tawbicil la S. A. E. clasifica e11 difercutes grados de L'iscosi
dad S.A.!~. los aceite.~ aulomolriccs para motores y cugranes. 
La viscosidad a jlesaY rle que 110 tiene uingwm 1·elación COl/ la calidad y 
el valoY inlrisico del aceite, es la caractcrislica que ejerce ,,,{¡s injlu
encia sobn: d comporlflmicnlo del m!smu, 

I1ulice dr. l'iscosidad.- Los aceites, cou el cambio de lcmpetotura, al
le1'an su L'iscosidad, se espesau co11 el frío}' se adelgazan co11 el ca/m·. 

El l. V. <1.'i ru1 IIIÍIIIC:l'U o/Js!mclo que mide el i'n11!u de t'(JYiación d¿ lu 
viscosidad de 1111 aceite c11 relació11 con la fl!m{•cratura, 

" " ./. ' 
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Punto de /nflam,1CÍÓII,- Es la temperatm·a n la cual el aceite despren
de una concentración de vapo¡· en Sil supeJ1icie, sujicie~1te para incetl
diarse cuando wmflama es aPlicada. El punto de combustibn es la-
temperatura de com'JustiÓ11 contimm. 
El Punto de in}7amacióll se co11Siden1 que puede ser indicio de cm¡tamf
nacióu de otros liquidas, pero 110 tiene evidente relación con el poder
lubricm1lC. 
Además de las caracterislicas anteriores que se consideran /(IS de ¡¡w

yor importancia en lltllubricantc existen otJ·as, coino son; utilidad, pu!.!. 
to de congelación, graveckld, número de neutrali;:ación, etc, 

....... 

' 
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4.- ESPECJ F!C:\C!O.\'ES DE LOS !.UBRICANTES. 

1 de11 li/i ca e i 611 de riiJ.iWIII s csp eci ji ca dau es usadas para de( crn.i rwr . 
/as atracleri\licas especiJicas de {os lubricantes automohices. 

Especijlcacióu ,\!¡¡;lar .HIL -1.21 Q4;\. ( r a obsol eflt). Se aplica u -
aquellos /u/Jricmtlcs de bajos niccfcs detergeutcs dispt>rsa¡¡/es que se
recomiemlrm cnmolubricmtfes de usos 1/ití//iplcs pam 1110/ar. 

Sup/rmmlo l. Es 1111a especi{icaci6tl que cubre a los aceite~· de -un ¡¡i¡•cf Je/crgc¡J!e-rfisp('YSW//e, CL'(t/uados USUJidO Cmbustib/es diese/ 
de 1. o% dr• IIZr•/re. (También ya obsoleto). 

Espe<"i)lcaci611 .llifitar .lllL -!.21 04B (Publicada en Die. 1 ,l.'IG·l). Es 
1111a especificaciún de uso achtal para aceites lubrical!tcs de mofon•s a -
gaso'iua y die.~d en sen·icio pesado y está especialmente dirigida a me
jorar la rcrlnc:cióll de depósitos y corrosión bajo cvmlicianes de opcraci6;¡ 
a bajas fe¡¡,peraluras. 

Lub1·icrmles superiores Caterpil/as (Serie 3). Especificación de Wl

fabricante que cubre m1 aceite pam motor, de elevmias propiedades dete.r 
ge¡¡/e-dispersantes, para 11so en motores diesel de altas potencias de sa
lida y para aquellos queusa11 combustibles can mds de 0.4% e11 c011lr.mido 
de azufre, sic1¡do aplicable tambié11 para motores a gasolina en seroicio 
severa. 

Especificación Militar MIL -L -45199B. Cubre esencialm rote a 1111-

aceite Serie 3 pam motor. 
Clasificación de Servicio para aceites de Motor seg¡ln API. (Ameri

can Petróleum Institute). 
Servicio 1111. Estos aceites responden a /as erigtmcias de serdcios 

ligeros para ¡¡,olores a ga.~o!ii!G (ra descontinuada}_ 
Servicio .llM. Servicio l¡pico tic motores a ,~<asolina usado bajo COl!. 

dicio11es moderadas de operaciÓil. 
Servicio MS. Sen,icio !i]lico de m olores a ¡¿asolint.l donde lwy reque__ 

rimieu/os especiales de lubricaci6il pnra el couf¡·of de depósitos, dc:;rfas
te y corrosió11. Este sen;icio repn!SNtfa las condiciones severas de los -
motores a ;:aso/i¡¡a illc/11.\'el/do aquellos equipados con aparatos de contra,' 
de ClllÍSÍOI/CS, 

Serv1cw JJ(;. Servicio //pico de motores diese/ etl cualqui('r opn·a
ción donde 110 Ita y severos requerimientos de control de desgas/e o <·ontro/ 
de depósitos debidos al cowlmstilc, lubricante o caracteri'"s!ica de diset1o 
de los motores. 

Scrl'icio DS, Servicio de m olores diese! bajo condiciones muy se¡•e
ras o I<.1Jiemlo caYacleriSficas de disc110 o usando combustible que tienda
a producir excesiva dcs,~<aste y depósitos. 

Ctasificaciut/es de viscosidad seg¡(u la SAE (Sociedad de lngeui~:1os 
Aúfomolricr·s). 

Esta clasificadrin está rlirit:ida a !os ae61es para cárter de >!tVfores 
de comlmsliá•l inicrun, en lodos {os /ammlos, re/ocidadcs y e•: a,r¡!fcor:io;:c·~· 

de !orlas clases. Ta 111/oiéu hay otra dm;ijir.acicín de SAE para di¡;'IT!//cs -
l•isco.~·idruh•s de Ul"l!i/('.~ usados e11 l"l'llll&"lloisiOIWS .\'cajas de f!I~'<TIIi!l'!i' del 

'fifJo UIIIOJIIOiriz. 

---·----------------
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C/a .~ i}i cae i ,¡;¡ S. \1~ '¡m ru a e i!il !' ,\· rlc 11wlo r. Com prmtdc aceil es ,¡ t'· 
grado SAl\: SW.IO!I'..?OW, 2fJ,30, 40 y !:iO. 

Cla-Si¡icacio);¡ S.l E de aceites para Cl!grrmes. Compnmde aceites· 
de grado .'lilE: 15. SO, 90. 1-10 y 250. 

Nuc1•as c/asificaciollt'S rfe S ·rt'icio para Motores. Este sisle11w 
[11e desarrorlado co,¡ju¡¡{a¡,,L~!fe Por la :lPI ,.-iSTJI, y SAE tíltimam ent. 

Estas c/a!>ificaciones comprenden dos tipos, los aceites comer
ciales, desiguados cm1 los si!nbolos: CA, (clase A). CB (clase B)·. CC 
(clase C) y CD (das e !J),{'ara molo-res diese!. l.os act:ites para Esta
chmes de S rl!icio designados cm¡ íos siínbo!os: SA (clase A), SB (el a 
se B) y SC (clase C) para sercicio de motores a ¡.;asolilw. Rsta IOII't·r7" 
clasificacióiZ que _,e lw publicado tillimamm¡/e empczard u aparecer
en Wt corto liem{Jn irlen/ificando los aceites comerciales pan/ motor 
en el mercado automotriz. 
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S.- GRt\SAS LUBllfCANTES, 

Las grasas /ubricw¡/cs es producto sOlido y sumi-s6lirlo COII•Pucslo 
de 1111 a;.:m1/c ¡:s{>csrmfe, m1 /ubJ'icanlc lí'r¡tido J' otros hl).;1'cdicnlcs !'.~flec!J_t 
les. 

Las ¡.,rrosns H' clnb orrt!l ;.:e¡zcrnl m ente cm¡ aceites lubricrmtes, s c
leccfonndas derivadns del Pelrólen; los ('Spesrmles que S e 11lili zrm son ja
bcmcs mctdlicos dcFimdos de rícido.~. ¡;·rmws a!!imales o vcgelnles y 
combinados qnimicamcutc con co~r¡fntuslo.~ llamados óxidos o hidróxidas 
de mela! es CO!IiO (1/uminiu, sodio, ntlcio, etc. 

El Upo de jabón que se ulilizr¡ dr:>f>ci!de de los sert•icfos para los -
C1IO/es se va fl recomendar. 

EsfnH':turas . - Los jabones empl,:ados Cll la claboracióu de las -
·grasas, son di.~po.~ilivos e11 el aceite par medio de agi/aci6u y altas temf!._e 
ratt1ras, UI!D vez que el espeswde a sido dispersado, se c011irola la for
maci61/ de los o·fsfale.~ para formar la estructura o panal que retendrá
entre sus espacios mw grm¡ cantidad de aceite lubricante, imPidíem/o su 
rápida fluides y de esta 1!WtleYf/ se le d/Ícuerpo \' consistC!Icia al prodnc
to mezclado. La formacirhl de esta estmchrm r!r?pc¡zderd de /a calidad
de los materias prilllas que se utilicen, asi'co111o también de las coudicf.g 
nes de operaci6n durm1tc el tn·oceso de manufaclura. La rctfcula o P<mal 
formados de los espesan! es dispersos, pueden ser de formas rmú· varia-
bles, 'os cuales dependCn del tipo de jabón que se utilice. · 

Si es de libras guresm o delgadlls y largas o cortas. Tambiéll es -
muy importante la afinidad de la estructura del espesante con el tipo del 
aceite lubrica11te que se utilice. 

Uno de los a.>peclos mds importantes que se debe de incluir pa-ra la 
elaboración de grasas Iubricautes es Sil estabilidad mecdnica, es decir
que pueda soporwr altos es¡1wrzos mecánicos a altrJs temperaturas si!l -
cambiar su conlílmi6n illteTna y separm· s11s l:ompo!U?IIr?s. 

De lo anterior se deduce que el aspecto de una grasa lubricante df:. 
pende del tipo dejab6n que se IW}'a ¡t/flizado .r fr¡ consislr:mcia de'/a nlis· 

· ma, esta dada por /a cm¡fidad deja /Ión o espesa u/e que se ulilice. 
Las gri!S/1·;/Úbricanfes, en su m11yor parle, esl<m com{mes/as ele 1111 

65% hasta 111198% del aceite lubricante ,y generahncnle de 1111 7 a 111120-
de espesan! e . 

Ventajas,- Las grasas lubricantes tienen 1m camjJO amplio e imPo:r 
tante de aplicación 1'11 la rama automohiz e imf!ISflial debido a las mzo
nes o ventajas si¡:uientes : 

l. -I.ubricación tne~ws [recuente, bajo costo de lubricante y lubri
cación (lccesible. 

2. - St•'lur la t'IJlrlllln o cuu/(lmim/{·ió11 de f>arttculas de poh•o ,. prl)-
ductos quiínir:os ¡•u/Os slsi(>¡¡¡as. -

3.- Suplir lo lubricaciú!l , por t:Ofco o sa/f>ique tic nc¡•ifl' /ubrica/1/1'. 
4.- R.:dudr/JI"ob/('ma8 CU/1 sdlus de mccrmi~·mo al /¡¡bricrn·. 
5.- Awn .. ulaY las eo/u/iciulteS dr- vida de ¡,fez(/s e11 IJCIWrlll. ' 
6.- Mejomr 'a adln·rcnciu t'/1 /os acdi<'S /ul•ricrmtes y (/ismillllir /11 



/a [ricci611 y d dcsgt1.~le. 
1 ~! 

Clasificaciríll.- Cada ww de los jabones que se uli!izrm en¡, for
mación rlc g¡·r¡S(tS lubrinmles imparlr•n cantcleri~·/icas y propiedades -
cspecifi.cus u[ produclo da/!()rado; por es'las razm¡ez [as grasas /uln·i
cm¡tes se clnsificrm de acuerdo con el tipo de jabón cott que esle11 l!labQ 
radas. 

Dcptmdieudo de lo anterior y lomando Cll cuet!la su constitución_\" 
aplicaci6u,las g)"(tsas pueden agnrpm·se en la siguiente forma : 

Grasas de aluminio. 
Grasas de calcio. 
Gyasas de sodio. 
Gn1sas mixtas. 
Grasas cOIIIPlejas. 
Existen nmrl:os o/Yos tipos de cspesa11les para la elaboración de

grasas lubrican/es /as cuales poy su alto costo, éviln que sean comercia 
lizad(IS. 

También C/1 /a constituciÓil de tma grasa ittlcrvienclt otros ¡nadui:
(os quiínicos para mejorar sus p¡·opiedades ¡W/uralez. y otros importa;¡
tes que 110 Pasee11. 

Estos productos son llamados aditivos y los más usados en las gra 
sas lubYicrmles son los t.iguieutes : 

J. -An!ilterrumbrc. 
2. -Antioxidante. 
3.- PYesión extrema. 
4.- Agente de adl~t~sividad. 
5. Colorantes y orlonmtes. 
6.- Rellenos o lubricm¡leb" sólidos. 

Aplicaci01WS.- Los dil•ersos métodos por los cuales se aplica la
. g¡·asa lubricante son las siguientes : 

l.- Afllicaciún a mmw.- No co¡¡fiab/c y origitlfl ,'esperdicio. 
2.- Copas de fonli/los.- Este método es mejor <;:te el empacado a 

mmw )'confiable .. 
3.- Copas de muelle de eompresióu.- Este mCtodo es semi-aato

mdtico y es mejor a la copa de tor¡¡il/o; ge¡¡eralin;~¡Jfc se illsfala iwa Cl"J!. 
sera para lleuar la co¡,a. 

4.- Pistolas gYascYOS a p¡·esiÓI!.- Este método es ampliommfc
usado para /odq tipo de cogineles y tienen la ve¡¡fajtt de exfmlsaY la grasa 
vieja y contaminada pant reemplazurla fJOY graso Cll burn rstado. 

5.- Sistemas cc¡¡/ralimdos.- Este m Nodo es muy eficiente ya quc
ascgl!ra el flujo de grrrsas posill'fiS y contro!rulas; la cantidad de ;:rasas
se controlan por mo·dio de vrílvu/as ajustadas Cll el co.!;Í11cfe. 

·-··--- .. _ G,·- l'ozos de ¡;rasas.- Son cnrnc/c1·tslira.~ o!J/mlidas en los coginr• 
ucfes ·Pnra tc1Wr 1111 sumirlislro de gr(lsns. Es muy eficiente e¡¡ f/ltjos 13 

le1¡los r/e Jtnm rliáme!ro y c:argn p('.Wula. 
Debcu stguir los siste•I!Ciuas ar!ccuar/os por el fabricante del -

cqlliPo, para la aplicacióll o empaque de gn1sas J obtener el mdximo 
rendi1J,ienlo, libre de problclllm; exlrmlos u la !.·alirlarl de fr¡s mismas. 
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1.- l'c¡·so¡w/ y Ctlfwdladóll.- E~ COJ/Ocúlo el {'rob/c¡¡¡.¡ (jiW se /ic,¡e pm·¡¡ 
cO!ISC!{IÚr J><'I'!;OJUI/ capacilmlo e· u /as o/¡ )Y/S fodmeas y en 111.-¡_\'0l' () I!IJI~"r 
grado IH '"'"·" >mfri,fo lns cOII~·ec.rellcia.~ de la fallo de prcpM·ación e¡¡ 11m.'~· 
tras gcu/i!.,, -
E11 más de wm ocaM(m se lw cucontrado q¡¡e escasnmcute sabcu len· y es 
cvibir, siendo rams los ca.~os en que lum termiundo la tus/racciú11 prima
ria, au11 de!IIYO del PeYS()!wl que COIISir/crmn:Js técnicamo:¡¡/c cop!/Cilado. 
Por cjcm¡'J/o, los fcfes o CII<W'),'mlos de los servicios de lubricación y m,o;: 
tenim:ei/IO: ¿ cuimlos de ellos couocen de lubr'icanles y de sus ca;·acteris:
ticas? ¿ couoce/1 todos y cada uno de los l!tgares "e11 do¡¡de debe aplicaYse 
lubricaule y con qué jrecucHcia es necesaria su aj!licacióu? 

, Eu más de una oca::;ión se /m visto que ww 111áquiua se I1G pcyjudicf!do por 
lml!(~rlr a/'lir:ado, r.quivocarlam:mte, o/)·o lubrictmlc e11 lugar del nprop.;n
do. 
Se sabe, f>eJjeclammtc, que de la w/>ucilacióJI y eficiencia del¡Jcnmwl
de uwutcni111:ento, depemlcrá eJ¡ g¡·au parte, el evita¡·fiem[;os ociosos d:: 
la maquinuria, as( como la dismiiUtciól! de las reparaciones, obtC'Jiiémio
se, por crmsiguim¡/e, 1111 mayal" avance en la construcciÓ11 de la obra y /lEa 
dismimtcióu en el costo horario de mm1tenimieuto. 
De entre tocios los aspectos que afectan, en mayoy o mz1wr grado, /a lll-
bricaclóu de maqldlwria en el campo, se considera, sin lugar a iluda, ·co
mo priuci/'al, cl11o cantar co11 gente preparaM a la que se puedr- confiar-
.los sel·vidos de lubricacióll. · 
Se sabe que esto 110 es fácil, pero si .~e quieren obtener magníficos rendi
mientos, se debe {>ugnar por imp/alltaY cursos de cO/Jacitacióu y usm· ww· 
serie de elementos auxilim·es Para facililaY el ¡nantenlmimtlo e¡¡ el ca!llpo 
y el conlJ·oz del mismo pm· medio de bitl!coras, carlas de lt1bricación, ho
jas de manfenim:ento, etc. 
Es c01wellicute f/IIC tales cursos de Cti/Jacítacióu, también los recibtm los 
operadores, pues deben colaborar co1t las geutes di' mmttenimieulo cuto
do lo que sea posi/,lc, ya r¡ue so11 ellos lo.~ que, al operar lr1s mf¡rpdnas, -
pucrleu delectar más fácilm-mle el iuicio de algw¡o folla, 
Desde lo Plmteocióu mis111,1 de la ob¡·a, el ingeniero rle 1/tall!ellimienlo rlc
!Je tomar {;arte adivrr, ya que al CJlieJ•arsc del tipo rlc couslrucción a eje
cutar, porlrlí., en base a su tccuolog[a, aywlar a "elcccionm· el equipo y
la cm11idml riel mismo a emplem·. 
Es n:spou8tlbi/illad del iup,e1!ie1"0 de maniPnimicnto cola/JoroY aclil"am.:mtc 
du1·aule la plaucoción de la obra para dekrmium· los mttoilo~· que debení
imf>lnufa¡·, si11 afectar los [nv¡;ramas de /Yaba jo, para evitar los dmWs -
prematuros de la l!laqlliHm·ía, rlebic1ulo pro¿'1'0!II<1Y y cstimm·los costos
de co1rservacióll y reparación, establecer uua f'olítico atlccruula de ¡·emp/' 
zos de piezas, COit}unlo~· .1· de 111Í1quiuns, im/>ltmh¡r sistemas de J'evisionc~ 
fH'C/Jelllira.~, dd,~¡·miiWI" /r1s iustaü¡cioucs de apuro o las r<'/'!!l"acioue.~, o; 

leccimun·, wlic.>·l¡·m· y t~pruvccluu la c::.:ju!ricncia dd pm·snlwl prÍictico, 
de. 

. .... / .. 
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!.a /JYej>rrr¡nHm m!uima rwccsaYÜI/>um pod,!Y lccTlos )' com_!)re!lderlo.o;, 
ne acuerdo 1:mr la caf>ar:ülml y cmw('i,¡riellfo.~ del pc¡·sounl seleccionmlo, 

. el i11grrliero de I!W!Iicnim:euto d~bcrá imp/rwtrn- lo.~ cm· sos de capacita
ción y entn~¡wmf.e¡¡fo lfltC co¡¡sülerc II('<'CSM'ios, j>or ejemplo: 

lo. Principios ckm:ufoles de las 1/!Íir¡uiuas, así como los difeJ'enles sistc
ÍIIIIS y crmjunlos de que constan. 

2o. h¡/eJ1n·etación corl'ecla de mmuw/cs, cm·tas de lubricacióll y de ¡¡lfl¡tfeui
mienlo. 

3o, Conocimientos Msicos de las características)' usos de los lrdJJ'icantes a 
em1'llear en las o/¡rns. 

4o. Adieslmmieuto en el uso de los equipos de lubricación, 

5o, Empleo de sislen~<IS de control, 

2. -Cmwciemientos básicos de cm·acterlslicas J' usos de lubricantes.- Unn vez
(/1M'. el personal ya o; e familiarizó cm1 lns wáquinns a su cuidado, y co11 las pn;· 
tes y cmljrmlo.~ que rle!Jerá lubricar, así como de la periodicidad con !t; que si: 
rá necesario aplicar los luln-icantes, es conveniente impm·tirles un curso de
co11ocimieutos eleme/llales sobJ'e los lubricantes que se cmfJlearán dura11te la 
constJ·uccifm del pro}'ccto. 
En forma accesible a la capaddad y prepanlción del Personal, se le deb('I'Íl Cii 
sm1ar los princi¡ios elcmeulales rle luhricacióll, jriccim¡, rozamiento: cxp/i--= 
caries l(lforma e11 que ellubricaute p¡·otege las piezas y las superficie~, e;¡-
cmúacto; hablal'les sol! re qué es w1 aditivo, uu detergente; qué juncio!lcs de~r'·:· 
peiinr: qué pmpiedarfcs ficl/C w1 accilc Jridráulico; indicm·lr's las dijen:11cias hé 
sicas cuh·e ellos: qué cspecijicacio,ws debe-!! cumplir y (!//forma especial, _-!-: 
cm{Jlco adecuodo de C<lrla tipo de lub1·inmic, haciendo hincapié e11 las col/secir<.; 
cias de usar oll·o aceilc e11 lugm· del adecuado. -
Bs uecesario, tam!Jibl el que oprc!Uin a detectar, por medio de Pl'uebas .~en~·f
llas, la presencia de ¡;¡a/erias cxtrmias en los l11bricantes tales comv agua, -· 
conibustili/c, ele., r1'f>OJ'falldo, de inmediato, cualquie1· anomalía que eJICIICII-
tre, ol iugenicro de momlcuimiodo o a su jefe inmediato, para que éstos IOI!'''': 
las m.::didas uecesarias, prevenlü·as o correctil'aS, n las que haya lut;m·. 
Es recomendable que el pcrs01wl f>ur:da idculificar por el colo¡·, dcnsidnd y r./,>r 
los lubricantes, y scj11miliaricc coulo::; lwmiJr~Js com.:¡·ciules cunlo5 que se
les couoc~J y sepan cuMcs son los equiualcutcs en otras marcas, 

.. 2. ' 
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3.- Equi[1os de lu/,ricacióu.- Uuitlarles de scnncw.- Deberá dárseles ¡,¡,~/nl
ccilm so/n·c los dije rente cqrripos [m1·a lrdwicaci611 más comímrneute usados 
para dar serdcio c11 el cam_'¡o a las már¡ui1ws, tales co!II•J ilzyectore.~ de,¡¡,¡ 
uo, C11belas de engrase, pistolas neumáticas, etc.; indicarles cOJII•Jfwlcio-:::: 
na11, la forma coYYecta de Hsarlos, como llennrlos, que Cltidndos deben te
ner para COi/ rilas. 
E11Seftarles n usar las extensiones para lugares poco accesibles, los acce
sorios para e11grasm· de acuerdo a la f01"ma y tamw1o de la grase~·a. De-- 1 

· be11 de llegar a conocer Pe1jecta/IN!Ite el uso de cada elem-Jnfo de que co¡¡s 
ta un equipo de lubricación y rn algfm mom::mto dado, que puedan rcpm·ariOs 
si se prese11lara ww falla de {!oca im)Jo1·tancia o 1111 tapo11nmiento. 
En algmw o!H"as se le asigna nl pe1"Solwl de lubricaciór1 el verificar las pl"e
sioues en los ¡zeumálicos tle la máquilza, ya que por llevar un com1'J;·esoJ", la 
unidad de e11grase se p1·esta para ejecüwr diclw labor, imjllicmulo esto, po;· 
consiguia1de, d adiestrarlos er1 el chequeo de presiones y proporcio1zarles 
tablas de presión de ir¡flado de los neumáticos de·ac1eerdo a los dz/crentes -
tipos de máquinas y de lla11tas. 

4.- Cantidod de equipo, tipos y marcas,- ¿ Cama afecta a la lubricación en el 
campo la cantidad de máquinas y los diferentes tipos y marcas de las mis
mas? 
Se puede Pensar, por 1111 momento, en la construcción de una gran obra, -
por ejemplo, una presa; o imaginar un gn1po de máquiuus, h-actores, que 
de acuerdo c011 lt1s recommuiaciones del fabricante, requie?"ml aplicación-
de aceite tipo '~"en el motor, aceite tipo "D" en la transmisión, aceite
tipo "C" en los mandos y aceites tipo "D" en el sistema hidráulico. O:m 
esto se ve la 11ecesidad de e1111'1lear 4 tipos dijere11tes de aceite más m1 ti-
po de grasa, cumulo m.mos, Podrla PCIISflrse en que el número de trae-. 
tares que se tie11en trabajmuio sea de 8, y no de la mtsma marra silla que 
por ejemplo, sea11 2 terex, 2 Caterpillm·, 2 Komatzu y 2 Jntenwlio¡;al. Pa 
ra cada marca de máquina las fab1"icm1tes han determiuado, de aC11erdo al
disefío, el o los tipos de luúricaniesáptimos para sus máquinas, Pero esto, ¡ 

· automáticam<!nle iuc?·em;,mla Cl/ fol"ma alarmanle los diferentes tipos de -- · 
aceites que se deben usar y, por consiguieute, lfmcr eu existc11cia. Esto 
provoca u11a serie de problemas, tales como: el almaceuamieulo, la iden
tificación de cada tipo de lubl"icaule, capacitar y adiestrm- al personal pa-
ra que Pueda aplicar, correclam.J!Ue, esa grm1 cautidnd de diferentes ti-
pos de aceite, cltnmsporlarlos fl los diferente jre11Jes de trabajo y C1l Par 
ticulm· a cada máquina: quiz,ís y depeudie!Ulo delnítmero de máquilws y slis 
marcas, jue1·a ucccsario dedicar una 1midad o camióu de lubricaciÓIJ a daY 
servicio exclusivo p01· marca ele máquilms, 
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Lo mtJerioy es considerado m1 .~vlo lijm de máquinas, los traclo¡·cs. Es 
fácil com¡'!rc¡uJu¡· qu<: 8i el uftllt•!YO de otms tipos de m{¡qui¡ws, que esllm 
tralu1jo:ulo en la o/¡¡·n, tmulJiém es grande, y n la vez de diferentes mnrcas, 
el¡n·ob{ema lógicam·mlc se tt¡.,r111liza y ll1~ga a provocar serios tra:>!oY/10~' y 
confrrskmes denf?"o dclf'crsoual liedicmlo al m·mlcnimie!lto, pues es obvfa~ 
la gran cautidud de rlife¡·eutes tipos de l11bricantes que se lendrirm q11e ma~ 
ncjnr. 
Los fnbricaitle.~ de aceites nacionales ftau encontrado la solución eu parte 
a este problema, al p¡·oducir lubricantes equivalentes fl los indicados j1or~ 
los faln·icantes del equipo y que, tcuicmlo caraclcrlsticas y propiedades -
semejantes, tmnl;ién firme rm li1•7yor (:ampo de aplicación. Con esto se re
duce la cm¡tidad de diferentes tipos t/(' lubricantes y pul" consiguiente se-
facilita. el alllh1CeiUilii~CIIlO, la idcntijicaciÓJI, la aPlicación, la capacitación 
del perSOIILil y el h"m¡spmtc de los lntn·icauJes a los frentes de trabajo, dis 
miml)'emlo tambiéu considr:rablemente los errm·es ltummws y po1· cousi~-
guieuJc los costos de l!l<mlenim:ento. Aunque esta solución se Jw adoptado 
en todas las obras donde se lie,¡e una gran ~·ariedad de equipo y de marcas 
del m;smO, es recomendable conlar sicm.tJre, c11 el momento de decidir-
qué lubricantes se van a em,IJlear, cOJI asesoramiento de pe-rso1ws esPecia
lizadas en lubricación y considerar, cuidadosamente, todas las recom·Jnda
cimws de los jab1·icantes del equipo. 

5,- Contaminación Am~iental.- He aquí al,gwws problemas que se preseutrm 1'11 

obras doude el m <!dio mnbic11le está Collfamiuado, en especial cou polvo. 
En frente de trabajo doiUic Ita y excesiva cantidad de polvo, éste se adl!ierc
C0/1 gran facilidad Cll las partes donde se aplica [J)"asa, provocando la jonnC! 
ción de mezclas abrasil;as co1z el consecuente perjuicio para las pa?ies co1l 
movimientos relativos eutre SEIS supe;jicies. Si el pc;·soruil encargado de -
los servicios de engrase no tiene la prl'caución de limpia;· perfectamente-
las graseras al iniciaY el S!!rvicio J.' v~rificar que la grasa 1meva desplace a 
la co¡liamilwda, la llida útil de esos cmrjwztos necesariamente se ~-erá afec
tada, pues el desgaste se i11crem.:mta, ¡·edwuUmdo en los costos de mante-
¡¡im:enlo y en el retraso del (IIIQJ!Ce de obra. 
Es rom·e11ielllC hacer uotar que al te1·m!uar de engrasar no se lim;~ie la gra 
sa sobrante en la eutnula de la grasera, pues esta, mmquefacilila la acu-
mulación de fJolvo, a la vez protege la entrada propiam:?ltlc dicJw de la gra
sera. Al efectuar uue¡;amente el servicio se deberá limpiar, como ya se
dijo fintes, pc1jectam-~Jitr! bieu, la IJ"'I"asera mztes de inyectar la gi·o.<;a, di
minando cou esto todt1s esas impurezas que, cm otra forma, pod1·ímz cutrar 
por los co1uluclos de lubricación y gas/m" prematuramente las parles y en 
ocasiones ob:,;f¡•uir las graseras, 
Po;· el contrario, es necesario lim;~iar perjl'clamenJe la grasa usada y que 
ha sido desplazada por la mwt•a, siC111Io esa la que al im,lwcgrwrse de po/ro 
afecta direcl'liiielllr las sujJcificies /1/l•ricadas. 
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O!ro problema que se p¡·esenla en lt¡ga¡·es d01ulc el m.1dio ani.'Jie,¡lal es(á 
co11lamf.11ado cou po/m, es m¡ud Cll que al dcstupllr los tambores de grasa 
para llcm'IY los ill}'ectorcs, al rolvet·los a cerrar !W se lie11e el suficieutc
cuidado de culocar, en forma ~·oJ-recla, d ciuc/ro que sujeta la tapa al taw 
bar Ptulie,uUJ quedar espacios abiertos pQ¡· do m/c el polvo entre y· confamZ: 
ne la grasa. 
Fácil es comprendeY que se deberá,¡ de aumeular las precauciones cu(llulo 
se trabaja en terrenos de este tipo~ quc,si se amerita, se acorte elliem
por entre los servicios de eugrase, Ya se ha lwhlado de los efecto.~ que -
se preseutml, c011 ¡·especto a la grasa, cuando existe la presmJcÜ! de polvo: 
se verá a!uno qué sucede con los aceites. 
Considc?·mulo que de los aceites dePetule, básicamente, la vida de las má• 
qz¡itms, dehe evitarse al máximv la co11taminación de los mismos c011 polt"O 
y partCcul as extra11as, 

6.- Lluvia y consecuencias.- Estos son algunos de los problemas que ocacioua 
la lluvia y la forma en que ajecfm¡ la lubricació!l de la m,¡quinaria cu el cal!!_ 
po. 
La difictdtod pri11ciPal que se [>~"esenia durante la época de lluvias o en rc-
giolleS domlc la prccipitacióu pluvial es excesiva y en especial c11 lugares
donde, por el tipo de matcrit1l :,;e facilita la jonnacióu de lodo, es que éste 
se adhiere C011 grau facilidad a las máquinas im/Jidicndo el poder p-ropo-rcio
nar a kzs unidades un buen servicio de lubricación. 
Hay partes en las máquinas e11 las que se facilita la acumulación de lodo, en 
tal forma, que preseulan verdadera difie~dtad para remoL•erlo, por ejemplo 
en los tránsitos de las máquiuaS con orugas, en los mangos de dirccció11 y -
en las rótulas de las w¡idades sobre ucum{dicas, etc. 
Esto ol»'iga al persoual dedicado al engrase a lim.'Jiar las pm·tes n lubricar, 
empleando e improvisando objetos con los cuales pueda rcmove1·las capas 
de lodo. 
Es imposible! lavar las unidades para poder lubricar/as, lwciendosc ella
vado al efechmr las servicios de 500 y 1, 000 floras, tínicamente. Pero el 
problema radica, básicamente, c11 el mom;mto de llcvm· a cabo los servi-
cios diaTios de ewfl"asc, 
Una forma con lo cunl se Tw podido climiu.aT en parte este problimm, es la 
de emplear el compresor de la unidad e1¡grasc, convenienlcme111e conecta
do a wr tanque co,¡ agua, para formar un c/lifl6n c011 el ctwl se ¡mede aplicar 
aire y ag¡m a j>resión a las maquhms, indcpcmfic>utcmeule de p¡·oporcimUir 
herramientas adeczwdas a los engrasadores. 
Durante la éfJoca de lluuias se presente c011 relativa frccmmcia el siguiente 
caso: los tambores que contienen los lz1hricantcs /iau sitkt colocados cnjorwn 
vertical y a la intemfJCJ'ie, ocasimuftulosc, co11 e.~to, la acumulación del agua 
e11 las lapas. Si al dcslaparlns flm'a usm· su contenido, 110-sr: licue el cuida
do de lim!Jiar pcrfcclnme¡¡/e d ag¡¡fl acumu/mla, ;;efariliMra n /a rnntnmina
ci6u del l¡¡bricmúc y, couseclll'!lfemcntc, la dismiJmcióu tle sus pro[>icclm/cs 
y carru.:tcrísticas .~in las cual!'s 110 fJOdi'Ó d{'.~c¡;¡j)I.:J"Iur salisfadvrimncule ~~~ 
juncióu, incl'f'llle!llfuulosc, f>ul·tnl t·a;.6u, los n>,-;/os cid mmlf<'llimfc,¡fo y YU
paracioucs, puc.~ al 1W daY /(1 licltid.a [>rot,~cdóu a las paYlcs de las mltq1d1111~, 
se dismúmiríz cousidcrablcmcutc la vid.a Mil de las mitowzs. 
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E&' n:.lrtlitlliltrcttle sr'lrcillu la dill!inaciúll de este problema, si se Ueue la 
prccauciúu de a{mru:ntm·tos tmn:¡o¡·es lwrii!.OHiallu~¡¡je y a cu/.JieYlo, au· 
xiliámlose de lmslidorcs co11 co,·tes cu jo¡·¡¡¡,¡ de 111cdia cil'r.ulljcJ"cucia r¡uc 
a lo vez ct•ihu el rti'III!J.rlmniculo de agua eu las lnpfls, facilitan, tami:Jién · 
al vaciarlo del coule11idu de lus w;smos. 

7.- C<J¡¡centrncióu riel equiPo)' acce.~tbilülnd. · Es fácil imaginar que obras do ti
de el equipo se ~.mcucnta concentrado y lwy cami11os de acceso, en buenns co:' 
diciones, hasta donde se localizan las máquinas, se facilita considerablcm,c:·"i 
te el ejcdtwr los St~J·oicios de cttgrase e11 f?nna correcta y yápida. -
¿ Qt{e s11cede 011 obras rlo11de el equipo esta espm'cUlo a lo largo de varios ·
kilómetros, por cjcl!l¡'"llo, dm·mtte la construcciém de ww cm'Yetcra o de wm 
vía j&rrca, mm conümr/o C0/1 bucttos caminos de a ceso? El tiemfJo que pie¡·
de el cam:lm de lu/¡¡·icrmtes al desplazarse de wm máquina a otra y de w1 -
grupo a otro de zmirlm/e.~. reduce el tiempo írtil disponible que timte el pe¡·
snu.al de mmttCIIim!.clllo para fmcer los servicios, siendo muchas veces ne
cesm'io el empleo de más equipos de lu/Jricacibu Para que, en el tiem.?oJ" e11 
que las máqubws esllín Paradas, se les efectírenlos servicios correctam:mt~· 
y quedmlistas P«ra iniciaYla jornada de trabajo, 
[mportrmie es el problema que se presenta cuando, además de que las má
quinas estáu disem!!mdas a lo largo de varios kil6met1·os, no se cuentan co11 
camilWs de acceso /tasto el lugar donde se encuentran éstas, La anidad de 
Zubric01Ues III!Ccsita de más tiempo para trasladarce de una máquina a otr{'., 
con el convC?1ie1úe de que, en muchas·ocasiones, IUJ puede llegar a las mis
mas, viéndose obhgaao el pe1·smull de servicio a acarrear desde la unidad 
de engrase hasta la máq¡dtUI, inyectores de m01w, cubetas de engrase y en 
recipientes pcqu011os, los diferentes lubl"tcanres a utüizat:, con el iuconve
niellle de que diclws ¡·ecipientes son utilizados para llevar1 agua, combusti
bles y otros tipos de aceites, iudistintamente, con la consecuente contmm
naci6n, y si, de acue'l·do a las horas trabajadas Por lo máquina le corres
ponde 1111 cambio de acdte, es ueccsm·io vmios vinjes del personiJI para -
comp/etar la cantidad de luln"icantc necesario. Cou esto, el tiempo em¡~IC!!_ 
do para ejectum· el sm·vtcio es el doble o cllriple de lo 110rmal. 
Fácilmente se Pued(' imagi1wr que las propiedades del luln"icante se Jmn al
tel·ado en mayor o m::nor ¡n-ado, dcpemliendo de la cantidad y tipo de ?"esi
d!ws q¡w se /Jan mezr.lado, establecié1ulose una grau diferencia mdre la ca
lidad de un servicio realizado eu estas co1uliciones con respecto a un servi-
cio realizado c011 equiPo apyopiada, . 
Si conltmdo co11 buen0s caminos de acceso se ha visto que es recommula/Jle 
el uso de u11a m11yor canlir/ad de equipos de lubricacilm, depmuliendo, por 
supuesto, deluúmero de már¡uiuas y de las distaucios enJre los difetenlcs
jreutes de trabajo, ParcprojHl7Cio!IOl" w1 buen senúcio da luln"icacibn a-
las unidades, en obt"tls donde los camitws de acceso de jau ¡¡mclw que dcsem· 
y lt1s disfaucia.~ ctll1"e los jr('!lles son gt"f/1/fles, es indiscutible que se debe;¡ 
tomar uua se¡·ic de medidas tales como manlcuer Cll buen estallo los car!!l
uos de aoreso, dejar ias máquinas lo m!1s cei"C(I jJosi/Jle de ellos, cuuhrr --
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COl/ cluíwlc'ro .~uficiCIIIC' e{¡: 1111idmks rlt' lubricncifm y eSCO!fCr el cquipr, 
portátil apro{Jirulo r¡uc jacilil e 1111 correcto .1' rápülo e1¡¡;rnse. 
Uua soluci'í11 que dio mrl,!-.'lll)lcos J'csultndos durante la couslruccióu de -
U/la corrt'lcra en rlomlc no sc COII/alm c011 buenos cmnii/O.> de acn:so,.f11C 
la de equij)(ll' Ltmto los caw!.OIJCS de eugrasc como /as camionetas, de los 

. mecá¡¡h:m;d(' c¡(/Jclas de engrase cli!cl ricas, sumamente fáciles rlc trans
portar y 111!(1' scncillr¡s en su operación, ya que se co1wctan a la baterla-dc 
las mismas máquilws o a la de cua/quie1· ve/deuto, y tiene una grm1 rapi
dez en la aplicación de la g¡·asa y puede11 inyectarla a la misma presión -
([!te los bombas neumáticas cmwe¡¡.;ionales, 

8.- Coordinadón de aclh•idndes cm1 persmral de constrttccióJi,- Un problema 
qrce se presenta en tllgrmas ocasiones y que afecta directamente el man
te11imieulo, es la falta de comunicación y coordinación entre el pcrsoJwl 
de consh'llcr·ióJI y el Pe'YSOIIfll de mmúcnim:euto, 
En ocasio11r.,, se tiene la idea tic que t1l parar una máquina pnra e.fecfutil'
le su mmllf'nimiC'IIIo, se afecta el avance de obras, 110 considcYamlo al po~ 
poner los servicios se acorta la vidn ídil de la máquina p-rovocándose co;¡
esto mi incremento en los costos de mantenimimlfo y en tiem~o PeTdido po;· 
reparaciones prematuras, 
Esto se soluciona fácilmente, si SI! entabla una com1micación directa eut;·c 
ambos departamentos para evitar ilúer/erencias en,el desarrollo de sus-
respectivas fuuciones. 

9,- EmPleo y aPlicación de 'sistemas de control.- Ya se ha menciouado la im
portancia qire tiene11 las carlas de lubricación y manJcmimiento; también 
se habló de las placas p¡·oporcionadas por los fabricantes de equipo Pesa
do. Si desde el iuicio de la ob-ra se cuenta con todos estos elementos lzccc
sariamente se facilitará el control de los servicios y la aplicación cm-rectr. 
de los mismos; para lograr esto, deberá implmúarse WJ sistema por medio 
de reportes diarios y por tumo de los oPeradores de todas las miu¡uioos: 
e11 dichos rejJorle~> d operador deberá indicar con qué horúmetw rccibi6 
la máquirm y con qué l1orómetro jiualizó el tun10, la cwlfidad de l1o1·as tro
bajadas, cu ocio y en repm·ación, ilulic:a11do las rm:ones por las que 110 tm 
bajo la tmidad; en el mismu reporte deberá iufiicar CUJ1lquie1· falla que uo-:. 
te. 
Los datos obfe¡¡üfos de estos reportes irán vaciamlo diariamente c11 ww bi
tácora y sirve¡¡ Para Progr(lmar tmUo los se1·vicios co11/0 las reparaci01ws, 
ya que se lleva 1111 control muy e:mcto de las horas trabajadas por la má-
qüUw y se va¡¡ indica11do las fallas prescutadas y lafrecum¡¿ia de las mis
mas, ayudando todos estos •latos al eucm--g(l([o de mmúc11imiento a tomar la::. 
medidas ncr:esm•ias y reformar o modificar sus prog¡·amas de acue1·do con 
el comportmnümio de las máquinas y el tipo de tJ·abajo que desarrollan. 
Es recomentia/Jlc llevar 1111 c01úrol de las cantidades de aceites q1w diaria
mm¡le se les proporcioumz a los máqubUls, ya que esto puede ayudar a de-
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lcrm:nar algwws fa/In.~ de los equipos, por c<iGmplo: el consumo cxa)!''nuJr¡ 
de aailc !?11 1111 motor o cu 1111 sistcu~a ldt.lráulico, es 1m indicia de que pue~ 
de e.~tar pasrm·,'o el aceite a las dnnm•as de comiRzstión en el prima:· caso 
)' e11 el segumlo, el 111111 estado de los sellos y empaques que 110 retienen COl! 

vcnienlem'JIIIC el fluido, -
Finalm:mle, unn m.:ditla práctica que ha dado may bue1ws resultados: l'intm· 
circulas de 'dijermzlcs colores alrededor de las graseras y en u1w parte l.'i~ 
siblc de la máquint.~ pintar la clave con·espO!ulieute, par ejemplo: zm circu
lo rojo i11dicara que C(/{la 8l10ras de trt1bajo debe aplicarse grasa en todos 
los lugm·cs q1w tiei/CJl esa marca; un cfrczclo azul imlica1·a enjonna scm:J~ 
jantc, las graseras que debr:rán lu/n-tcarse cada 24 Izaras y as{ sucesil;a~~ 
mente. 
DcnJJ'O de los dijeren/es sislcmns y mdodos que se conocen, el ingcnic·ro 
de mrmteuimiento dchm·tr escoger los más apropiados al tipo de ob1'a, a la 
cantidad de las mbr¡uinas, a la capncidad del personal, etc., paYa cada 
caso que se le t•aya pvcse11lado_. 
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SOLIIAIIVRA 
--------------------------

l.- INTRODUCCJON. 

2.- DIFUfENTES JJETODOS DE SOLDADURA. 

SOLDAnURA POR FUSION, 
SOLDADURA POR PRESION, 

3.- SOLT.MDUR/1 DE METALES, 

4.- ELECTRODOS, TIPOS, CLAS!FICACION, SELECCJON Y 
APLICACION DENTRO DEL MANTENIIHIENTO. 

5.- ERRORES MAS COMUNES DENTRO DE LA APLICAClO;.! Y 
FORMA CORRECTA DE REALIZAR EL TRABAJO, 

•• 
6,- NORMAS PARA REDUCIR EL COSTO DE. LA SOLDADURA; 

7.- TALLER DE SOLDADURA, 
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l.- INTRODUCCIO.V. 

J. a sol da dura ./l ¡· f; re i {la/¡¡¡ ente de A reo El él ri e o )' oxi -a e e ti 1 éni ca , 
SOl/ de i111porümcin ca{'i/al para('/ Jlau/cnimimlo, {liiCS de ellas ob/ellf... 
mas una de las ecoiWI!iras mds ftiCrles. Ya sea (.~i'HccubTimieutos''por 
medio de las ella/es podC"uro.~ recnperar, pro/nugar lo dda o 111CJOI"f!Y la 
eficiel!cia de piezas gastadas las cuales debido a su alto costo de adq¡d
sicióu, comparado cwt d de ¡·cco!1Sinrcci6n, de dijtci/ adquisiciól! o¡,~ 
ffllaci611 y que motive 1'1t cada cambio ww parada dcowsiado la1-ga de la 
Produccióu. 

Como cje111plos !f<~rcra/c.~ de utilización dentro de los ''Rel'esti
mientos", citaremos algunas partes de los difenmlcs Equipos de la 
Construcci611. 

A).- ·l'I10VIMJENTO DE TIERRA. 

Ruedas g11tas de trd¡¡silos, Ct¡farinas de tracci6n, Gan·as, Crc
melleras y pi11arzes, coples de excat•adart/s, Marcos de tractor, Botes
de ca1·ga, fleclws, etc. 

B).- TRJTURACION Y CLASJFICACION. 

Muelas de quebradoras, Rodillo.~, Engranaje.~, Alim entadcrres, 
Eqt!ipo de carf!a, cw1as, forros, cuerpos, equipo de tmasporl e, cribas, 
partes laterales de criba, cmwlones, toluas, gusanus, lavadoras,etc, 

C).- EQUIPO PARA CONCRFTO. 

Revolvedoras (aspas, engranajes, toh•as, tambores) gusanos,alJ. 
mentadores cemC111o, /olras almacen(lje,cubefas de concreto, ¡.'flgOI¡efa:;;, 
t;dlt'Ulas de sellado, Cwlo;rrs de concreto (vdf¡•ulas, copies, lapas, fle-
chas, etc.) 

D).- EQWPO DE DAilRENACfON Y TUNELES. 

Viás engc11eral, Jumbos, rcza¡;adores (Uules, roles,palancas, -
gulas, ele.) 

El caso de soldoduras {•ara 1'eue.~timiC!IlOs "suaves", o maquina
bies (menos de 28° llc) !t•ndni su aso Cil pieza.~ /){Ira Yecons!ntcción de /1:s 
cuales lro/m!I(!S r!r lrney sus ¡/imell.~iom•s origilwlcs y las {'oc/rcm('S uti
lizar t'!l lodos los elemento:; tic uaeslru l'r¡ui,~o. En donde los /JYo!Jienu!8 
de impaclo )' al>nl!d61l Si'WI m1:í1fmos. 

Hu('! mri611 ,¡,. ¡Ji,·?.r~.~. o •'l<'n!<'lllo.~ d<' ellas, la so/dmltiHI es lan 
---~---~--~-

' 

---------------·----- ··-------



colt¡dnqiH' t'll .'1' pa¡·¡,• l:tn'~'-"/>i>llli<'l/1<' In tf¡•fn/{art'llir>S 

2.- DJFERHN1'ES .l!E1'0DOS DE SOLDADURA. 

CcmTalízarcmos primeJ'o dc[iuiri1do que eutende¡¡,os por soldlldu
ra "La uni(Í/1 de !liefalt•s o alcaciolles, para lo c¡ulf se llecan a 1111 l.'slado
pastoso o {¡(¡u ido en el lugar en que se vcl'ifica la unión ". 

l.- Soldadura Por Fusión.-

Los deme11tos a wlir media11te temperatura se fur:dtm en el lugar
de Wlióll y ru este es lado se unen, al¡,"'mas,!•eces co11 adición d'e 1111 metal-
que ,teuga la misma tempt?Ya/ura de fusi6u. 

Este grupo se rePresenta en la siguieule fonna: 

SOLDADURA POR FUSION: 

II. - Sold/1(ho·a Pm· Presión. -

A base de Termita 

Arco Eléctrico 
• 

Aul6gen!l 

Bernardos 
Zerener 

Langmuir 
· Staviano ff 

Procedimiento al gas. 

Las piez.tiS se calientan eu ellugur de la SoltúJdura Itas/a tener es
úJdo pastoso v selllijlurdo, para 1111irlas al comprimir una con otra: 

SOLDADURA POR 
PRESION 

Fra¿"'UJ 

A tope 

Por Resisteucia Puntos 
Eltctrica 

Costura 

Termita 
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/le lo.~ f>rocc.<n.> d,• .~oldadrrra "l'or fu.~iÓ!I dt• Arco Eléctrico",que 
SOII lo.,· que analizaremos, fewln•n,os fa sigui,'"llfc descripción. 

l.- SJSTE.liA !JERS.·\UCOS, 

En es/e sistema, ww de los comlnc/orcs ~·a direclame¡¡fc fijo a la 
pieza de ¡¡;a ferial y el otro a Wt carbón, el inalerial de aporte cutrurd en 
cr:mlaclo 11/Ul ~·cz que el arco entre al material base y el carb6n ha quedcldo 
establecido y se sos5ene, la temperatura del arco será la S!l/icienlc como 
para fundir los puntos C>J CO!Eiacfo. 

Uno de sus vmlajas es rl fdci control de arco y la soldadura se -
puede 1'<'(1/izar mrls rá{'ir/amcnfe. Como desve111aja licue que la oxidacióll 
prodr;cida pur el 02 dd aire baja la calidad de la aleación y u¡¡ión conse
ct!cntc dentro de las uli!izaciane.~ que le damos es para soldar fierro fun
dido y plm1chas dcgadas. 

JI.- SISTEMA ZERE.VER. 

Poca aplicación lw tenido, el arco se dirige gracias a la acción del 
campo magnético producido po¡·un electro-imdn, al "soplarse'' el arco se 
puede hacer mds puntiagudo y utilizarse para soldar placas delgadas. 

lll. - 5/STEAIA LAGMUIR, 

'-(Soldadura de 11, At6mico). El arco se obtiene entre dos elctrodos 
de tungs/p¡¡o que realiúm mw romhusti6n incompleta, a través de arco se 
sopla 11. de/Jido a la elewci6n de la temperatura, el Il se descompouc a -
átomos que se combinan de 1met•o atrds del arco y como la reacci6u es -
exotérmica, todo ese calor se aplica a la fitsi6n, actuohncnte se emplea
hasta e11 espesores de 1 a 8 mm para uul611 y donde la calidnd mecánica de 
la soldadnw debe ser exce/eulc. La superficie en lo co.~tura es lisa y si11 
ram1ras quemadas, 

IV. - SISTEMA STA VJAXOFF. 

Debido a su aplicaci6n mds sencilla es de 11so general actualmente 
y ha rcndido »Ja}-'orcs beneficios en la industria y es el que trataremos, 

Aq-utw1 conductor ua crmectado al electrodo y el otro al material 
base, 

Debido a la icJtsiÓit (alta) en va ero de la fuente rle en!!rl,71l, se prn
di¡ce e/ arco, para bajar /u tensi6n ,;• SilbiY de illlll<'diato la cm·rienh', óla 
a SI! ¡·r~ fJ"f'lltl e<:la{J/rcir/~¡ {)([ra d tn!lmjv sc¡;¡m la !WCesidarl q11c se tenga 
({>usici<i11 dilfnwtro, elrc/rodo, li(Jo de clatrodo ele) como la ZOJILI de me
yv~· n:.,i.~/e¡¡drl ()fwdn: t'.\ Iu uui6n del electrodo co11 ef¡¡whwial IK1sc, S!:_ 
rd tnlllbi;~u la d,• muyor t·afcnlumiento, lms/a la fusió¡¡ di!l dect~·odo pura 
efcc/miY clllcfJÓsito del ¡¡w/r•ria/ tic U/JOI'Ic. 

• • 
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3,- SOLDJlfl!L!Dil.D DE METALES, 
. . . . . 25 
La soldabilidad de los metales puede ser definida como la facilirkld 

con la que los efectos de la so/dathn·a pueden ser co¡¡frolados. 

F.! (>rimer muf/isis de nmlr¡ttier trabajo de! soldntlura d(>IJ/ro del 
Mrmlcmlmi<'llfo, scrd la cousiderru:i611 del metal a ser soldndo. 

Alt:uuos lUda/es {rltl'dcn ser so/dados rnds rdpitWmente q11c otros, 
el comporfamieulo del mefa/lmjo el ciclo de cale¡¡famitmto de la soldad11ra 
puede ser crrtico o no. La economiá y calidad de la soldcutm·a e¡¡ t•arios
rnclal es puede ser ofecUlda por ww o mds de los factores que enunciaremos 
a COiltitu.tación: · 

l.- OXIDACION. 
2,- J!APORfZACION. 
3.- INCLUSIONES NO-METALICAS. 
4,- CAMBIO DE ESTRUCTURA, 
5.- SOLUBILIDAD DE GASES EN LOS METALES. 
6,- ALTO COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA. 
7.- FRAG!LI!JAD A ALTA TEMPERATURA O BAJO ESFUERZO 

DEL METAL A ALTAS TEA!PERATUllAS. 
8. - CONDUCTIVIDAD TERMICA O RELACION DE TRANSFEREN

CIA DEL CALOR A PARTIR DE LA ZONA DE FUSION. 
9.- ENDURECIMIENTO. 

Las lií1eas anteriores indican par qué algunos metales S(JI¡ mds sa
tisfactorios que otros, 

Un esb.tdio cuidadoso de éstos [actores indicardn las caracten-sti
cas menos deseables )' podrdn en un caso_ ser corregidas por uno o mds de 
los siguientes métodos. · 

l.- Se!ecciÓ11 delllfelal dentro de la clase permisible mds_ recomg]t 
dable para la soldadura por arco. 

2. - El11so del arco protegido apropiado. 

3. - Uso del indenle adecuodo. 

4. -. Uso del electrodo o metal de aporte 'apropW.da. 

5,- Procedimiento de soldad11ra adecuada.-

6,- E11 alg¡/1/os cas_os tralamirmto térmico subsecuC1tle. · 

Tmnbitn al¡;unos de los elementos ¡¡a-meúflicos son considerados 
como perjudiciales a las ca?·acten-sficas de los aceros o aleaciones de 
carbón. --

N, H, S, P, C, Mu, Si, Mo, Ni, Í'a, Al, Ti, Zi, 

Algmws de sus efectos parlic11lares. los describiremos m11y breve-_.,_,,. ........ ~,;·'--
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La .~o!rlrr/Jiliil•rrl ,¡,./o,.; mo'/o/es {>link .~<"Y t/,finida 1"0/IHJ la ¡(¡cifirlad 
con la t¡llt' los t'fcclo.~ ,¡,. lo so/rlmlt¡¡·u pucrlr•u -~<'1" conlrolodos, 

F:!¡>rin,cr a!lrí!isi8 rlc nwfqnicr lml!f!)V de so!dndnra dentro dd 
Maufc¡¡i.mh•nlo, será la cOJisirlcr(lci6n del metal a ser soldado. 

Algunos mela/es p¡¡cr/t'll ser soldados más rñpidamenle que otros, 
el COIItPorlamicJIIo dGl ~neta/ bnjo el ciclo de calen/amiento de /a soldadurn 
pucrlc :;cr cnlico o 110. La cco/10/lliá y calidad de la soldadura c;¡ ¡·arios
metal es /JIICdc ser afecta&~ por 11110 o más de los jactm·cs que CiUiilcirn·emos 
a conlilmaci¡j¡¡: 

l, -
:1. -

4.-
5. -
6, -
7, -

8.-

9.-

OX!JH(1rJ.\'. 
F~\i'OR!XtiC"/ O.V. 
INCLUSIONJ:"S NO-JJJ¡'TALJCAS. 
CAMJJIO DH ESTIWCTUJM. 
SOLUBIUD.-\D DE GASES EN LOS .llETA LES. 
ALTO COFFIC!ENTH DE E<P-·LVSIO.V TERJIICA • 
Fli.AGIL!JJ.-\1! A ALTA TRMPER.ATURA O BAJO ESFUERZO 
DEL ,1/ETA/, A AL T.-\S TEMPE!UJ. TU/VIS. 
CO.\'JJUCTJ \'IJJAD TE!UIICA O RELACJO,V DE TR.ANSFERE.V
CUI DEL CL\LOR A J'ARTIR DE LA ZONA DE FUSJON. 
ENDURECIMIENTO. 

La¡; ltneas an:criores indican por qué algunos metales son mds sa
tisfactorios que otros. 

Un estudio cuidadoso de éstos factores i11dicará¡¡ las carac!C'rtsti
cas ¡¡,euos deseables y po<iráu e11 1111 caso ser corregidas pm· uno o u.ds de 
los sigui en/es 1nétorlos. · 

l.- Selecci611 dd J!ela/ dentro de la clase permisible mds Yt>COmf!l 
dable para la soldndu;·a por arco. 

2.- El uso delllrco p¡·ote¡.;itlo apropiado. 

3. - Uso del indtulc adecuado. 

4. - Uso del electrodo o metal de aporte apropiado. 

5.- Procedimiento de soldadura adecuada. 

6. - E•r nl.c:-uw>s CI"!~OS !ra!m•¡feii(O térmico subsecuente. 

Tambif-11 albiiiWs de los clcmenlo:,; no-111clt1!icos son umsidcrado~· 
como p¡~;juJicia!cs o io:; caractcrtsficas de los aa•ros o aleaciones de -
carbóu. 
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4 • - t-:Lf:CTIWI •• ,; , ·:· 1 •'!lS , C 1 .!, SI F T r: .'\C T mi ; ;;¡;¡ .1-;c C ION Y f. PL l C!IC I 0:< 
nrtiTRO nr:r, :-t,\i.'I'Etnt-tllW't'O. 

La funclón principal del electrodo es la de formar el ar
co y facilitar el material de aporte para efectuar el COL 
d6n (No los de C) con cicrt.1 facilidad. 

· P<Jra lo cu;,l el electrodo tc!ldrfl que permitir el arco "-
salte" y s.:: m:urlenyi! ,;ntisfactoriamente y a su ve<: que el 
material depositado sea semcjance a la parte soldada. To
davia, que al fundirse consuma poca energia y sea barato, 
las~rdidas por proyccci6ne~ o chispor~oteo sean m1nimas
y el desprendimiento de la escoria sea fflcil. 

Los tipos de electrodos según su <l.!!pccto exterior, traba
jo destinado y material los entenderemos as1• 

ASPECTO EXTERIOR. 

1.- Electrodos de.!'nudos, siendo laminados, fundidos o es
tirados al·manufacturnrse. 

11.-Electrodos revestidos o forrados. El revestimiento -
,tiene el objeto de evitar la fusi6n quede directamente en 
contacto con el O del aire, mejorar la aleación como inhi 
bidor, o sea material mismo de ~~or.te, también realizado
~r ~rotecci6n que la disminución de la temperatura sea -
más lenta. 

111.-Elcctrodos con alma. 

son desnudos, llevando en su interior un n6cleo de difere~ 
tes composiciones,trabajando como fundente. 

TIPOS OE TAABl\JO 

1.- Electrodo::; destinildos a sol<l<lr. 
11.-Blectrodo~ destinados a aportar material (pueden ser
diferentes sC<Jf•n cl objcto) 
111.- Electrodos para corte o ach11flando. 

TIPOS DE MATERIAL BASE. 

ELECTRODOS PARA ACERO. 
ELECTRODOS PARA FUNDICION. 
ELECTRODOS PARA METALES NO FERROSOS. 
F:LF:C'rllf1ll'IS D~ C_l\RBON. 

' 
' l. 
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,\', 11, S, 1', C, .H11, Si, .llo, .Vi, 1-'n, Al, Ti, Zi. 

Al¡.;mws de Sil.> dr.c/us ¡mr/iculares los de"cribiremos muy b-re¡·e
mel/le cu seguida, 
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La r;],.,,¡ t i<:.wi(,,, <lr• ,.¡,.,.¡ rooln:< ]:, :wquire:uo•: dt• .~<"ll<;l'•ln r;011 

1;:, 1\,W.~:. (flm••ri•;an \ú:l•lin•¡ ~:·•<.:Í•;I•(), rlc,bi<lo" CJU'' r;:< ]:¡ m[r; 

usuul en ~;~xico y, que ;ol tr.lt:or lo r<:fcromtc a Selecc161l -
tambif:!n o\a" n~f"rit·"n'o" a ella. I.<ls esoccificaci6ncs de los 
clcr.i:n:¡rln•; han ,-,j¡]o lPJlt<•tiv."'L\'o:nh~ ;H¡rllpil<iils en lM! siquiC!l 
te formil (nc ol<;ucrdo <:on ill 1\,\V,S. y 1\,S,'r.~·l.) 

Elcc:trm.loc. par . ., <leeros suavcE(l\5.-l-55). A.W.S, 

Electrodos para alta resistencia y baja aleación 
(A!í. 5-54) 

Aceros rc~it~nt~s a la corro~i6n {AS,d-55) 

El~ctrorlo!' paril cobre (1<5.6-5~) 

Niouel y lllea<~ioncs a ba,;u de tl (AS.ll-54} 

Para las aleaciones bajas de acero y aceros suaves se ha 
hecho una clasificación bastante sencilla: 

r:stas c~pcci ficaci6nes est~n dadas por un código de n6rr.eros 
-para el <Jrupo bflsico de elctrodos. 

La numercci6n lleva el prefijo "E" para los sistemas de 4 6 
5 números por ejemplo: EXXXX y EXXA~. El última digito (-
EXXXX20 i:-1dica el grupo de vilriablcs técnicas, tales como -
Corriente y AplicaciOn. El siguiente al 6ltimo (EXXXX) indi 
ca la~ posici6nes como : le Usual en todas las posici6nes -
)plano horizontal, vertical y sobre-cabeza.) 

2"' Sold¡l(\Uri'l tic fi lotes plano y horizontal. 3= sola-
mente en plnno. 

Los 2 6 3 sig'.lient<>s indicun <:pon<imadarnente ¡, resistencia 
a la tcmsi6n en miles de librns por pulg? r:jeml)lo: 

(,0 Kips/pnlg2= 60 000Lh./pul<J2, l00ldps/pulg2= 100 ---
000 Lb/pulg. 

S E L E e e I O N . 

La" not"t:l<ls a -o<~gllir onra seleccionar el electrodo, están -
rec¡id<os por las cumlicioncs <le trabajo siguientes' 

1.- La ~o~ici6n en 1~ cual ~er~ hecha la ~oldtidurti. 

2.- J,a prnparaci (,,¡ ~decuada pare. la soldadura. 

______ .-._ __________ _ 

" 
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3.- J.,\ ¡¡,, . .,z., y,_.¡ Lipa ele 1nc·t.nl ,.., '.JS.lr2c. 

4,- t:J \. Í J•<> clf· (."OJ"t"Í<.:I,~.O! T•:<:u.:'f:O:d.t•~ ·,. 

5.- !.;~ cJ;,_~,, ,¡,~ lr.ob.-,jo, p<:nGtr.•cir'l'1· c<>lirlilrl <le ~r.1h<1jo 

aca],:l(lo, pr"pi<•d;-,.J<,,; fí~ic"<: P'(Jl">ri<la,, esncci íic<l
c i 6 nt? s r•:r::O<I'C nrl ,-, rln s • 

Dentro de selccci(•n c.~IJ•: coment.~r todCI·:íu algunos de los 
nrohlcm<l>O qU'J se p¡-e~<:>r.tiln en la apl icaci6n, y sus orl:gQ. 
nes. 

T E N S I O N E ~ : 

El desigual cale:1tamiento y enfriamiento Oc la~ oiezar;, 

DIMIETRO DEL F.!.J-:CTROOO. 

El diámetro del elcctr()do dco<:nclerfl del espesor de la -
placa a soldar y es conveniente trabajar sie~pre con diá 
metro lo mayor posible, ganando electrodo de diámetro m~ 
nor podrtl. penm:rar hilsta la base de la soldnclura, pero -
h;¡br~ el inco:-~vcni.entc de no ten<:>r buenil penetraci6n n -
causa de la poca intensidad de corriente. Si el electro
do es demasiado grueso, no se llega a la base de la sol
dadura debido a que la corriente del arco tomar~ el cami 
no mas corto. 

INTl:NSIDA.P OC CORRIEJ,¡TE. 

Es muy conveniente para trabajo normal- seguir las espcci 
ficnci6nes del fabricantes. 

P O L A R I D A D • 

El electroao norm11l, por lo general va en la linea (-)
(cubiert<l Celgada y <lesnudos) la generalidad de los que 
tienen cubiertil gruesa van en el (+)es conveniente veri 
fic<lÍ", P'-'"S nn" oolnt·ic1ad eql1ivoc<H]a ocasiona frecuente 
mente poca penetración y pérdida por chisporroteo • 

• 

' •'¡, 

• 

·s •. 
Jo 
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5.- ERRORES W•S CO?-lUl·!ES !;1-::;·rp_O !JI:- LA·,\PJ,JCACJO:: Y l'OR:!ll r::o

RREC'l'l\ m: RI::.~LlZ/I.R EL 'flll\BJ\,J(J, 

' 1.- En lo!! tr<lbajos de revestimiento_ no es conveniente ha-
cer los cordones uno seguido de otro'.en la forma de la fi-
gura, pues al rectificar ser~ necesario desbastar demasiado 
soldadura para o,btener una superficie bien acabada, 

S.- Deposite los cordones.uno descansando-sobre la mitad 
del anterior. 

2.- No se aplique la soldadura en cordones como los indica
dos en los eje~ de piezas circulares, oue POl' experiencia
hemos visto que la~ fallas de flechas se presentan en esa 
oarte. 

S.- Desposite el material longitudinalmente a la flecha o 
oieza circular procurando que el cord6n sobresalg~ en la -
orilla de preferencia dc\XI~itarlos d~ametralmehte opuestos. 

3/ 

J.- En soldaduras de uni6n no se siga el orden-del cordoneA. 
do seg(m indicaciones, pue ello permite"-la formaci6n de po
ros 'o' inclusiones, lo que 'provocart1. debilidad en la uni6n. 

s.-Coloque los cordones en la forma- indicada y empezando -. 
el cordón en los cantos, pues una bUena soldádura debe te-
ner la penetración adecuada en el metal-base.· 

4.- Principiar una soldadura de unión en la cual la separa
ció~ entre los biseles ,no ha sido verific~da, y hacerla con. 
separación excesiva produce mayor consumo de electrodo y.cQ 
rrie~te, m~s mano de obra y produce mayores tensiones. 

S.- Verificar y dar la separación correcta. 
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6.- NOR.'!/\5 P.'\R.A Rl:DUCIR EL COSTO 08 TJ\. 50T.DAnUM. 

Los procedimientos siguientes hu.n sido puestos en pr~cticn 
pqra loryrar el m~ximo de velocidad en la ejecución de una
soldadura y al mismo tiempo reducir su costo. Con ésto se
lograr~ obtener cordones de alta calidad y buena apariencia 
con el rn~ximo de economia, Las ideas o procedimientos, se -
pueden citar as1: 

1,- Avance lo m~s r~pido que sea posible dentro de los li
mites de la buena apariencia del cordón. manteniendo siem
pre el electrodo adelante del cr~cter. 

2.- Utili.ce el electrodo de mayor di~metro que sea prtlcti
oo. 

3.- Utilice el amperaje m~s alto que ~ea pr~ctico. 

4.- Utilice el arco mtt~ corto que sea pesible, arrastrando 
el revestimiento del electrodo, 

5.- Haga la preparaci6n del trabajo adecuado. 

6.- Mantenga el relleno a su rninimo, 

La idea b~sica de este tema es hacer notar que durante mu
chos aftos se ha tenido la idea err6nea que cuando se solda 
lentamente se obtiene mayor penetraci6n. No obstante, los
hechos demuestran que cuando se solda r~pidamente se obti~ 
ne mayor penetraci6n, mientras que cuando se solda a velo
cidades lentas ~stas tienden a que se deposite mAs metal -
en la superficie. 

Una soldadura en §ngulo, de gran penetraci6n, efectuada a
gran velocidad de avance parece ser mt.s.pequeña pero sur~ 
sistenci~ es t~n grande que la de la soldadura efectuad~ a 
una velocidad lent~ cuando se trata de aumentar la penetra 
ci6n por relleno. Por tanto, cuando se tr<~ta de aumentar -

•. la penetraci6n para roducir la cantidad de metal deposita
do que se requiere, se podr~ aumentar la velOcidad de avan 
ce sin reducir la resistencia, Este m~todo de utilizar m<~
yor penetraci6n como resultado de mayores velocidades del
arco para obtener la resistenci<> de soldadura necesaria, -
es la base fundamental de la t~cnica o m~todo moderno de·
soldar. 

• 

'l 
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7.- 11\LLERD( SOLDAOURA. 

El taller para soldadura debe ser de lo mAs ventilado y alto posible 

las paredes y techo deber~n pintar>e de un color obscuro y lo mejor 
~erla un color que absorba los rayos nocivos al arco. Algunas veces 
e~ necesario limitar cada puesto de S<lldar cuando se trabajan piezas 
pequei'as, en forma de cabina; en cambin es dificil cuando se trabajan 
piezas grandes, de ser posible se podr~ empotrar en el piso barr-a5 
que si,-van para fijar cortinas de protección, 

El piso dependerá del trabajo por ~jecutar (tierra, concreto, etc,)y 
si la producción es en serie, podemos colocar una mesa estructural o 
posicionador, 

La localiz~ción dentro del taller general será mlls recoonendable<nente 
cerca del Dep!o. de Forja y l'laquinados, pues serA con los que •·e~lice 
trabajos de conjunto má• continuamente. 
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INTROOUCC ION 

Deseo que la siguiente n:cop.ilaci6n de Untos y apuntes rclacio· 
nados con el mnncJo y control de alm~cencs en obras de connru::_ 
ci6n, 5ca una gu:ía útil pnrn ingenieros civiles rcsponsablE'S d<> 
obra, y también para diseñar y organizar los almacenes; sobre 
todo en Jos ca~os de obras pequefi¡¡s donde no se cuenta con e-1 -
auxilio do técnicos especializados en 1~ materi;~. 

Así como el ingeniero mecánico neccsit-1 arlquirir nociones de -
electricidad y i!ÚI\ de cimentaciones para manejar las m:Í.quinn,; n 
su cargo, considero que estos conocimientos sobre equipo de --
construcc16n le~ serán clc utilidad. 

Se han procurado citar toilos los elementos necesarios para la
organizaci6n completa Jc ;¡Jmnconcs, t;~mbién mencionamos Cll:'mcn
tos opcionales en la inteligencia de <.¡ue, en cada caso y de ---
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m·rrc·J"tl" con¡, r11:rgnirnd y clurnci611 d<.l l:r ohr·:1, :r~í romo ,ll· las· 
invcrsionc~ justificahl('s, ~" pu(>dcn uiHPVi1rr o ('liminar n•qtrL'· 
rimientos scflalado~ u~unc..lo un hucn critl•rio. 

Habrá casos en los que el jefe de almucén hagu las veces de re
cepcionista, despachador, y aún empleado de oficina. 

O quizá en un mismo edificio o galera provisional se tengan que 
almacenar refacciones y todos los materiales con las divisiones 
y protecciones adecuadas: O t~mbién prescindir de elementos ·
costosos como grúas, montacargas, ótc. O tambi¡(n r:~inimizar los 
controles y su papclcrí-. rcclucicmlo esta a lo indispensable. 
Luego entonces es importante conocer los conceptos y usarlos -
con criterio. 

7. 1 ELE~~NTOS NECESARIOS 

7 • 1 • 1 Local.- Suficiente con: 

Oficina 
Rccep<.:iÓn protegida. de la inter[Jeric, p¡¡tio cercado, par;1 m;Lt<"
rinlcs '-JUe no les c\aib ];, intcrperio. 
Polvorín protegido, ventilado y alejado de zonas hahit;Jd<Js. 
¡\nd6n, paru carga y clc~cnrga de e'luipo de transporte. 
Bodega para materiales especiales. Patio de combustibles. 
Bodega. pnra lubricantes. 

7. l. z 1-luoblcs y enseres 

Estanterla: 
~lostradoi": 

De recepción 
De despacho 

R~sculas: 

~16v i h•s dC' 120 r su o kg;;. 
Par;1 c:amioncs, s1 es n(1CcS;!Tio. 

Equipo Jo oficina 

Grúas pa.ra manejo de materiales :Jesados. 
Tanques de almacenamiento, 

' 

Extinguidoros contra incendio en lugares de pol igro. 
Recipientes para manejo de líquidos. 
Rotulación de letreros de aviso de peligro, etc. 
Forma.s de papelería para control, 



7 . 1 . 3 Pcr~on<ll 

Jefe de almacén. (1 turno) 
Receptor y ayud;mtes (1 turno) 
Despachador (por turno) 
Ayu~antc de despachador 
Cardista 
Necanógrafo 

5 

llodcgucro (uno por bodega) 
Peones (los necesarios para aseo etc.) 

7, 2 FUNCIONES OBLIGATORIAS ~IINI~IAS 

Rccepci6n física en bodegas o almacenes, excepcionalmente fuera 
<.le bodega por un ingeniero o delegado. 

Control de <1rtícu\os por t;orjctas con entrnUa~ y salül<is, y va· 
lores si no se lleva control doble. Excepto artículos de s:~li
da inmedi;~Hl, 

Obscrvancin do instructivos de oficin" matríz y catálogos maes
tros de clasificación. 

Catálogos de clasificación con S grupos: 

a) Materiales 

bl Rl·facciones 

c) ArtfcuJos de resguardo 

d) Nobi};;¡rio r C(]Uipo de oficina 

e) Papelería y artículo~ de oficina~ 

Cada grupo con subgrupos como sigue: 

il) M¡¡tcriales: 

1.- Combustibles y lubri<:antes 

2.- M;~dcrn y sus duriv<1do~ 

·'·- ~:;¡teri.•les p;¡ra con~trucci6n 

~-- C;~bles de acero y accesorios 

5.- Tornillerfa 

etc., cte. 

b) Rcfaccionc~: 

1.- Compresor 

Z. · Tractor 

3.- Vehículo~ 
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4.- ~lotoconformador:t 

5.- !lr;~ga 

etc., ct<.:. 

e) At·tículos de resguardo: 

1.- Artfculos para almacenamiento, transporte, conducci6n· 
y manejo de líquidos y grasas. 

2.- Artú:ulos eléctrico$ 

3,- Herramientas 

4,- Elementos de seguridad 

5.- Instrumental técnico 
6.- Equipo auxiliar pnra 1:1 constru<.:ci6n 

etc,, etc. 

U) Hobiliurio y cqu1po de oficin;¡: 

l.- Archiveros 

l.· Escritorios 

3.- Cajas fuertes 

4> Libreros 

5.- Sillas y sil1onC'S 

6.• Calcul;Hloras 

7.- Estantes 

8. · ~~áquinas de escribir 

9.· Mesa:; 

etc., etc, 

Finalmuntc cad" subgrupo lleva números progresivos para 111 iden 
tificaci6n de artículos, por ejemplo: 

;¡) ~t;¡terialcs 

1.- Combustibles y lubricantes 

1.- Gnsol inn 
2.- Diesel 
3.- P<¡tr6lco 
4.- Aceite hidráulico SAE 10 W 
5.- Aceite hidr!Íulico SAE 10 W DEXR')N 11 
6.- Aceite para motor dicsel serie 3, SAE 30 11' 
7.- Grasa de. litio N° 2 

etc., etc. 



2.- Mader-a y sus derivados 

1 -• Mn.dcra de 
2. - Triplay 
3 - - Pcrfocel 

e te, , 

b) Refacciones 

l.- Compresor 

l.- Válvula 
2.- Empr~quc 
3.· Sello 

etc., etc. 

2.- Tractor 

e te. 

1.- Bomba de agua 
~- · Turbocargador 
3.· V1Ílvula 

etc,, etc. 

3.- Vehículos 

1.- Carburn.dor 
l.- Condensallor 
3.· Platinos 

cte., etc. 

p1no 

e) Artículos de resguardo 

i \ '1 

1.- Artículos para almacenamiento, m~ncjo y conducci6n Ue lí-
quidos, etc. 

1.- Tanque par-a almacen;~miento 10,000 lts. 
2.- Botes para accitc do 20 lts. 
3.- Bomba manual par¡¡ diese! 
4.- Tambor para aceite, de 210 lts., cte. 

2.- ,\rtículos eléctricos 

l.- Mul t iprobador 
2.- Tungar par~ 12 baterf;,s 
3.- Switch de doble tiro 440 volts 
4.- Arrancador magnético, etc. 



U) Mobiliario y equipo de oficina 

1 . - Archiveros 

1 •• , -

3.-

Archivero, ~ gavetas 
Archivero, 2 gavetas 
Archiv~;ro, 3 gavetas, etc. 

2.- Escritorios 

8 

1.- Escritorio metálico seCr<:"tarial 
2.- Escritorio madera 
3.- Escritorio metálico ejecutivo 

Control de rcs¡::u;Jrdos provisionale~ y definitivos. 
Uso <.le la papch·ría ;H.loptada. 
Rotulación, numl'tación lle estantes para Jaral ización de ~r-
tículos, numeración ,1 estantL'S v casillern~, Cltjones, etc.,
con números progresivos pan. ráÍ>ida loc<~lización. 
Llevar a co.bo in\·entarios de almacén dos veces al año (ver -
forma 7.3). 
Checar pcri6Jicamente artl:culos a resguardo. 
Periódicamente, hacer verificaciones de e.-.:istencias, articu
las sin movimiento para proponer su salida como mejor conven ,,_ 
Control de máximos y mínimos, de existencias que fij<' la --· 
obra y modifique p<)ri6dic;~mocnte; de acuerdo con experiencias 
sobre el movimiento de materiales y repuestos. 

Para deterr.linar máximos y mínimos de existencias, hay que tom.n 
en cuenta lus siguientes fnctores: 

al Exp"riencia que ~e ti en<' del movimiento de los c.listintos ar 
anículos. 

b) 1\tímcros <le unidao.lcs ;l~:tiva$, mfiquinas o equipos d<' obra. 

e) Tiempo en surtir por parte de proveedores. 

7.3 PAPELERIA NECESARIA 

7 . 5 . 1 De uso obli~atorio 

Control de entradas 
la oficina matrí¡;. 

Control"dc salidas. 

de adquisiciones locales con 
Informaci6n en forma (7.20) 

Vales de salid;~ para artículos de consumo . 

.-;atas de devolución al almacén. 

Resguardos provisionales. 

Resguardos definitivos. 

copia para-
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Sobres para arcllÍvo du rcsguarclos. 

Tarjetas de registro de movimiento de almacén, en especie y

valores. 

Hcquisicioncs. 

f:tiquctas para identificación de artículos. 

l.ibro de registro de clasificaciones. 

Informe diario de existencias básicas de combustible y e~pl~ 
si vos. 

Control de envases de oxígeno y acetileno. 

Pólizas de c;ngo y abono. 

Catálogo de mobiliario, inversiones amortizables, material"s 
y refacciones. 

Form<lS p.'lr'u recuento tli<lrio. 

7 . 3. 2 l'apclcri<l optativa 

Notas de traspaso entre almacenes de la obrn. 

Tarjetas dti localiznci6n, auxiliares para mtis dpida locnli
zaci6n, (forma 7 .19). 

7.4 INSTRUCCIONES GENERALES 

a) En la forma (7 .. 1), tarjetas J.;ardcx de movimiento de- alma--
cén, ,,¡ registrar bajas, el cardista coloca un jinete en cada 
tarjeta, a la izquierda si la existencia que queda es igu;~J o
mayor que el máximo, a la derecha si baj6 del m:iximo, al centro 
si llegó al mínimo o aún t~enor. 

L;t existencia mínima solo es a\·iso de que la existencia ya es -
crítica y que sc puede ;¡gotar totalmente si la demanda aumcrlt;l
anormalmente, o el tiempo entre solicitud de recompra y recep-
ción del proveedor resulta mayor que el miximo previsto al cal
cular dicha existencia mínima. 

:\ormalmente, para pedir y reponer existencias, las tarjetas de
ben revisarse ciida semana. P:rra esto debed tenerse en cucnta, 
lo que hay pendiente de surtir d<:' pedidos anteriorC's r para --
ello, el almacén lleva otras form;¡s de control por artrculo. 
(ver forma 7. 2). 

h) J.:l almacén contnr:i con rel<1Ci6n y firmas de las personas au 
torizadas para firmas de vales para salidas de almacén. 

e) El recepcionista tcndrlí la responsabilidad del recibo co--
rrecto de mercancía~. haciendo notar los faltantes de lo pedido 
en el <..:Ontrol d(' entradas para conocimiento del jefe de alma--
cén, quien a su ve;;; lo hace dd conocimiento del jefe adminis--



10 
tratívo. To.Ja recepción se hace contra una requisición. Ver -
fornw (7. 4) c.le una requ i ~ ic i6n <le obra y (7, 5] de dep.utamento
dc compras oficina m¡¡triz, 

d) Si los articules recibidos son para salida inmediata, se ob 
tcnJd. la firma de recibido en el control de entrada (la. recefi:. 
ci6n) y se hace póliza de cargo con abono a oficina matriz, o -
proveedor local con referencia al número del control. Si no -
son para salida inmediata, se clasifican de acuerdo con cat.1lo
go, se etiquetan (ver forma de la etiqueta 7 .6) y se registran, 
si no están registrados en libro de registros de hojas cambia-
bles (vL'r forma 7.7), y se le da colocación. A continuaci6n se 
opera la tarjeta cardex en especie y valores. Finalmente se-
formula la póliza Jo abono. 

e) Si un i!rtículo se devuelve, se recibe con nota Je dCvolu--
ción (ver forma 7.8) y se sigue el proceso de recepción, pero -
con abono " la cuenta afectada. El articulo deberá ser nuevo y 
completo en el caso de refacciones, y deberá ser utilizable en
el caso Je materiales y resguarJo Jo consur.1o, estos se dartin y
utilizarán hasta agotarse antes de dar nuevos. 

f) Para la salida de artículos do consumo en existencia, se ha 
rú mediante vale de s<1lida (ver forma 7.9), debidamente clasifT 
cado, y autorizado con el que se anota baja en la tarjeta car-~ 
Jex y haciendo la póliza respectiva de cargo a cada cuenta pe-
riódicamente. 

g) Si las sal idas son a almacén de otra obra o almacén de ofi
cina matríz, se empleará forma de control de salidas, especial
para estos casos. (ver forma 7 .10). 

h) Para la salida de artículos de resguardo como: muebles, he
rramientas, etc., que se proporcionen por menos de 24 horas, se 
usará vale de resguardo provisional, este se conserva en el rnos 
trador para ser inutilizada la firma del interesado al de\'Olve'r 
los artículos en buen estado; si ~e devuelven en mal estado o -
inútiles no se aceptarán, exigiendo la firma del jefe correspon 
diente que autorice J¡¡ baJa para seguir el trámite normal come:
v.-le de consumo. Para entrega de herramienta de uso diario co
mo: palas, picos, elementos de seguridad, cte., conviene el uso 
de resgu¡¡rdo definitivo, (ver,form¡¡ 7.11) a cargo de cabos r 59_ 
brcstantes de los diferentes turnos que responJan mat,comunada-
mente de la herramienta, eliminando as[ trabajo de entrega y re 
cibo diarios. 

1\o deben existir resguardos provisionales Jc días atrasaJos. 

Al salir los artículos de resguardo consumo por primera Vf'Z, ~e 
darán de baja con cargo al costo medi¡¡nte vale de salida res--
guardo, (forma 7. 12) y resguarJo especial (forma 7. 13), operan
do el vale valorizado en la tarjeta de resguardo consumo nue\·o· 
(de las formas 7.1). Simultáneamente se formula nota de devolu 
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ci.ón (forma 7.14) valorizando el articulo en $1.00 con abono al 
costo; a esta nota se le dar:!. entrada en la tarjeta de resguar
do consumo usado (otra forma 7.1 Je otro grupo), y en la misma, 
se operará el resguardo con salida existencia y entrada a res-
guarJo. 

La b11ja dcfinitiv;t de estos articulas de resguardo consumo usa
tia, se verificará cuando estos artfculos sean devueltos al alma 
cén en estado inutilizable, debiendo el almacenista formular vi 
lo de consumo (forma 7.9} que valoriznrá en $1,00 y que deber.17 
ser autorizado por el jefe administrativo y el superintendente. 
Cuando la baja de un ,utículo se Jeba a extravío o mal uso im
putable al trabajador, se hará el vale (forma 7.9) en cuenta-
por cobrar, al precio de costo original previa autorización del 
super in tcnden te. 

i) Para las salidas de artículos idénticos por tiempo indefini 
do, se empleará el resguardo definitivo, (ver forma 7.11) exi-:
giendo firma de recibidos y Vo. Bo., se entregnr:i copia al in te 
rosado y la otra copia se archivará por orden numérico progresT 
vo. El original se cargará en el cardex como salida de almacé'ñ 
y entrada a rcsguanlo, conservándose dentro de un sobre (ver -
forma 7.15), correspondiente al número y nombre del trabaja·-· 
dor. Se tendrá presente que cadn resguardo solo podr[i amparar
uno o varios artículos de una misr.1a clasificación. Al de\•olver 
artículos en mal estado o inútiles se procederá como se indica
en el punto (b}. Al hacer verificaciones Jc artículos presta--
dos, la carátula del sobre en donde se encuentran Jos resguar- · 
dos indicará cuales son los rosguardog penc.lientes. 

j) Para el envío de artículos do un almacén a otro de la misma 
obra, se empicará la nota de traspaso, (forma 7.16) con \'alo--· 
ros, documento que hará efecto de baja en el primer almac('n y -
do entrada en el segundo, formulando la póliza correspondiente. 

),) Para mantener existencias Jo artículos de mucho movimiento
se formularán requisiciones de acuerdo con el Jefe adm1nistrat1 
vo, cuidandO de pedir cantidades razonables y de artfculos de 7 
comprobadn salida ~onstante y anotar todas las especificaciones 
requeridas. De estas requisiciones y de las que formule la --
obra, se conservará copia por ordcn numérico progresivo para -
consultarlas al recibirse los artículos y conocer si es correc
to lo surtido, su destino y los artfculos pendientes de surtir
~c para hacer recordatorios oportunos. Un ejemplo de como se -
usan requisiciones se ilustra en la forma 7.17 que se acompañan 
de hojas correspondientes con cálcLllos de máximas existencias. 

1) El inventario constante se realizará tomando diaria o pcri6 
dicamcnte tarjetas de grupo o grupos completos de artículos se7 
mejantes, de modo que en un período de 6 meses, se hayan revisa 
do la totalidad de los artículos. Se confrontan físicamente -7 
las existencias contra ~aldo do las tarjetas de almacén, entre
gando copin de cad~ rcvisi6n diari;¡ (forma 7.1B} al jefe aJmi--

' 
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ni~tratJI'O, tnnto l'll el caso dl' qud nu h_-¡y¡t dikrcncias como l'n 
el caso de que l;~s hay:1, quien dispondrá se haga una invcstig;J· 
e i 6n o se lleven a cabo a i uste~ por medio de vale (forma 7. 9), • 
o nota de <.levoluci6n (forina 7,8), ya se trate de faltantes o so 
brantes. 

Las p6lizas para estos ajustes deberá autorizarlas el superin-
tendente. 

m] Clwndo deb;~n conservarse existencias en alm;~cén de materia· 
les en consignaci6n, se proceder~ co~o se acuerdc'en cada case. 

n) El almac~n contad. con un sello met.1lico en caliento con • 
clave o siglas d<:' la <impresa, parn marcar con él llantas, 1mper 
m<~;~bl(•s, hotns, guantes y otros artículos, para evitar su mal
uso. Se manejará con el debido cuidado para no inutilizar el· 
artículo. 

o) El almacén formulad diariamente relaciones de existencias· 
dl' combustibles, lubricantes y explosivos, agrege1ndo lo~ dato~
adicionales que deseen el superintendente o el jefe a<.lministra
tivo. Mensu<~lmentc se formulará informe de movimiento de explo 
sivos con destino al departamento legul de oficina matrtz. -

p) Para el control de cnv;~ses de oxigeno y acetileno, opcional 
mente el almacén llevará una forma de imprenta (que no se usa -:
mucho), en que ap~rczca el n(lmero <le env;~se, fech;~ y número de
control de entrada al almacén, fecha y número de remisi6n de sa 
lida de almacén, y número de resguardo provisional y nombre dei 
trabajador que conserva el envase. Los recibos de cnvasL' del -
proveedor se archivarán por orden cronoJ6gico. Generalmente se 
hace una relación que se revisa frecuentemente. 

q) Las cnncentr;~ciones y p6lizas que formul3rá el <~lmac6n co-
rrespondiente a su movimiento, podrían realitarsL' cada dcccna,
~in que deba permitirse mayor retraso. 

rl En caso de que, a juicio del suoerintendente,se haga necesa 
r1o el inventarlo físico p,E"ncral, se rcalizariÍ de la manera si-=
guiente: 

Se prepara anticipadamente el almacén, por medio de ¡·ecucntos -
de arttculos en gran cantidad, pesados o voluminosos, a los que 
se sujeta un marbete o t11rjeta, en la que aparezca la cantidnd
contadn o pesada, de donde se descuentan las salidas v se ;~umen 
tnn la~ entradas; ya no se requiere el pc~a_ie o recueilto de ---=
esos artlculos, A continuaci6n se revisan la~ existencias para 
reunir artículo~ iguales que se encuentran separados. 

Días antes del fijado para el inventario se sujetan a cada gru
po de art:ículos Je cada cnsillcro y lugar, una tnrjet<~ de inven 
tario doble foliado progresivamente, anotando en las dos parteS 
la localizaci6n, cL1sificaci6n, unid:td, nombre y número de par· 



te; el dia del inventario C'On asistencia de personal ajeno al -
almacén, que será el que torne los datos, se distribuirá el per
sonrtl "<.le tal manera que c¡¡da grupo lo forme una persona del al
macén y otro ajena; el personal de almacén cortará la parte in
ferior de la tarjeta de inventario y la pasará al empleado aje
no, contará los artículos en voz alta y escribirá en la parte -
superior Ue la tarjeta Jos art.ículos que haya contado. El em-
plea<lo njeno vigiL,rli el recuento y escribirá la cantidad rt>sul · 
t<lntc en la otra mitad de la tarjeta, que conserv;¡r,~. Al fina-= 
lizar, cada empleado ajeno revisará sus tarjetas para que no -
falte ninguna, y cconsultando las tarjetas de almacén en especie 
y valores, anotad. en el espacio correspondiente la difcn.mcia
on mtis o en menos (]UC haya cncontraUo; lo mismo en precio, for· 
mulando la relaci6n Ue las diferencias separadamente, las fal-
tantcs ,]e la~ ~obr,1ntes. Este informe ~e entregará al jefe ad
ministrativo, quien dispondrá una Última revisión de las dife-
rencias, por si hubiere un error en el prir.~cr recuento, ordenan 
do con el resultado una invcstignci6n, si lo amerita, o la for-=-
mulaci6n de vales o notas de devoluci6n para ajusto, formulanUo 
p61 izas respect iV<~S. 

Se formularil la relaci6n de im·entario a máquina {en forma 7.3) 
cuya cantidad en valor deberá coincidir con el mayor de contabi 
l idad. 

s) Finalmente, se anexa forma 7.21 para rcmisi6n de devolucio
nes a proveedores, o par<l otros envíos y la forma 7.22 para ha
cer un inventario de ref;¡ccioncs. 

t) La contabilidad de lus operaciones de almacén debe realizar 
se por el departamento de contabilidad, con base en los documeñ 
tos gencra<.los en el almacén, por entradas y salidas. Pero si:
se determina, el almacén mi~mo puede hacerse cargo de ello, me
diante las instrucciones que reciba y el catálogo de cuentas -
que proporcionará el departamento de contabilidad. 

7. S AREA NECESARIA PARA UN ALMACEN 

El espacio requerido en planta, para un almacén de repuesto es, 
según Mr. Tony Rced de Denver Colorado U.S.A; · 

IMPORTE TOTAL 
PREVl STO DE -
INVENTARIO AL 

MACE:-.i 

DLJ.S. 200,000 

" 
" 

420,000 

700,000 

Ali.EA TOTAL 
REQUF.R IDA
PARA f.L AL 
/IY\CF.Nz 

PIF.S 

2 '500 

3,500 

4 '500 

231 

325 

"' 

DOLARES INVENTARIO 

80 

1 ' o 
156 

86Z 
1292 

1675 
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l::ilo incluye árc;~ p<1r<1 rl.'ccp-.:i6n, llc~pacho y oficinas. J.os d:l
tos mPndon¡¡Jos csdn b:Jsado~ en IJ~:t:1dbt ic;•s ohtt'Hi,l¡Js c•n Jo~" 
E.ll.fl., JliHlicmlo existir ;ol~~un:Js dif,~rcncins dcpcmlit•ndo ele! li 
pode ~:~áquinas que tcn!!<l Jo obra. 

El iirea neccsarüt para el almacenaje de otros materiales dcpc~
der!Í de tos volúmenes de obra por manejar y del tipo de materia 
les. 

7.6 DETERMINACION DE MAXHIOS Y MINHIOS 

Si consideramos que: 

DA ~ 

e ~ 

LC ~ 

MD ~ 

MVP ~ 

F o 

T ~ 

TE ~ 

R o 

K ~ 

E = 

BO ~ 

Demanda anual en piezas, de estadística de 12 meses. 

Co~to unitario de repuestos en moneda nacional o d6la--
res. 
Lote econ6mico por pedir, piezas. 

Mfnimo di1•isor, de f6rmula, de existencia 
por año. 

l!l.~nima pcdiclos 

Meses de protección sin pedir. 

Frecuencia d(' eJ;~boraci6n ~le pedidos (meses) adoptados. 

Tiempo entre pedido y n•ccpci6n (meses). 
trega del provct'dor). 

(Ti!.'mpo de en-

Tiempo de elaboración del pedido, y p;tn:L recepción por 
el proveedor (meses). 

Re~en·a o márgen de seguridad de tiempo (meses); puede
ser cero. 

Constante, función de ln relación entre costo de "'ante-
ner inventario y costo de pedir. Varía de 5 a 12 y se 
ha encontrado como su más lógico valor: 25 para "C" en 
peso~ ~!.N. México y 9 para "C" en d6I~res para U.S.A. 

Existencias de piezas. 

Piezas pedidas y pendientes de surtir. 

Los meses de protección sin pet.lir, scdn: 

MVP- F + T + TIO + R (m<'ses). 

El mÍnimo divisor de fórmula de existencia mínima, ser&: 

(Pedidos por año). 

!.a C:>\istencia ml:nima sed: 

EMlN 



15 
El lote ccon6mi<.:o por pcd ir sed; 

LE ' 
DA 

o --¡,--

Po e lo tanto: 

EMAX • EMI!\ ' LE 

Se debo pedir cumHlo: 

EMIN E + RO O E • !lO 

La c;~nti<l:1J por pedir ~l·r:í: 

CPP ~ HL\X L ¡¡o piezas. 

Estas fórmulas solo son una guía para detcrmin<Jr ,te primera in· 
tenci6n los m.'Íximos y mínimos; pero después, con la pdctica y
sobre estadísticas, se pueden modific~r y reducir con buen cri
terio para reducir al mínimo la Invcrsi6n en almacén. 

7. 7 COMO COMPRAR MATERIALES, EQUIPO AUXILIAR Y REPUESTOS 

Para adquisiciones de costo considerable, se pre,ce en formas 
de requisiciones, tomar y registrar dos o tres cotizacicmcs de
proveedores diferentes para seleccionar la que más convenga. 

En el c;1so de n•pucstos, es muy importante que la persona rcs-
JHJn:.ahle revise el pedido que hacen Jos mecánicos p¡¡ra l'erifi-
ca r: 

Que el cat.11ogo ,:onsul tado es correcto. 

Que los datos y especi fic::.ciones 4uc proporcionan son corree 
tos y completos. 

r:_ue no se pidan repuestos que no se justifican o que fácil-
mente, y a m1Jcho moJJol' costo pueden hacerse en el taller. 

S<:'parar las partes que como 10r11illería, cmpa<jues, sellos, 
filtros, baleros, retenes, bandas, etc., no es necc.snrio pe· 
dir precis:;mcn!(• al representante o <.li.stribuidor del fabri-
cante <.le la mál.juina; ya que abund~n en el mcrcJ<lo y pucUcn 
conseguirse directar.~ente con otro fabricante n mucho menor 
costo si se dctn las e"pecificacioncs y datos neccs¡¡rios, 

1\nt<~S de P'""'r re<¡uisicione~ al departamento de compr¡¡s, sepa
san ¡¡J almacén par¡¡ r¡uc 5<-' m:~rr¡ucn y :~parten las refacciones -
que tiene en existencia y solo compras hará pedido por lo res-· 
tnnte, 
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n~ lus cot\juntos par;t m;tntcnir.tknto ljUC recomiendan los provee
dore~. cOfl\'lcnc ~clcccion;n las p;atcs, filtros, sé•llos, l.'mp;,·
qucs, etc,, que pltL•Jcn ;Hlquirirsc a m5s bajo precio y lo restan 
te ¡>cdir separadamente fuera del "KIT". 

7.8 AREA NECESARIA PARA ALMACENAR REFACCIO~ES 

~!6todo guía, solo aproxi~:~ado, para dctcrr.linar en planta, el --
.írca requerida IJUTa el almo.conaje Je refacciones de maquinaria
y su acomodo. 

Si considcrnmos que: 

C! - Costo invcntilrio Jo rcf;J.ccionc~ mo.ntenidas en ;ilmacenaje 
(J61nrcs). 

' C::lpacidad do almacznnje (d61are;;f,\!~) y este valor es ---
CA 14,500 llLI.S/~i . 

TenJrcmos: 

CJ 

CA 

Donde: 

A - Arca para almacenaje 

La capacidad de almacenaje dependerá y \'anará de acuerdo con: 

El tipo de ca~ i 11 ero~ 

Las diferentes refacciones que ~e vnn 11 nlr.wccnar, y todavía 
hay que prever espacio p:lra expnns1ones futuréls. 

Del invent~rio total por almacenar la distribuci6n se pueo.le con 
~iderar como sigue: 

Una 84% ser!Í de refacciones almacen<lblcs en casilleros. 

Un 12~ S<ori de repuestos de formas c~peci:J.le~. 

lln 4~- sed. de reruestos "de piso" por ser mur pesados v volu 
ffil!lOSOS, 

l':lril el 84~, que requiere de cnsilleros de fabricnci6n normal,· 
se considera que cada casillero de 90 cms. de frente x :zt cms. 
de altura x ~S cms. de fondo, puede almacenar l!.S. 16,800 Dlls. 
de repuestos especiales. Por la altura de este c;~sillero, se · 
considera que no es necesaria una cscaler;~ par:~ alcanzar cual·· 
quicr repuesto. 
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Se prefiere que los casilleros sea¡¡ ¡¡¡ctól•cos, dc~nrmablcs y m2 
clific¡¡bJ.cs, facilitando por consiguiente, su ;~seo. 

Los casilleros para partes volur.ünosas y pesadas pueden hac!.lrse 
de perfil estructural o do m<Hlcrn. 

f:n el área total requerida se podrá almacenar más de refaccio-
nes de tractor que para sus implementos, por ~u mayor costo en
relación con su peso, 

Se anexan dibujos Ue varios tipos de anaqueles, que se pueden
modific¡¡r Uc acucnl.o con las ncccsidacles, con cajones, ¡!:an•tas
o ¡tmbos, 

Para movimientos y acomoclo ser.1n buenos auxiliares; 

Una o dos escaleras de aluminio. 

Jlos o tres carretillas (..!iablos con ruedas de hule). 

Mesa-carro ligera, con ruedas de hule. 

Si es necesario, para los repuestos pcsaUos, g~rruchas de ca 
dena de 1/2 ton. Uc capacid~~. carro·plataform<> baja con .. :
llantas Ue hule y barra Ue tiro. 

En casos extremos, un montacarga de 2 toneladas; o grúa l'ia
jern o viguetn con dift>runcial de caUena en carro para 2 to
neladas. 

El tire::~ cnlcuLlcla para almaccn¡¡j¡;o no incluye oficina~ ni mostra 
dores, solo. pasi llog de acceso. 

7, 9 COMBUSTIBLES, SU ALMACENMHENTO Y MANEJO 

Numerosas averfas de motores, sobre todos los dic~cl, por su de 
licado sistema de inyecci6n, se deben al uso de combustible con 
t,1minado con 1mpurezns" <tgu:1, dehido nl pocD cu1dado en ~u aJ7 
mncc-namiento y manejo. 

~o solo la humcdaU incorpornda en el combust1ble, ~1no l'l agua
que recogen las paredes de lo~ depósitos por condensac16n d<:' la 
humc<lad ambiental, e¡ u e inevitablemente entra por los res pi rade
ros y aún por t~poncs que parecen herméticos dchi,lo nl ''~do in 
tcrior c¡ue se pro<luce por <lesccnso de temperatura, es también-: 
perjudici:~l. Por esta raz6n, ul combustible debe reposar cu¡¡n
do menos 4S horns en cu~lquier recipiente, antes de servirse de 
el para ab«steccr un m<1tor, para <lejar que los sedir:~entos y--
agua, más pesa<los, que<lcn en c:l fondo. 

Por la misma raz6n, lo~ dep6sitos cstacionnrios grandes, deben
ser preferentemente cil indricos, horizontales y montar~ e con su 
fomlo en pen<lientc de 2.5 a :H. Ver croquis adjunto de una ins 
talaci6n subtcrdnea para almacenes permanentes y en la superfT 
cie para alm:~ccncs dl.' obra temporal. La instalaci6n de superf'í 
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cie tiene la ventaja de ser más económica y disponerse en tcrrc 
no escalonado, como lo muestra el dibujo, para llenarse por gr~ 
vedad. 

En el caso de instala<;:ión suhtcrrám.•a el vaciado se har§ con·· 
una bomba manual de reloj o con ~omba eléctrica y sus respecti
vos ~:~edidores. 

En ambas instalaciones los tanques de almacenamiento deben te-
ner: 

Válvula inferior de purga, en la parte m:is baja, para drenar 
periódicamente el agua y sedimentos, o vaciar en caso Je li!!'_ 
pieza interior. 

A¡::ujcT(l para hombres, para entrar a limpieza. 

Orificio de llenado con cedazo filtro, que puede servir aJe
miís, quitando el ccJazo, para medir el niV('l ,re combustible· 
con una simple varilla, en una emergencia. 

Indicador de. nivel permanente, eléctrico o mecánico, de flo
tador. 

Homba o válvula de acción r;'ipida de \'aciado que debe tonar -
el combustible a una altura de & a 7 cms. del fondo del tan
<.¡ue. 

Respiradero con tapón que evite la entrada de agua y polvo · 
mediante filtro. 

Si es posible techar el lugar. 

F.l manejo y suministro de combustible a las distintas unidades
se puede hacer por manguera, con recipientes ¡ortátilcs o vcrt~ 
dores con marca de capacidad de no más de 20 ts., y provistos· 
de tapas que eviten la contar.:inación del contenido en el trayec 
to. También se hace con tanques sobre camión (pipas), que lle:
varán Jos mismos elementos y cumplirán con los requisitos para
los tanques estacionarios, contando además con conexión para 
descarga de electricidad estática a tierra. 

Deben evitarse trabajos de soldadura o hace fuego cerca de los
recipient<:>S para combustibles. J.os motores deben pararse mien
tras se abastece de combustible. Conviene colocar letreros vi
sibles señalando los lugares donUe se tiene almacenado el com-
bustible. 

7- 1 o LU5RICANTES SU ALMACENAMIENTO Y MANEJO 

\Jnn buenn lubricación es factor importantísimo en la consen·a·
ción y rendimiento del equipo, al que desgraciadamente no se le 
Ua la imrortanci¡¡ que merece. 
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ll.csulta un¡¡ mal;• economía prctcmh'r adquirir lubricnnt('s bara-
tos, o no querer ¡¡¡¡st;n en el correcto almacena,ic y manejo de -
los mismos, qu.- siempre 3e traducen, a ffn de cuentas, en ¡¡as-
tos c:.:agenulos <le mantenimiento. Al J¡:ual que los repuestos P.:!_ 
ra una máquina, debe tomarse en cuenta que durante el perioUo -
de garantía que da el fabricante, se usan los lubricantes que -
este recomienda. Pasado el perfodo de garantía conviene redu-
cu al minimo el número de lubricantes distintos en uso, con lo 
que se logran las ventajas siguientes: 

Menor espacio requerido para almacenaje. 

Menor níir.u~ro de elementos para su manejo. 

Simplificar su rotulación, su uso y el control del almac6n y 
cartas Je lubricación. 

fovitar errores por parte de los encargados de mantenimiento
en la aplicación de lubricantes cuando son muy diversos para 
aplicaciones similares. 

Naturalmente que en esta simplificación del número de lubrican
tes, debe inten·enir el ingeniero superintendente responsable • 
del equipo, auxiliado por el técnico que designe el proveedor, 

Para esta simplificación es conveniente: 

a) La formulación de una tabla indicadora de lubricantes adop· 
t;:¡dos y sus apl icacioncs generales en los tipos de mecanis
mos, engranajes, y chumaceras más tJsualcs en el equipo de -
construcción, sin necesidad de citar localización precisa,
ni de que máquina se trata. Esta será una buena guía para
saher lo más pronto posible, al llegar una má4uina nuo;>va, -
que lubricantes se pueden aplicar en sus distintas partes · 
de los ya adoptados y aún más, elaborar la tabla de lubrica 
ci6n correspondiente. 

b) Para evitar confusiones entre los tnbajadores óc poc.~ prl'
paraci6n, al usar los nombres complic;Idos de fábrica de los 
lubricantes, que además cambian al adoptar substitutos, al
formular vales de almacén, hay que hacer olvidar estos nom
bres y fijar a cnda tipo de lubricante un número económico, 
lo mi!s simple posible y cuando mucho agregando una letra -
que distinga al lubricante con c;Jracterfsticas especiales o 
aditivos, de los lubricantes similares a él. 

Ejemplo: 1, 2, 3, y hasta 6 para grasas; 7, S, 9, 10, etc., 
pan aceites que fluyen, y dejnr, digamos del 21, 22, etc., 
en adelante, para lubricantes de aplicación especial y poco 
uso. 

Otro ejemplo: aceites semejantes de viscosidad SAl: 30 mine· 
ral puro, y el serie 3 para motores diesel, serían 9 y 9A. 
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Esta numeración simpllfica ln rotulación para identifica--
ción L'n almu¡;~n, aún l"ll tnrJ~t;~s r cart.,, do: control r en· 
m~quin:ts mism;1.s, sobre todo la~ f'St.:lcionarin~, para indicar 
lugar de aplicación y lubricante. 

e) Dotar al almacén y departamento de compras de otra tabla -· 
con los números de lubricantes en uso y J 6 4 equivalentes
de cada uno en distintas marcas con sus ndrneros de fábrica
por los que· piden. 

Como sugestiones para minimizar lubricantes, se emplea mucho: 

a) Una sola grasa, denominada de uso t:!Últiple, para toda clase 
de chumaceras planas, de rodamiento, articulaciones y rótu
las. 

b) Un solo aceite para lubricación por baño, salpicamicnto dc
circuJaci6n n prl'si6n por anillo, 'etc., de viscosidad media 
SAE 30 y se adopta para tollo, el mejor, Jo uso especial pa
ra servicio posado serie 3. 

e) Un solo grueso, tipo asfáltico negro, compuesto y de buena
calidad, para engranaje y cadenas de baja velocidad, cubier 
tos o semi-cubiertos, roles, pistas y cables. 

Así se pueden reducir todos los lubricantes de mayor movi-
miento, a cuando mucho 2 gre1sas y {i u 8 aceites. 

De uso especial serían: soluble, para máquinas herranüen--
tas; y de transforma<lor para aparatos eléctricos. 

7.10.1 Almacenaje y manejo 

Se requerirá una bodega especial y separada de otras, ;· puede -
constar de 3 secciones: 

Almacenaje de recipientes para lubricantes de donde se está
despachando. 

Sección don<lc se gunrcl.an los t"mbores con lubricantes de re
serva. 

Sección para almac<;>najc Ue solventes, pinturas, estopa, 
cte., donde se puetle tener una pequeña provisión de gasoli-
na, petróleo, etc. 

Lus tres secciones deben tener rotulación adecuada para una rá
pida identificación do lo que ahí se guarda. 

I:n la primera sección se dispomlr5n 1os tambores de aceite para 
despacho, en posición horizontal sobre bancos largos de r.~adera
o metal, provistos de \·!ilvula especial de acción rápida de 1 --
1/2" para despacho. Los tambores de grasa se pueden tener en -
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po5ici6n vertical o t'll soportes urtlcuhnlo5 para inclin~rse ~ -
voluntad. 

Como "uxillares paro el movimiento de tambores conviene: 

Una grúa viajera o vigueta con difer..,ncial du cadena par-. 
1/2 ton. 

Una carretilla cuna para facilitar el transporte de los tam
bores de 200 1 ts. de un lugar a otro. 

Gancho especial para levantar tambores con la !(rúa. 

También se requiere: 

Charolas para colocar,;e abajo de caJa tambor de despacho, pa 
ra recibir escurrimiento ncciJent;!l Je las v.1lvulas. -

Tarimas longitudinales o parrillas de madera adelante de los 
bancos Je despacho para tránsito más seguro del person:~l y
evitar resbalones. 

Para el transporte y manejo de lubricantes de la bodega al pun
to de aplicación, y evitar la contaminación, tenemos los si---
guientes elementos: 

P¡¡ra grandes obras y frentes de trabajo distantes, el uso de 
camiones con equipo completo Jo lubricación y accesorios . 

. Jarras ele 20, 10 y S litros con medidas para despacho en bo
dega. 

Para pequeflos almacenajes y aplicación en frentes Jc trabajo: 

Botes y jarras vertedores de 20 lts., para aceites. 

!lotes portátiles.para lO· kgs., para ~rasa. 

Botes }' jarras vcrtcJorcs de 3 l ts., para -.cei te. 

,\ceiteras de mano de l lt. 

Cubetas de engra~e a prcsi6n, para aceite de transmisión y 
para grasa. 

Cajas portátiles de 2 kgs., para grasa. (ver croquis de to·· 
dos estos elementos) 

La cxpcri.,ncia nos co11firma la utilidad y lo práctico del uso
de los recipientes para trcJ.nsportar Jubric:.!ntes. Su forma nos
permite acomodarlos fácilmente en egt<~ntes, cómod¡¡s y cajones. 

Todos los lubricantes deben protegerse lo mejor posible de la -
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humedad que les es ¡:¡uy pcrjudio;:ial, 

7.11 CONSEJOS PARA MAN~JO Y CUIDADO DE OTROS MATERIALES 

r.o~ materiales que se puedt>n 11pihr n la interpcrie o bajo te-
cho, tales como: latas hasta de·19 lts., sacos, tabiques, etc., 
se descargan Ce camiones y se estiban fácilmente, se colc,can en 
estantes abiertos, acomodados sobre tarimas como se muestra en
los croquis, de maJ.era muy resistente y debajo de las cuales en 
tran las unas del estibador automotrfz o montacargas, tarimas ~ 
que adicionalmente, aislan paquetes de cart6n o materiales hi-
grosc6picos de la humedaU si se estiban sobre el piso, y permi
ten su ventilaci6n. 

Para materiales y partes en bultos muy volt1minosos deben dejar· 
~e suficientes áreas en lo~ pa.~i11os entre los lur,ares de colo· 
caci6n o <1.1\;lquele~ para el movimiento de personal, estibadores, 
y de las rnism;ts piezas para poderlas sacar fácil y r~pido.mente· 
a mano. 

Las flechas largas y perfiles metálicos se colocan y retiran f_! 
cilmente de soportes con perchas superpue~tas o de armazones me 
tálicos, conviniendo poner los perfiles más pesaJes en la partC 
infedor. 

Los materiales rígi<.los como plásticos, vidrios, etc., quedan-
bien en muebles con gavetas estrechas y verticales. !.os l;1mina 
dos flexibles y del i c;1dos como empaquetaduras, hules, hojas eJe:' 
corcho, etc., se conservan extendidos en gavetas horizontales. 

Tornil1eria y accesorios, seguro:;, etc., ferreterfa y repuesto~ 
pequeños no J.el icndos, :;e pueden acomodar en g:weta:; pequeñas,
encajonadas y abiertas. Estas gavetas pueden tener cualquier 
forma y no muy estrechas de tal manera <¡UC permitan meter las 
manos. 

Los repuestos y materiales muy pequeños, se colocarán en cajo-
nes. 

A continuación se muestr;m <.libujos de vnrios tipos de anaqueles 
metálicos que son de fabricación estandar y moo.lificables al gu.:< 
to según sean las ncccsid<hlcs, para gavctns o cajonrc~. igiH•les-=
o Uifercntcs, o ambas, 

7 '12 MANEJO Y CUIDADO DE SOLDADURAS 

Las soldaduras requieren <le cuidado cs;>ecial en su manejo y al
macenaje por las siguientes razones: 

Algunos rcvest imientos son muy higrosc6picos y por lo tanto ab
sorben ta hur.lCo.lao.l ambiente, por lo que deben colocarse en luga
res secos o controlar la tC'mpuratura con focos o en un horno, -



si es nece~ario. 

!.os revestimientos de los clcctrodos, en su mél.yorfa, son frági
les, por lo que no es recomendable que al manejarlos en el é!.lma 
cén se golpeen. 

Generalmente se deben colocar en gavetas abiertas, con los ex-
tremos hacia el frente y separados lo~ diferentes tipos dl' l'lec 
trodos, procurando mantener una temperatura adecuada. 
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INTRODUCC ION 

Sabemos que el renglÓn de maquinari¡t represent;¡ un porccnt;~je 
considerable del costo dJrecto de una obra de construcc1ón pesa 
<.la, en ocasiones arriba del 50\; lo que nos d3 ideo de la impoY: 
tancin <Jel Equipo pe~m J;¡ cjeCLJción c\c un proyecto y en consc--=
cuencía la importancia del montenimiento. 

L~s eqadfstic~s indican que el mantenimiento del equipo de --
construcción representa aproximadamente el lOO% del valor aúg
nado .1 la Uepreciaci6n del mismo. De otra manera, podemos de-
cir que gustamos en mantenimierno un valor igual al v'alor de aJ 
quisici6n del equipo en cuestión, durante toda su vida econ6mi-=

"'. 
En todo proceso productivo tenemos tres etapas perfectamente de 
fin idas: planeación, programación y control; estos conceptos es 



tán ligados entre' sí de una maner;¡ rnuv C'strech<~ siendo igunlmcn 
te import«ntes. J;n'este capítulo nos" referiremos al control UC 
mantenimiento del equipo de Construcci~n. 

SB. 1 . Control de 1-!nntenimiento 

El objetivo principal de tener un control de mantenimiento, será 
mantener oportunamente y en concliciones 6ptirna~ de funcionamien 
to todas y cada una de las máquinas que se encuentren en obra,7 
esto nos permitirá optimiznr los recursos disponibles p:~ra lo-
grar la meta estableci<la. 

El ingcn1oro de mantenimiento debe cst;¡r consciente de las neco 
sidndes y disponibilidad de equipo para los diferentes frente~:
quc compone!! una obra. Deberá planear y progr;~mar sus activi<ln 
des de mantenimiento, y sobre todo, controlarlas para que sean:
productivas. 

~uestro punto de partida ~erá el inicio de la obra, esto cs .. el 
programa de construcci6n de la obra. ¡;stc programa involucra -
un programa de equipo, el que .:1 su voz, seleccionado el equipo
y establecidos lo~ rendimientos necesarios p«ra cumplil" con el
programo de obrn gener.:l un programa Ue utilizaci6n de equipo. 

El Jl'·ograma de utilizaci6n ,)e equipo, formulado por el depart;~
mento de maquinaria en colaboraci6n con construcci6n, rs el pun 
to de partido. de nuestrn pJane;~ci6n, progrnmaci6n y control cleT 
mantenimiento. (Forma SB.l). Este prograr.w indic«r!Í la canti-
dad de md:quinas que so v«n a usar, tipo, modelo y capaC'idad; fe 
eh;~ de llegada ah obra y fecha do salida, tiempo por trabajar 
para cada grupo de máquinas mes a mes durante In ejecuci6n Je -
la obra. 

f:s conveniente empezar n• establecer lo~ controles de nt;Jtltcni--
micnto desde el momento en que empiezan a lleg;~r las máquinas a 
la obra, y« qtle llegan máquinas de todo tipo, marcns y modelos; 
v diferentes condiciones mecánicas: nuevas, usadas, en repara--
Ci6n, incomplot;~s, etc. · 

La llegad;~ del equipo implic;~ una recepci6n del mismo que debe
contener informaci6n tal c.omo: procedencia, estado ffsico y me
cánico (a través de''" control de calid;~d ) , fechas de er.<b;Jr-
que y desemhnrque (p;~ra efectos del p;~go de rent~s), c"t51og(lS
y re(<lcciones Y/0 herramientn que la ;¡compnñan, etc. El equipo 
lo surte maquin;~ri<~, mediante un;~ solicitud de equipo (forma --
_<;!l.2) que h;~ce ];1 obr3. 

El equipo deberá llegar<~ ln obra ;~compañado de controles dt•: 
envío (form;~ SB.3), c;~lidad (forma SB.4), avalúo de llantas --
(forma Sil. S) si usa; y todos los cat6.1ogos y doc\Jmcntos que se· 
crmsirlere necesario nne1wr y controlar dependiendo de ln~ nece
s idaUes y políticas de la empresa. 
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Dentro de los documento:; y cat:ilogos que aco¡:¡pafian una máquina
~c ti<.mcn: 

a) Control de envío con: 

Control de c;~lid;~d 

Catálogos de partcc 

Manunl Je SCTVlClO 

~!anual de opernci6n y mantenimiento 

factura (solo en frontcrns) 

Pedimento utluannl [solo en fronter;¡s) 

Gu1a de Iuhricnción 

,\valÚo de Jl¡¡nt;ls 

Cu;J<1crno d<.• m:l!1tenimicnto preventivo 

Reporte de reparaciones efec;tuadas (si las hubo) 

Gar¡¡nt'Ín (si es nueva) 

etc. 

b) Carta Porte. 

e:) Conocimiento de embnr(]ue 

SB. 1 .1 Control de Mantenimiento Preventivo 

Consirlcrando que el mantenimiento preventivo son todas las ope
raciones rutinarias de ajuste, cambio y revisiones periódicas -
<¡uc requierc ln m:ícpdnn para estar en condiciones de uso conti
nuo y productivo, evitando desgastes prematuros y sobre todo pa 
ros imprevistos que son mt1y costosos; podemos estahlecer mediañ 
te el cu3derno de mantenimiento preventivo los controles adecua 
dos p;~r;¡ cumplir con lo establecido. 

El cuaderno de mantenimiento preventivo será tan sofisticado co 
mo se quiera; la pd.ctica nos ha tlemostrndo·que cumpliendo con-=
l3s condiciones mínimas e~tablecidiis f>or el fabricante de J¡¡ má 
quina, y debidamente ponderados por las experiencias del inge--=
niero de mantenimiento. y con el conocimio:nto del terr('no y cli 
ma de la ohra y operaci6n del equipo, se puede diseñar un cu3-~ 
dcrno d<.> mnntenimí<.>nto apropiado ;~1 c;~so. 

Este cur1tlorno ser!i. comón en muchas de sus partes a todas las má 
quinas, pero también en otras tantas será exclusivo de caJa ti
po de máquina ntendicndo a su modelo y capacidad. 

El cu;~derno ele mantenimiento preventivo se integra rccabando la 
informaci6n necesaria dl.' la miÍquina que se trnte t3les como: 
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marca, modelo, serie y c;lpocio.lad de la máquinn y motor ¡>rinci-
p:~l; accesorios y equtpo ndicional, y ~e complcmcnt:1 con las Ji 
mcnsioncs princípah's y peso. !;s conveniente anotar Jato~ Jo -· 
números de parte: de materiales y refacciones de uso frecuente -
en la máquina. 

El reporte dinrio de operación "·' la hase del control de este -
mantenimiento ya que su informaci6n es muy valiosa parn progr<l
m.1r ajuste~ y cambios, amén de 1 levar un registro adecuado de -
la vida del equipo. ~sta información es útil tombién para con
troJ¡¡r los costos de operación y mantenimiento. 

Información procedente del reporte diario de operación se inclu 
yo en las hojas de control mensual de horas y posteriormente eñ 
el control genernl de horas. Esto nos permite progrnrnnr 1n eje 
cuci6n de los ser·vicios de mantcnimil'nto preventivo, lo;; que .:
una vez realizados pasnrán a formar parte de los cuadl'rnos de · 
m;< n ten im i en t o e o r res pond ien tes . 

Antes de disef\ar las hojas de servicio necesarias para cada -·
equipo es importante consiUerar varios aspecto~ básicos como -
por ejemplo: 

Verificar el contenido de azufre en el combustible diesel y su
rc•percusi6n en los c<Imbios peri6dicos de aceite; es muy conve-
niente aprovechar la existencia de lahoratorios para determi--
nar, mediante varias pruebas, el tiempo <le cambio de aceite con 
sider.1ndo la contnminaci6n por s6lido~ en suspensi6n, agua, azU 
fre, etc. y sobre todo la pérdida de las propiedades lubrican-:
te;; del :recite. 

Verificar ln dureza del agua que so va a utilizar en los siste· 
mas de enfriamiento de las m.1quinas y asi dctermin;Jr el 11so de
inhibidores <le corrosi6n, anticongelantes, desincrustantes etc. 

Verificar los efectos de la humedad ambiente en la ohra sohrc 
los sistem;1s de admi;;i6n ele aire y en lo~ sistemas de frenos. 

El terreno de trabajo, fangoso, rocoso, etc., determinará otras 
considerociones pora con el equipo tales como: limpieza, ajus-
tes, cte., en forma más contínua. 

Con objeto de no interferir en el proceso producti\·o de la ---
obra, los servicios de mantenimiento preventivo se comunican a
los superintendentes de cada frente con oportunidad.dc tal mane 
raque haya til'mpo ele hacer ajustes evitando el paro inncccsa-:
rio del equipo y aumentando la disponibilidad del mismo. 

El mantenimiento preventivo requiere, más adelante, <le la ayuda 
del mantenimiento prc<lictivo, los que debidamente coordinados 
reducen los paros imprevistos del equipo y mejoran el control 
del mantenimiento. 
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¡;,, u1uy cu¡nÚJI com¡>robar que <.'1 in¡;:cni<.·ru de pruducci6n nu ll<•st·a· 
<¡ta• el c<¡uipo Sl' p;Jn· p:1r<~ hacerle los servicio~ ,k.lll:tllll'nimíc•JJ 
to y con ello ~e detc•nga la producci6n del frente que c:-;t.1 flt<l:
cando, por lo q.ue, lo dicho anteriornicnte es doblemente impor-
t:mte, ya que Uehemos tener conciencia de que el C'quipo deb<.· -
m:~ntenenc parn que 5iga sjem!o productivo al máximo y no que -
esté continuamer.tc en rcparaci6n en el taller. · 

SB .l. Z Control de ~:antenimiento Correctivo 

El manteJ1imiento correctivo identifica la~ reparaciones que de
ben efectuarse a una máquina a consecuencia del desgaste normnl 
durante su utiliZilci6n; roturn por un accidente Y/0 abuso con
el equipo. 

Por cgtadístic;' y experiencias, los conjuntos que tienen una vi 
da (ltil qu<> nos pcrm1te progr;¡m,lr con c1ert,, f;J.CÍ)¡.J,"l sus ro:pa 
rncioncs, siempre y cuando se;1n por dcsg~stt• normal. .Si se cum 
pl1• a cabaJi.Jad con el programa de manteními"nto pn·vent1vo, eS 
muy JifÍcil tener rcparacionc~ mayoro~ por sorpre~;¡, igu;~lmente 
si se <~tienden con prontitud y calidad las solicitudes de los 
operadores en su reporte <liario de trabajo. 

Este mantenimiento se realizn siempre en un taller con inst,la
cioncs ndecuadas para g;~rnntizar la calidad de las mismas, muy
oc;~sion;~Jm('nte se hace ('n el campo. Las condiciones en que se
presenta este a~pccto del mantenimiento facilit;¡ su control de
tal manera que se puede tener todo a la mano: refacciones, mate 
riales, l!lano de obra, instalaciones, etc,, aspecto importnntísT 
mo es cont:1r con mnno <le obr¡¡ calific;~d<J. -

Al lleg;•r una m.'Íquina al t¡¡ller p<~r~ su rep¡¡ración, se abre de
inmediato una orden de tr;~bajo que deberá indicar las repnracio 
nes que se efectuarlín ¡¡o;Í como pnJsupue~to de las mis-m;1s-, A --=
tr¡¡vés de la orden de tr;~h;~jo se canalizarán todas las activid¡¡ 
des y <.:O~tO" de la reparación. La mano de obra se c·ontrol¡¡ mL·-=
diante reportes dinrios de tn•bajo de toda~ y <::nda una de las -
personas que interveng;~n en la reparación; lo~ matcrlulcs y n'
filccion<·s se mc;nej¡¡rán por el <~lmacén iRual que llantns y otros 
talleres. 

Al terminar ln reparación se hace una concentración de todos -
Jos costos y se formul;t la liquidaci6n de t·cparación, p<~rn car
r:arsc fin<~lmcntw ,1 la reserva de mantenimiento, 

Si establecemos un registro ;úlecuado de J;¡s reparaciones efec-
tuadas al cabo de cierto tiempo, podremos tener 'nuestr¡¡s csta-
dÍ;;ticas propia~ y verificar si nuestro mantenimiento csui den
tro de los límites normales. 
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SH .l. 3 Control de Mantenimiento Prec.lictivo 

Este mantenimier.to es muy importante ya que gracias a las técni 
casque utiliza puede pronosticar con tiempo los paros del equT 
po y en algunos casos puede determinarse la pieza o las piezas:" 
que han fallado y requieren cambiarse. 

F.l m6todo m.is socnrrido es el del anlilisis <le aceite por medio
del espectrofot6metro de absorci6n at6mica, el cual determina -
los grados de desgaste Je las piezas internas dll los conjuntos
de una m6quina. Este método requiere de continuidad, es decir; 
se establecll un progrnma y se llcv::t :1 cabo de principio a ftn,· 
ya que si se interrumpe no se obtienen los resultados oportunos 
que se cspllr::tn. 

Otra forma muy usunl, es mediante el diagn6stico por instrumen
tos,. efectuando lecturas de compresi6n, temperaturn, flujo, ¡;as 
to, presiones, v;~cío, etc., en los diferentes conjuntos de la
máquina y comparándolos con los te6ricos llspecificndos por el 
fubrü:ante Jel equipo. 

Todo lo anterior va encaminado a corregir lo antes posibh· !:~s
anomalías encontradas durante los análisis y di:q:o;n6qicos, per
mitiendo además, la programaci6n de reparaciones más fu<;>rtcs y
evitando ,15í los paros imprevistos con lns consiguientes pénli
das econ6micas. 

SB.1.4 Costos 

Los controles son neco;osarios, no sol.1mentc p::tra saher que se hi 
zn y como se hizo, es mucho muy importante sobre todo, conocer
lo que nos cost6 o nos cuest;1 determinad¡¡ actividad. 

La base te6rica que podemos emplear pnra establecer los p;Hámll
tros <le comparaci6n, puede ser la que nos proporciona el rabri· 
cante del equipo, también los registros est<!dÍsticos que tenga
la empresa o los datos que se obtengan de la·cámara Nacional 
de la lnd\Jstria de la Construcción, etc., lo más .importnnte de
todo esto es que en un tiempo razonable, si la empresa acumula
inform;lCi6n, puede c~t::thlccer sus propios valores, y esto es <le 
finitivamcnte lo más ;~decuado. 

Se anc~an formas emple:~<las en el control del mnntenimicnto con
objeto ele dur una idea de lo que puede h<!cerse y no se <leber6.n
considerar como recet;~s do cocina que siempre perm;~neccn inamo· 
viblcs. 

Al elaborar todos los controles nece~arios para optimizar el 
mantenimiento, no dehemos olvidar que deben ser sencillos y --
pr~cticos; es común tratar Je controlar inclusive, la climatolo 
gía del lugar dondo;o se desarroJ],1 la obra; con esto queremos de 
crr que no hny que perder el objetivo principal de lo que qucre 
mos realizar, y hacer gastos innecesarios. 
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L~ situación econ6mica actual nos obliga a ser más escrupulosos 
en lo que se refiere al mantenimu~nto, es decir, más producti-
vos; p~r.1 lograr el objetivo trazado es necesario establecer-
controles completos y adecuados a las necesidades de la obra. 
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SOLICITUD DE EQUIPO 
No 

Grupo'---------------------------- Fecha:------------------

Obra· 

Descripcion Equopo:-----------------------------------------------

Mar~a·----------------------------- o 

Modelo:----------------------------- o 

Capacidad:--------------------------- o 

Programa UtllozaciOn: ___________ Meses De: __________ Hasta: _________ _ 

Observaciones·--------------------------------------------------

Superontendenle Gen•'•~l Gerencia Maquinaria 
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[ Obra: Clave: 

No. 
LECTURA HOROMETRO HORAS CLAVE FECHA 

D' Eco. INICIAL FINAL EFECT. OCIO. REP. ALTA BAJA CARGO 
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Suparinlendente Ma uinMia 
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No 

Día Mes AriO 

J Fecha: 1 1 

D" 
MOTIVO: ALTA, BAJA, DISPONIBILIDAD, 

DISPONI· PROCEDENCIA U OBSERVACIONES 
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-
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Su ~rin1 n n " ' ' 
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40 REPORTE DIARIO DE OPEIACION 

HI;><A, ----------------· 
No.ECO, ________ _ 

•• TURNO: 

O~[RADOR: ------------------ "'------

~ORO .. HRO FINA\. e·------------

HORAS TUUJAOAS: -----------

G"SOI.INA ACEITE >ltcU.UUCO 

OIHfL ACfiH COMPRESOR 

--- -
1 A<:<lfE UQTOR ------ ---··--±=] ~E IRAN!i"l!iiO>I 

·--·--
--· 

REPAR~CIONES EF~CTOJAOAS O<: •• ---- ·---

-
-- . .. 

1 

08 S EAVAC 1 ONE S: 

. . .... - . 
'"·~· ..... f1RMA DE\. OPERADOR 

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



COIISilRrnO de OP""I y DRAGADOS MARITIMOas.A. LJ\ N/\CIO- /\L eourltU<;TI)IU. cOTA •.•. t INAr •. A .• N P. 
•• ccw;"""'""" "' .. oo••- ..,._...., NWCO <. . "'·, "''"'"' 0:0,.,.1\liilll COIISTIUIC. __ III.S,II. 

PROGRAMA DE REPARACIONES MAYORES 

" 
Obra: Fecha: 

""' HAS. MES PROBABLE DE REPARACION No 
MAQUINA OBSERVACIONES lAAB "'" I.'ENS 

ECO. 
EN OSRA J\CUM PAQM. 

1 

. 
. 

Superintendente Maquinaria Superintendente General 



}OHSORCIO de OBRAS y ORA6AUOS MAHIIIMU~ a U\ 1\JI\V 1 UI\Jf\L-

SOLICITUD DE REPARACION MAYOR 
No 

'.Jbr,1: No. Eco: 

~ugar Fecha 

CLASE MARCA MODELO S E A 1 E CAPACIDAD 

M;iqULna: 

Motor: 

Hor6metro actua 1: Horas trabajadas en obra· 

' Cambio de. Reparación; 

1 !:; 
' 

1 
1 Fecha Ult1 rPO camoio: ' 

' Costoapro•ima~o. Costo últtmo reparación: 

Fccna inictacton: Fe ella ltll• m a reparación: 

1 
Fe<: ha Termrnacwn: Mano de obra: 

Observaciones. 

Supm inlenUf'nte Maqu '"""" Geronciil. Maquinaria 



ijHSORCIO de OBRA>¡ DRAGADOS MARmMO&S.I. 

Obra· 

Lugar. 

CLASE MARCA 

Máqu1oa: 

Motor; 

Horómetro anterior: 

Horómetroactuat: 

Fecha miciación' 

Fechaterm,nación. 

Refaccoones: 

Materiales: 

Mano de obra: 

Otro talleres· 

lndJrectos· 

hnportetotal. 

LJ\ N/\C 101\J/\L 
.; Ofltll'llli 111 o;: o• S TltuOTOIIIII .•. 11. 

LIQUIDACION DE REPARACION MAYOR 

No. Eco. 

FecM· 

MODELO 

' 

co~sT""C"f""~ COTA •· •- ~ INAR s. '· ¡;o,,~~ P 
·~ ""'""'""""' 1'»0 .... >Do·!<l> ~t<CC <:.c.'-"<'-',.,. • 

No 

' 

S E R 1 E CAPACIDAD 

Descnpción <lel trabajo efectuado: 

Superontendenle MRquina"a Gerenc•a Maquinana 
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CUADERNO 

DE 

MANTENIMIENTO 

No. Eco.: _______ _ 

MAQUINA: _______ _ 



-
• 

45 
INSTRUCCIONES PARA APLICACION DE LOS CUADERNOS DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO. 

l.~ "REPORTE DE OPERAC!ON"( FORMA MP- 1); este reporte deberá contener infonna
ci6n acerca del estado físico de la máquina y lectura del horómetro duran
te el turno reportado, datos indispensables para la realización del mante
nimiento preventivo. 

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

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

4.- "CONTROL GENERAL DE HORAS POR MAQUINA" ( FORMA MP-4); aqui se registrar& -
mensualmente la edad de la m§quina en horas trabajadas, se~alando los pe
riodos y obras en donde se utiliza, es un resumen de las fonmas MP- 7. 

5.- "CONTROL DE SERVICIOS" ( FORMA MP-5); el secretario encargado del manteni
miento preventivo deberá registrar en esta hoja los horOmetros Jnotados 
en los reportes de operaciOn (FORMA MP-1); formular los programas de man
tenimiento preventivo correspondientes, los cuales se entregarán al inge
niero mecánico de la obra y al jefe de servicio para su ejecuci6n .. El·
programa deber~ acompa~arse de las cartas de mantenimiento respectivas. 

6.- "PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO" ( FORMA MP-6); el secretario se en 
cargar~ de ver con el jefe de servicio que se lleve a cabo este prograrrid 
y se cumpla con lo señalado en las cartas de mantenimiento correspondien 
tes. -

7.- "CARTAS DE MANTENIMIENTO" ( FORMAS MP-7}; ser~n exclusivas para cada ti
po de m~quina y servicio por ejecutar, en ellas se especifican todas las 
operaciones a realizar. Los cuadros que aparecen a la derecha se llena-
r~n de acuerdo a las indicaciones siguientes: 

Los servicios ejecutados se marcarán [{] 

En caso de revisión se anotaran las letras: 

(B).- Si " encuentra BIEN 

( R) . - Si " encuentra REGULAR 

(M).- Si se encuen~r~ MAL 

'" letras ( R ) y (M) requieren explicación en el reverso de las hojas 



46 
2 

-de serv1c1o (hoj~ de anotaciones importantes). 

-Si se corrige la falla, además se marcará [Hf[ 
-Los resultados de lecturas, verificaciones y mediciones se registra-
rán en la hoja de anotaciones importantes, aquf también se anotarán las 
piezas que requieran cambio, ajuste o repardción y cualquier otra obser. 
vación que asi lo amerite. -

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

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

--~-~-----~--~~~-----~~~-
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( No. Eco. J (AMo de fobdcoción: : 
DESCRIPCION MARCA MODELO SERIE ARREGLO 

M á quino ------ ---- ---- .. ------- -- ----~------ --
Motor --------r----- -

TtonsrnlsiÓn 
-- ------- ------ -----

Canvsrtidor 
- ---- ---------- - --------- --

Sisltma Hidroiulieo 
-

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

' 
. EQUIPO COMPLEMENTARIO 

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

------- -1----1------t ----- -------

(Largo: 1 Ancho: Altura: ) '-'· ce=--~-'-"'="----'-="------

Peso Mric¡uino fldsico: 

Paso Equipo : 
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MANfENIMIENTO PREVENTIVO 

VOLTEOS PESADJS TEREX 
SERVICIO DE 100 HJRAS 

OORCNETROS: 

l.- REVISAR REPORTE DE OPERACION Y E'JECLTrAR W QUE PROCEDA. 

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

3.- CMmiAA ACEITE Y FILTROS AL MJIOR DIESEL, LAVAR RECIPIEN 
no. -

4.- OiECAR ESTAOO FISim Y TE."JSION DE !.AS BANDAS DEL VENTILA
OOR, AJUSTAR Sl ES NECESARIO. -

S.- AJUSTAR VARIIJ..AJE DE CAMBIOS Y OONIROL DE LA TRAN9>1ISI0N Y 
a:JNVERTIOOR. 

6.- LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE LA TRAt'ISMISION. 

7.- CAMBIAR FILTROS Y LIMPIAR RECIPIENTES DE LOS FILTROS DE 
LA. TRAN9-USION. (lOO HRS). 

8.- OIECAR INDICAOORES DE RESTR!CCION, LIMPIAR PURIFICAOOR DE 
AIRE,CAMBIAR FILTRO SI ES NECESARIO. 

9.- OiECAR NIVEL DE ACEITE EN DIFERENCIAL Y ENGRANES PLANEI'A
RIOS, LIMPIAR RESPIRMJERO. 

}0.-0!ECAR NIVEL DE ACEITE EN LA 'ILNA DE FUERZA. 

H.-LIMPIAR RECIPHNI'ES Y CAMBIAR FILTROS PARA o::MBUSfi!lLE PUR 
GAR Tl\11QJE Y ELIMINAR RXiAS DEL SI~ ( 200 HR5). -

12.-0IECAR RJNCIONAMIENIO Y AJUSTE DE TOOOS !.OS CXNPCWENfES -
DEL SISTI'.MA DE AIRE. 

13.-0iECAR NIVEL DE ELCrnDLITO EN LA BI\TERIA, MEDIR DENSIDAD. 

14. -QiECAR <DNDICION FISICA DE lAS TERMINALES Y CABLES DE LA -
BATERIA. 

15.-G-IECAR LA OPERACION aJRRECfA DEL SISTEMA DE DIRECCION. 

16. -AJUSTAR LOS FRFNJS DE AIRE, SI SE ~UIERE. 

1 1 1 1 1 

1 

1 1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 1 
l 

1 1 1 1 1 
-

17, -OiECAR NIVEL DEL LIQUIOO PARA FRENJS HJDRAULIOOS EN EL Cl ·- \ l 1 1 1 
·LH\IlRO MAESTRO DE FROOS. L.-~--~--~·--'· 

• 

VPT- I00/1 
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18.- CIIECAR ),A OPER,\CI0:-1 DE TODOS !.OS INSTRU~1ENTOS 

DF.L T!IRLl;RO , LUCES Y ACEESORJOS. 

19.- LIMPIAR CEDAZO llEL CONJUNrO PMA ARRANQUE CON -

ETER, SI USA. 

20.- CO~lPROBAR LA PRF.SION DE PRf:CARGA DEL ACUMULADOR

DE 1-'ITROGENO PARA LA DIRECCIO~. 

21.- INSPECCIONAR LAS LL!INTAS Y EJECUTAR LO QUE PROCE 

"'· 
OTROS SERVICIOS: 

2 2. -

23.- ----------------

24.- ----

25.- -----------------------------
26. -

2 7- -

2 8 - -

29.-

30- -

31.-

3 2. -

:B.-

34 • -

35. -

1 1 

1 u 
1 1 1 

1 1 1 1 

VPT-100/2 
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MI\NTENIMJ F~'flú PREI/E'(J'JVO 
VOL1'EOS PESAI:OS TEREX 
SERVICJO DC 500 OORAS. 

HORCMETRO: 

1.- REVISAR REPORTE Df: OPERACION Y I'JWJfAR LO QUE PROCEDA. 

2.- REVISAR Y LIMPIAR DRENES DE LA lAJA DE AIRE. -

3.- CANBIAR ACEITE Y FILTROS AL MJTOR DIESEL, LAVAR REC!Plfm-ES. 

4.- Q-IF.CAR ESTAOO FISICO Y TENSION DE lAS BANDAS DEL VFJI<TIIAOOR, ATIJSTAR 

SI ES NECESARIO. 

S.- AFINACION DEL MJlüR. 

6.- AJUSTAR VARILlAJE DE C!\MBIOS Y CONTROL DE LA "!'RAN9-IISIOI' Y 001-.VERTI-

OOR. 

7.- LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE lJ\ TRANSI•liSJON. 

S.- Olf.CAA LA VEUX:IDAD DE OOLGAR DEL MJIOR. 

9.- LIMPIAR Rl:CIPIE.NfE Y OOIBIAR FILTROS DE AGUA AL MJ'TUR lllESEI., SI SE 

USA. 

10.- QlliCAR INDICAOORES DE RfSI'RICCJON, Ll~lPIAR CEDAZOS DE ENfRAilA Y PURI 

FICAOCIR DE AIRF., CAMBIAR FILTRO SI FS NECESARIO. 

11.- QiECAR NIVEL DE ACEITE FJ.: DIFEI!DX:IAL Y FNGMNr:S PIANL"TARIOS, LIMPIAR 

RESPIRADERO. 

12.- OJECAR NIVEL DE ACEITE EN !.A TCMA DE FUERZA. 

13.- QfECAR Fl.JOCIONA!>I!El>IT!J Y A.ruSTF, DE TOOOS LOS CCMPONENrES DEL SISllMA.-

DE AIRE. 

14.- GlECA.R LA OPERACION DEL ARRANr-A!XJR POR AIRE, SI USA. 

15.- atECAR NIVEL DE ELF.crROLITO E." LA BATERIA, MEDIR DENSIDAD. 

16.- O!ECAR CONDICION FISICA DE TEIWINALES, CABLES DE BA.TERIA Y AlA"'!!RA

OOS DEL SISIDf.\. ELECTRICO. 

17.- LIMPIAR RESPIRADERO DEL TA.'QUE PARA ACEITE HIDRAULICO. 

8 

o 
o 

8 

B 
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18.- 1.1\VM RU:IP!Em'F. Y C.\1-ffiJAR FILTRO DEL SISffi1A !IIDRAULJCO. 

19.- LWAR RECIPIENfES Y G\411JAR FILTROS DEL SISffi.IA IUDRAtiLICO DE IHREC· 

CION. 

20.- QIECAR LA PRESION DEL AQMJLAOOR DE NITROGENJ DEL SISTINA. DE DIRf.C-

CTOO. 

21.- VT:RIFICi\R EL Fl.JOCIONN>l!E.Vl'O CORRECro DE U DIRECCI0:-1. 

22.- AJUSTAR FRI'..\05 DE SERVICIO ( fflEN)S DE AIRE). 

23.- AJUSTAR FRfJ.()S DE ESfACJOJ'<AMIIJ..1'0, 1iW19>1ISION (SI USA). 

24.· OIEC\R FRENQS Hln!"!AULICOS, QJITAR PROTECTORF.S Y VERIFICAR CONDICI0-

1\'ES DE IW.i\TAS Y IUUSTAOORF.S AUTCf.IATTCOS. 

25.· Q![CAR NIVEL DF.l. LIQUJOO PARA FRE..\05 HIDRAULICOS EN EL CILINDRO DE 

FRENJS. 

26.- VERIFICAR LA OPERACION CORRECTA DF. 10005 WS INSTRtJ.IFN!üS DEL TABLERO 

I.UCES Y ACCESORIOS. 

27.· LIMPIAR CEDAZO DEL CONJUN'JU PARA ARJW;QUE ffi"' ETER, SI USA. 

28.- CCNPROBAR LA PRESION DE PRECARGA DEL AQMJJ.AOOR DE NITRCX:;OO PARA LA 

DIRECCION. 

29.- INSPECCIONAR l.t\S LLMTAS Y !'.JEOJTAR 1.0 QUE PROCEDA. 

OTROS SERVICIOS: 

31.- ------------------~ 

32.- ---------------------

33.- ------------------~ 

~--------------------~ 
35.- ------------------~ 

~---------------------------
37.- -------~-----------~ 

38.- ----------------------

39.- ---------------------

40.- -----------------~~ 

VJ>T-500/2 
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~JANri:NJMJ !'N JO I'JU:VENJ'l V0 
VOJ."JlnS PES,\JDS TEREX 
SERVICIO IJE 1000 OORII.S. 

HORCNETRO: 

1.- Rl:VISAR REPORTE DE OPEMCION Y F.JECUfAR LO QUE PROCEDA.. 

2.- lAVAR IA UNHIAD A PRESIONO CON VN'OR. 

3.- AI'RETAR lúR.'IIJLLOS DE ~tJNfAJE DEL MJTOR. 

4.- AFINAR EL ~DTOR. 

S.- REVISM Y LIHPIAR DRENES DE LA CAJA DE AIRE. 

6.- CftNBIAR ACEITE)' FILTROS i\L mra~. lliESEL, 1.1\V,\R RH:IPlh\TI:.S. 

7.- QIF.ü\R EL JlJEOO l.(N:;JTIJDINAL DEL CJ(JJ}J'W.. 

8.- INSPECCIONAR UNBRERAS Y ANILLOS DE LOS P!SJ'ONES. 

9.- Q1ECAR CXM'RESION DEL mTOR., PRF~<;IONES E.\' C!GlJJMl., CAJA DE AIRE Y 

MULTIPLE DE ESCAPE. 

1 O. - rnECA.R VOUNEN DE RETOR.\0 DEL aNBusri BLE . 

11.- QIECA.R FSfAIO FISICO Y Tf.NSIOK DE 1.!\S BANDAS DEL VF.\'riJAOOR, AJUS

TAR SI ES ;o..'F.CESARIO. 

12. • AJUSTAR VARILWE DE CAl-18105 Y CONrROL DE LA TR!\NS'-tiSJON Y CO!>VERTIIDR. 

13.· l.l~IPIAR Y ACEJTAR RESPIRADERO DE !A TRA.'II~ISJON. 

14.- LAVAR RECIPIENfES, CftMBIAR FILTROS Y ACEITE A lA TRANS>tfSION Y CAJA DE 

Tll.ANSFERFM:IA. 

15.- UIF.CAR lA \'ELOCIDAJJ DE OOLGAR DEL ~moR. 

16.- LAVAR Rt\DIAOOR Y RECIPIE.'/l'ES DE !.OS FILTROS, CAMBIAR REFRIGERANrE Y -

FILTROS AL SISIDil\ DE E.\1-'RliWIENJ'O. 

17.- Df.<MY...íAR Y LIMPIAR OORIAOOR DE ACEITE: 

18.- DFS\0/'<TAR Y LI~IPIAR CF.DAW DF. !.A LINEA. DF. SlNlNISTRO AL INI'ERENFRIJ\OOR 

F .. '< ¡.l}'f()RfS DITERF....,'FRI~. 

19.- OiECAR INDIC.AOOR.f.S DE RFSTRICCION PARA lA FXfRADA DE AIRE, LIMPIAR CE

DAW Y TIJBOS PRDIARIOS Y PURIFICAOOR DE AIRE, CJ\IIffi!AR FILTRO SI ES NE

CESARIO, ELH!INAR HJGAS. 

\!m'-""'~ 1\ 

8 

8 
8 
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lO.- C\i\UH,\R ACEITE A llii'ERI~\t:lr\L, b\'GMNES PIA\'E"IJ\R!OS Y 10.~\ DE FUERZA LIM 

PIAII. lti'SPIJt\flERO IJEJ. ll!FERb~CIAL. 

21.- UWAR RECIPl E.\'fES Y r.A\UIIAR Fl LTROS PARA CCNBUSTIBLE, lAVAR CEllAZO Y -

TA.'<'LJE DE cet-!BUSTIBl.E, ACEITAR TAPO:-/ \lEL TA~UE. 

22.- Q-tECAR FUN:::IO.'I,\\HENTO Y AJUSTE DE lú!IJS J.OS CIJ.IPOI\'ENIES DEL SISTDIA DE 

AIRE. 

23.- Q!ECAR VAL\'ULII DE ALn'IO DEL O:NPRESOR. 

24.- O!Eí.AR Y LI~!P!AR VALVUI.A DE DESCARG>\ DEL WlPRESOR. 

25.- LIMPIAR U\T..A IJE RETOR.\0 llE ACEITE DEL GMPIU:SOR. 

2h.- LIMI'IAR FJJ;rRO IJE AlllE llH CDVEJl."/,\fX)Il J)):l. Ololi'RJ~<;OR, 

27.- (lJECi\ll IJ\ OI'Eil,iC!ON DEl. i\IHt\,\'('.AOOR POR AIRE, SI IJSA, 

28.- PROBAR LfiS VALVUlAS !lE SEWRWAD, POP OFF. 

29.- GIECAR NIVEL DE El.f:CI'ROI.I'IO EN lA BATER!A, ~!F.DIR DDISlflAD. 

30.- APRln'AI< TORNJLJ.O DE ¡,o¡;fAIE !lE ALTERNI\DOR, ~'OTOR DE ARRA\"QIIE Y SOLOOIIJE. 

31.- Il\Sl'ECCIO:XAR ESCOBILLAS Y CO~IlJfNXlR DEL mmR !lE 1\llM!\QUE, SI USA. 

32.- AJUSTAR ALTERi'-'\OOR Si SE REQUIERE. 

33.- VERIFICAR lA OPERACION CORRRIA DE 1\1005 LOS INSTR\JI>.IENTOS DEL TABLERO, W 

Cf.S Y ACCCSORIOS. 

34.- LI~U'IAR RESI'IRADFJ<O, CEDAZO Y TAPO:>' DEL T!u\QlJE DEL SJSTIJ.\A HllJRAULICO. 

35.- lAVAR REClPlFSJ"f.S DE !.OS l'ILTROS, Cil."lBIAR ,\Cf.ITE Y fiLTROS AL SISTJ·:'>IA lll 

DRA\ILICO. 

36.- L.WAR RECII'IFXJ"ES Y C/1.\:BIAR FILThOS Y AO:ITE AL T~UE DEL SJS1TNA Hl11RA

UJ.ICO DE IliRECCION. 

37. • QIJ:cAR lA PRF.SION DE PRECARGA Y PRESION DEL AWl\J!AOOR DE NI1~EN:.J DEL -

SIST8-~\ DE DlliECC!O~. 

38.- VFJUFICAR ALINf.A.CION DE lA COWMNA DE llJRECCION Y FUNCION/IMJENTO CORREC· 

1D DEL SISTDit\ DE DlliECC!ON. 

39.- AJ\JSTAR FRl3.\US DE SFJ<VICIO (FRL\OS DE AIRE). 

40. • AJUSTAR FRE.\0 DE ESTACIONAHlENI"O (TAA.NS.!ISION), SI USA. 

41.- QJECAR FRF~'llS HIDRAULICOS, QUITAR PROTECTORF.S Y VERIFICAR CONDICIONES DE 

BAlATAS Y AJUS'fAOORFS Alf!Thlt\TICOS. 

Vl'T-1000/2 
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42.- CJII:CAk NIVEL lii;L uq.JJIXJ PARA l'Rb\OS IIIDI!..\l!LICOS Dl EL CJI.I!>.'Di«l /-11\f:S 

TI{() 111: FRENOS, l.J~ll']¡\R RF.SPIR/IIln/0. 

43.- l.lHI'lAR CWAZO DEL COI.:Jli:'\1'0 PARA MAA."QJF. CON ETER, SI USA. 

4-L- INSPFLCIO.'V\R !..\S UA\'rAS Y EJEt.liTAR LO QUE l'RCCEDA. 

45.- REV!Sr\R Y BIPACAR MLEROS DE L\S RUEDAS PEJ.'\.\TF.RAS (CADA 2000 l!RS ) . 

OTROS SI:RVJCIOS: 

•>6,- -------~ ----------~ 

47.- -------

-18.- -------------------·---------
~9.-

50.--------~ 

51.----------------~---

-·---

52.--------------------
53.-----------------------

54,---------------------·-----' 
SS.-

56.-

57.---~-----------------~ 

58.--------------------
59.----------------------~ 

60.- ----,-------------------

61.- --------------------~ 

62.- ---------------------~ 

63.- ------~-------------~ 
M.-

65,- ---------------------

07.- --------------------

1' . 1 1' 
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HOROMETRO A N 0 T A C l O N [ S l M P 0 R T A N T E S 
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. 
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forma MP-B 
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L/\ N/\CION/\L 
COMPI\IUI/\ CONSTRUCTOR/\, S./\. 

TALLER CENTRAL 

Orden a Tal lentE o Servicio5 Auxiliares No. -----------------
Cargo: ____________________ OT-TC No. _____ _ 

Sr.-J e si 
. ' 

DO!il-lcilio 

Fecha ,--c---:cc--::-------A vi so de Tras lado No.------------
ParaMáquinaNo. Eccn. _________ c-c-c----------------
lolarca ______________ Modelo ___________ _ 

Serie Capacidad ____________ _ 

FAVOR DE PROCEDER A LO SIGUIENTE: 

CANTIDAD PRESUPUESTADA: 
llano de Obra ______________ Otros Servicios 

~ateriales _____________ :c--,c----------------
Total ______________ Formuló _____________ _ 

Autorl~ó Fecha•---------------
Recibi Conforme ____ ;c.a.<>cnm;c-------Fecha __________ _ 

I<OYhU Y Fln .. A 
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L/\ Nf\CIONf\L .. 
COMPI\IUII\ CONSTR.UCTOR/\, $.1\. 

TALLER CENTRAL 

Orden a Talleres o Servicios Auxiliares No.-=====~).:=;;-¡;::::::::: Cargo: ____________________________________________ OT-TCNo. 

Sr.(esJ 

Doll\ioilio 
Fecha. ______ c' ____________________ Avi so de Traslado No. 

Para Máquina No .. Eccn. --------------------------------------.,------------
~arca _________________________________ Yodelo,_,--------------------------
Serie Capacidad ______________________ __ 

FAVOR DE PROCEDER A LO SIGUIENTE: 

CANTIDAD PRESUPUESTADA: 
W.ano de Obra ____________________________ Otroe Serv i e i os---------------
W.ateriales ____________________________ _, ___________________________ _ 

Total ____________________________ Formuló• _________________________ __ 

Autorizó Fecha ____________________________ _ 

Recibí Conform~-----~~~~~c------------,-Fecha --------------------
- NCII~U ~ JI"IH -
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L/\ N/\CION/\L 
COMP/\1'111/\ CONSTRUCTOR/\, S./\. 

TALLER CENTRAL 

·-

• • ., ':--. 

Orden a Tallere11 o Servicios Auxiliares No.----------------

Cargo '-------------------OT-TC No·-----,
Sr. (es) 

Domicilio 

Fecha,.---::-cc-------'viso de Tras lado No.-----------

Para lláquina No. Eccn. ---------,.-:-:----------------
llarca ________________ llodelo _____________ _ 

Serie Capacidad _____________ _ 

FAVOR DE PROCEDER A LO SIGUIENTE; 

CANTIDAD PRESUPUESTADA: 
llano de Obra ______________ Otros Servicios __________ _ 
llateriales _______________________________ _ 
Total _________________ Formu16 __________ ,-____ _ 

AutorizO Fecha ______________ _ 

Recibí Conforme ___ -ccoooc-=ooc-------Fecha __________ ___ 
NO"~~E Y FWIO., 
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LJ\ N/\CION/\L 
COI'IP/\11111\ CONSTRUCTOR/\, S./\. 

TALLER CENTRAL 

Orden a Tallare¡¡ o Servicl os Auxiliares No. -------,:=--:::-::--c-------
Cargo: _________________________ OT-TCNo. ______ _ 

Sr. (es) 

Domicilio 

Fecha -e---ce--:--------Av l so de Tras lado No.-----------

Para U'á.qu i na No. E e en.----------------------------
llares ______________ W:odelo,-,--------------
Serie Capacidad ____________ _ 

FAVOR DE PROCEDER A LO SIGUIENTE: 

CANTIDAD PRESUPUESTADA: 
Wano de Obra ______________ Otros Servicios 
W:ateriales ______________________________ _c_ 

Total ______________ Formuló _____________ _ 

Autorizó Fecha_,,---------------
Recibí Conforme ___ _,~~~~~-------Fecha ___________ _ 

><r>"UI Y "Ril< 
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DS?Ai<..Tt.:',f.KTO DE : 

TALLF:rn;s Y SERVICIOS AUXILIARES No. 

. • 

H:CHA • No. O. T. No. LCO. - -
:'.ARCA • MODELO . SERli: ' ·-• 

REPARt\R [.0 li!::Ct:SARIO A ' - --------···-

-·--• 
. 

fiRMA DE RECIBIDO fiRMA DE SOLICl'!'."-DO 

O.T.I. No. 

DEPARTAMENTO DE : 

TALLERES Y SERVICIOS AUXILIARES No. 

!~CP.A ' No. O.T. No. t:co. 

!1ARCA ' XODELO ' SERIE ' 
REPARAR LO NECESARIO A ' 

' 
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¡- ~CHA: - . DEPART Ai 1~/fl O! ...... --. 

-
o. T. No. Eco. TRABAJO REALIZADO DE: ,, HRS. 

. .. 
' 
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. 
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ti011DRE: 

CATEGORJA: FlflMA 

LA NACIONAL COi"lPAniA COI~STRUCTORA, S.A. DE C.V. 

Bbf:.Q.!li.LDIARIO DE_ TRABAJO 
FECHA; DEPARTAMENTO: 

O.T. No. Eco. TRABAJO REALIZADO DE: " HRS. 

1 

1 

-

-

N0/1BRE: 

.. T R <: 1 <> M ' 
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ilü. ECO. _____ nAoUJNA __ -~------ ---~·---·-

No. DESCRIPCI ON Gt:t<ERAL lnPORTE SALIDA . --- . . .. 
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'1\ ~MCJ(\M!... CDr·1P/\~~i\ CONSlRUCTORA, S.f\. DE C.V. 

!.,_:j]CJIDf,ClO:~ !.lE REPAf{ACION 
Q,T, NO. ___ _ tW. ECO. LUGAR Y FECHA ------------------------------

' e_;, sE ,, A R e A :·~ o o E L o S E R 1 E CAPACIDAD -- ' ' e:M'J! r-:A ' • -
' ' MOTOR 1 

' . 
' -

FECHA DE !~::C!AC!O~ FECHA OE TERMINACION 
• 
' 
' 
1 DESCR!PC!ON nEL TRABAJO EJECUTADO: 1 

' ' :-.,~:\0 
' 

:::: OBRA: 

! REFACC!O:-IES: ' 

1 Mi\ TER! ALES: 

' OTROS Tl\l'..ERES: ' 

' • !ND!RECTOS: 

' 
i 

S'.W.A TOTAL: 

' 

i 
1 

' ' 1 
' ' 

GERENTE :.r~.(. GERENCIA DE MAOU!NARIJI 
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LA NAC•ONAL COMPANIA C•JNSTRUCTORA S. A. 

linORMF. DF. INSf'F.:CCION DEL lr\;'\NSITO 

OBRA; ________________ _ 

MAQUINA: _________ --

No. ECO ------------ ___ ·-

--------- -- --·--- -
MOO E, LO: __________ _ 

SERIE: 

MEDIDAS EN: ___ __ 

HG ROl~ E T RO------ --------1 
TIPO MAT. 

.'IPLICACION =----------
INF. HECHO POR;c: ________ --1 
fECHA: 

I.Ji •;Ht.s i'OP(UJTAJ[ 
- -· --- ·- - --· -- --- ----- --· •A! :. l 0• •• ',- 1 C':! :, 

----------------- _ _],!.2..,_ ~~~- --~!S-.. __ !!!.!': . .:.. _____ , _____ -- ------ --------

~¡~(;.'X T .i'IJJ E 

•'1 iU~~ l.SL,113C.'JI-S 

IM"~'·'S 
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' 2 
;;ODII.I OS 5 

•:.~rnr;·:·s 4 

-------- _5 ----

L_J=: 
ZAPATAS: llo. DE PIEZAS ( 

RUEDA TENSORA (GUIA): 

1--
!_-

--

--- ---

) SlCCJO:If.S ( ) 1IPO e ) 

A~.C'lO ( J TIPO C ) 

OBSERVACIONES:------ ----~ ------------------- ----- --
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J. 

Cálculo del área en planta requerida para un 

Importe Inventario 
Almacén Olls. 

" 

180,000 
375,000 
625,000 

Capacidad ,, 

Almacén de Obra 

Area rPquerid~ ,, 

i 

2500 
3500 
4500 

almacenaje , 

Area" "' " 

11 '500 

·' 

Dlls. inventario por p2 
áre~ Almacén requerido 

72.0 
107.14 
1}8.89 

Dlls./mZ 

Ce esta área el 84% se destinará a repuestos almacenables en 
casilleros de entrepaños. 
Un 12% para repuestos de mayor tamaño y formas especiales como 
flechas, placas, discos, "etc. 
Y 4% de piso con divisiones para conjuntos y piezas muy pesadas. 
Para el 84% se requieren anaqueles o casilleros estándar metáli
cos de 90 cm. de ancho por 221 cm. de altura, de cajones o entre 
paños donde se puede, en cada uno acomodar 15,000 Dlls. de re-
puestos. Puestos respaldo con respaldo y dejando pasillos sufi
cientes para maniobras y circulación. 

DA~ Demanda anual del repuesto, estimada aproximada o de esta
dística en promedio. 

C ~Valor actual del repuesto en pesos M. N. MGxico o en Dl\s. 
U. S.A. 

LE- Lote económico m.áximo por pedir en piezas 
MD ~ Minimo divisor de \a fórmula de Existencia mínima'" Pedidos 

por a~o 
MVP •Meses de protección sin pedir 
F- Frecuencia de elaboración de pedidos, en meses (adaptada). 

Te- Tiempo calculado para elaboración del pedido, en meses . 

• 
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T • Tiempo calculado para que llegue el pedido al proveedor y para 
que este lo surta, meses. 

R • Reserva o márgen de seguridad de tiempo, meses. Puede conside-
rarse cero. 

K e Constante que es función de la relación entre costo de mant~ 
el inventarlo y lo que cuesta pedir repuestos. Varia; pero se 
ha encontrado como su más lógico valor actualizado de 22.3 pa
ra C en pesos M. N. y 8.4 para C expresado en Olls. 

E ~ Existencia de un determinado repuesto al momento de revisión, 
piezas. 

P ~Piezas ya pedidas y pendientes de surtir 
CPP r Cantidad de piezas por pedir 

FORMULAS 

' MVP " F+te+T+R 

,. 
MO - MVP Emin • 

LE-K~ Emáx • Emin + LE 

Se hace pedido de repuesto cuando: 

CPP" Emax • E - P pzas. 

Estas fórmulas sólo son como para determinar de primera Intención bs 
m5ximos y mínimos;pero después de la práctica y con estadísticas de 
de ~lmacén, se corrigen en cada caso los valores de MVP, MO y DA pa
ra reducir lo más posible la inversión en repuestos que debe mantener 
se al d.,rredor de un 1.4% con respecto a la inversión en equipo. -

Es muy común exponer como razón para que se exceda el porciento cita 
do el que la obra esté distante de los puntos de abastecimiento, -
aunque esto ya se toma en cuenta al aumentar los tiempos T y aún R, 
que aumentan la Emin como protección. 

En este caso conviene conseguir repuestos en consignación que no re
presentan una inversión aunque aumentan algo el costo de almacenaje 
y control ya que si no se tiene cuidado con ellos o se piden en exceso 
representarán una pérdida al término de la obra ya que generalmente 
se devuelven con descuento en su valor o no se pueden devolver los 
que se deterioraron por mal almacenaje. 

Otra causa de que se incremente innecesariamente la inversión en re
puestos es la falta de supervisión y vigilancia del Ingeniero mecáni 
co Superintendente que evite el que los mecánicos pidan a los prove~ 
dores de maquinaria repuestos que se consiguen o equivalentes en 
cualquier ferreterfa o abastecedor industrial, como son: Chumaceras, 
buje~ de bonce, baleros, retenes, filtros, tornlllerla y accesorios 
y otros elementos de fácil fabricación local, etc. etc. 
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I .1 SISTEMAS DE CONTRATACION. 

I.l.l 

1.1. 2 

I.l. 3 

Precio Alzado. 

Administración. 

Precios Unitarios. 

1.2 P RE S U P U E STO S. 

Proyecto 

o ' 

I. 2. l 

l. 2. 2 

I. 2. 3 

l. 2. 4 

I. 2. 5 

I.2. 6 

I. 2. 7 

Visita al Sitio de las Obras. 

Programa de trabajos. 

Especificaciones. 

Catálogo de Conceptos. 

Cantidades de Obra. 

Precios Unitarios, 

1.3 PRECIO UNITARIO. 

I. 3.1 Costo Directo. 

r. 3.1 •> ' Maoo de Obra. 

I. 3.1 b) ' Materiales. 

l. 3. 1 o), Maquinaria. 

l. 3. 1 d) ' Herramientas. 

l. 3. 1 . ) ' Instalaciones. 

l. 3.1 f), Fletes. 

I. 3. 1 g) • Sub-contratos. 

I. 3. 2 Costo Indirecto. 

I. 3. 3 U t i 1 i d a d. 

1.3.4 Cargos Adicionales . 

• 
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l. l.-

1. 2-

l. 3.-

____ :_:. _______ _ 

SISTI:MliS DE CON":'RJ\TACION: 

PRECIC 1\LZA!JO 

!la::;ta hace algunos aií.os, se ac:ostumbraba el sistema de -
contrato a "precio alzado" o sunoa global, que consiste en 
fijar un valor total al traba)o por las partes que lo ce~ 
ponen¡ este sistema tiene como desventaja principal que = 
no pueden modificarse los vol0rnenes m obra prefijados, -
cualquiera que sean las condiciones ~e se presenten du-
rante el desarrollo de los trabajos. 

ADMINI STPJI.CION, 

Tambi~n ha sido usual el sistema. de J;Ontrataci6n "poc admi 
nistraci6n'· que consiste en el puga te 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 ccntr~t~nte, fGes e~ general el con 
tratista serS menos cuidac:;oso en sus gastos sabiendo q:>c ~ 
se le reembolsar.:in íntegramente. Bajl! este siste""a trabaJa 
ron durante algfin tirunpo algunas de~dcncias del GobiernO 
Federal. -

PRECIOS L~ITARIOS. 
En nuestro medio se acostumbra, cada dl:a con tr.<lyor fre- -
cuenc~¡;., al si:."!:c:::-.;:;. :!e ~=c-::>~s '..'.r.!t~ios para 'Jtorgi'lr los 
contratos de obras, tanto p~blicas ~o privadas. 

Este sistema ha ido desplazando ~ 1~ usados antcr1orme~
te, por ser mSs completo y racional 1 el que r06ne condi
ciones nas favorables tanto para la ~arte contr~tista co
mo para la contratante. 

cuando se trabaJa por el m6todo de ')!recios unitarios, se
hace previamente un listado de todOB los conceptos de tra 
bajo conocido como "Catálogo de Conrep-::os' y para cada -
concepto se analiza un precio unita.rfo. 

De la 
obl'<l, 

apllcaci6n 
se obt:iene 

del precio unitariE a las U!1idades de -
la valorización de r.ada concepto. ,_... ,. ,~ 

Por C\lidadosal y i'detallada qu~ sea la elabor&-
ci6n del Catálogo de Conceptos. se.t:'encn algunas activi
dades diffciles de cuantif:!.Car o de ~nglobar dentro de -
los conceptos de o~r~ y por ello en ~asi tedas los con~ra 
tos a precios unitarios, se permite ~n margen para traba= 
jos por ud;ninistraci6n y baJe este .sister:'.a se pagan di--·· 
chas actividades. -- ----
Adern~s se incluye en el contrato una Cláusula 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.- PRESUPUES~OS. 

;L 1.-

2.2.-

2.3.-

2. 4 • -

Es la planeación numérica, anticipada de una obra. 

Se necesita contar con los elementos b~sícos como son: 
El proyecto, el conoci~iento del lugar donde se van a - -
realizar 1..1s obras, El Programa de ejecución, las especi
ficaciones, el cat~logo de conceptos, las cantidades de -
obra y los precios unitarios, 

PROYECTO. 

El proyecto de una obra de la cual ~ desea dete~inar su 
costo, debe contar con el grado de aetalles suficiente -
que defina las caracteristicas espec!ficas de la misma, -
para asi poder determinar con un mayo~ grado de aproxima
ción su importe. 

' El proyecto deber! constar de planos completos, especifica 
c.~-ones detalla4as y el'Cat.1logo de COnc<:iptos que intei-ven:
drán en la obra. 

VISITA AL SITIO DE LA OBRA. 

Es de gran importanci<l conocer las =r.dicicnes especiales 
Clel lugar donde la obra se pretende efectuar y,¡: c;uc inih1 
yen en forll!<l preponderante en e: costo (le las mi»mas; 1"":::: 
topograffa, la geología, los factore3 climatol60icos, ¡as 
condiciones legales y laborales• la disponibilidad de -
mano de obra especializada, la capacidad del mercado lo-
cal de materiales ¿e construcción, las vias de comunica-
ción, la distancia óe los centros de abastecimiento, pre
cio de adquisición de los materiales, salarios en la zona 
y tarifas de acarreos. 

PROGRAMAS DE TRABAJOS. 

una mayor o menor rapidez en la eJecución de las obras re 
quiere la utilización de un número Ciferente de recursos~ 
que hacen variar la magnitud de los precios unitarios. 

ESPECifiCACIONES. 

Se entiende por especificaciones, les lineamientos nece-
sarios }' requisitos que se deben sa~sfacer para ejecutar 
un trabajo. De estas espec~ficaciones existen las genera
les que definen las características =e los elementos o -
conceptos más usuales del tipo de ohra que se pretende -
construir. Ademis conforme a las ca~acteristicas espcc1fi 
cas del proyecto, se establecen las especificaciones par~ 
ticulares o complementarias que óebcn ser consideradas 
conforme a 1~ calidad prev~sta. 

se puede decir que las especificaciones definen QUE se va 
a hacer, DONDE se va ejecutar y COMO se realizará la cons 

--------
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trucción de los distintos conceptos que intc~vienen en -
una obra. Cuanto más precisa y dctal~ada es und especifi
cación, el presupuesto resultante se aproximará más al im 
po~te real de la obra que se realice. 

En todas los casos y a fin de tener una uni!ormidad de -
los conceptos de obra, se deberá apeqar en lo posible a
las especificaciones generales establ.ccidas. 

CATALOGO DE CONCEPTOS. 

Hay distintas significadas para cat~logo de conceptos. Se 
puede entendc~ como el Catálogo ~e Conceptos más usual el 
que cada empresa utiliza pa~a tqdas las obras que ejecuta, 
o bien, el Catálogo de conceptos correspondientes a los -
distintos conceptos que intervienen en una obra cspecifi
c•. 
Pllra el tema que nos ocup;:,., considerarer:-,os cc;;;o "C;:,.tálo-
go de Conceptos", la relnción completa y detallad<:~ de to
dos y cada uno de los trabaJOS parc~les que intervienen
en cualquier tipo de obra. 

Este catálogo puede tener diferente qrado de Oetalle se-
gún· las ne~.=sidades de ca~a c¡:¡so, :!'d que tratándose de -
una obra en particular, p~ede re!e=irse a p<:~r~idas globa
les de un conjunto de conceptos de trabaJo o ~icn contem
plar separadamente cada. conceptc eo particular. 

El concepto de trabaJO constituye ~ sf una descripción -
resumida de los trabajos que se van a realizar, donde se
describen brevemente, pero con cla:r:iidad, las esSJccific<:-· 
cienes particulares del concepto pa:::a definir y delimitar 
plenamente las actividades que en e! mismo concurran. Es
conveniente indicar el núrr.ero disti.:lllt:ivo ciue corresponda
a cada concepto de tra~ja para f~cil referencia futura.
Este número podr~ corresponder al del 'Catjlogo Ceneral
de Conceptos"', o bien al del ~cat6lO<Jo de Conceptos" par
ticular de la obra. 

En los presupuestos s~e amparen varias unidades dentro de 
una misma obra y que farrean el conjunto motivo de las mi~ 
mas, los conceptos de trabajo deber6n agruparse ordenad~
mente dentro de cada uno de los capft<:..:.os correspondie::~tes 
a dicha:~ unidades. Cada concepto de trabajo deberá indi-
car las unidades de medición del mis~~ e independienteme~ 
te de cumpl1r con las disposiciones legales para la utili 
zaci6n de estas unidades, éstas deben ser congruentes y -
adecuadas para la cuantificación de los trabajos de que -
se trate. 

Aun cuando por facilidad se utilizan en los conceptos de
trabajo cor.~o unidades .;ol "lotcr o "global", conviene lim~ 
tar su uso y sólo emplearse cuando sea irnpráctico el des· 
glose de estos conceptos, 

---·----
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Conforme al listado de los distintos conceptos de traba 
jo que intervienen en una obra, se deber~ cuantificar= 
el n6mero de unidades de cada concepto que es el que co 
nacemos como cantidades de obra. 

CANTIDADES DE OBRA. 

Cantidades de obra es el núnero de unidadés de cada con 
cepto. Es decir, el resultado de la medición completa Y 
detallada en base a la unidad, seleccionada para la - -
cuantificaci6n 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 confiabilidád d~eada. 

Esta cuantificacHin debe realizarse previamente a la -
iniciación de la obra para determinar el vol~~en Ce - -
obra por ejecutar, ya que esta info~ación nos permiti
rá 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.~ ord1m¡¡_da, se recomiende el empleo de siste 
roas adecuados que faciliten las mediciones sobre los -= 
planos. 3e Cebe seguir una secu.:.nci.:. :'..6gica cc:>nZwrr.1c ¿;::_ 
programa de construcci6n y en c<da paso ir hacie~do las 
verificaciones necesarias para evitar errores que a me
dida que se avanza en la cuantificaci6n puedan multipli 
carse con un resultado final total=ente err6neo.__ --

'' - •• -- ~- - 1 

El trabajo de cuantificaci6n debe realizarse necesaria
mente bajo un mismo criterio, procurando llevar un or-
den determinado de operaciones que faciliten su· poste-
rior revisi6n. 

Se recomienda el empleo de formatos para facilitar el -
cálculo de cantiCades de obra. Cada formato deberá con-
tener 
do. 

un breve instructivo a fin de uniformar 
' 

su llena-

Las unidades que se aplicarán a cada concepto de obra,
deberán ser previamente establecidas al i:-!icio de la -
cuantificación. Tambi~n deberán fijarse previamente las 
norm¡¡_s que se aplicarán en determinados conceptos donde 
se utilicen (actores de abundamiento. 

PRECIO UNITARIO. 
' El precio unitario es el medio por el cual el contratis 

ta cobra al contratante el valor justo del trabajo que= 
desarrolla; en esta fo~4 recupera los gastos que ha -
realizado para la ejccuci6n del trabajo, y asimismo ob
tiene la utilidad que le corresponde. 

__ __: __ . ------
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El precio unitario, es un valor praaedio que debe cante 
ner las variaciones de los parámetros que lo integran-
durante el tiempo de ejecuciGn de la obra. 

Finalmente, con todos los elementos que se han enuncia
do anteriormente, se procede a la integración del presu 
puesto de obra, obteniéndose los importes parciales quC 
integrnn cada concepto de trabajo ,..¡ multiplicar el nú
mero de unidades de ~ue 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 Pres~ 
puesto" y debe corresponder exactmaente al monto del -
contrato que se celebre para la _ejecución de una obra.
Este importe será tan exacto corno lo sean todos los da
tos básicos que sirvieron para su i~~egraci6n. 

1 
1 

! 
1 
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3.- PRECIOS !JNI'!'ARIOS 

Pnra las dependencias del Sector Pdblico cuyas funciones 
son o incluyen la realización de obras, existen tres cla 
ses de Precios Unitarios. 

a) Los de Tabulador, que son aquellos ~reparados por la de
pendencia, con base en las ~srecificaciones r.enerales de 
Construcción ~ue esta haya elaborado, relativos oeneral
mente a los conceptos dre trabalo m~s usuales oara las o
bras que realizan y en las cuale~ las consideraciones re 
lativas a los a los costos de los elementos ~ue los inte 
gran, los procedimientos de construcción segUidos y los
rendimientos considerados, corresponden a condiciones 
promedio de las obras. 

b) Los de Concurso, que son aquellos contenidos en las uro
posiciones que reciben las dependencias de -los contratis 
tas. Estos precios unitarios est~n prep~rados con base

e:'\ las Especificaciones r.enerales de Construcción ne la 
dependencia, más las modificaciones y/o ampliaciones que 
putian ptoporcionarle las Especificaciones Especiales rie 
la obra. Las consideraciones relativas a costos de los 
elementos que los integran, los procedimientos de cons -
trucci6n seguiños y los rendimiento<~ cono;ide!':ados, corres 
penden a la experiencia de la P.mpresa reali~ada cnn las
observecio~es efectuadas en el sitio de la obre. 

el Los ~speciales, son los que ~e oresentan, durante la eje
cución de la obra, para pagar aquellos conceptos rie o">ra 
que no estuvieron contemplados en la proposición original 
o que surgieron por cambios al ~royecto o a las condicio 
nes originales. Estos ta!'lhHin se preparan con hase en laS 
Especificaciones Generales de Construcción y en las Espe 
ciales en la obra, y para su integración se se~ui~án loS 
lineamientos establecidos en los contratos los cuales es 
tipulan, en términos ge~erales, que estos se integrarán 
con base en los elementos conte~idos en los an$1isis de 
precios ya establecidos en la proposición del contratis 
ta, o si esta no es posible, la Empresa oresentar~ en uñ 
cierto plazo los nuevos análisis de orecios unitarios y 
estos ser~n discutidos por la Dependencia'y la r.m:oresa: 

Las Bases y Normas Generalas para la Contratación de n-
bras Públicas en su Sección Cuarta proporcionan con ca-
racter oficial, Bases y Lineamientos Generales para la 
Integración de Precios Unitarios para la Contratación de 
Obras Públicas, pero esto no quiere decir que la netocio
logia senalada en las mismas sea obligatoria para estd-
blccer, por parte cie la l':m~?resa, los prec.ios unitarios, 
toda vez que solo es ohligatorio para las deoend~ncias 
a que se refiere la Lev de Inq>ccci6n de Contratos y o
bras Públicas v para las empresas constructoras en la 

j 

' ' ' 

--------
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presentación de aquellos análisis de precios unitarios que 
se soliciten en la dm:ument,ció~ <JUP se les proporcione -
para participar en lo~ concursos. 

3.1.- COSTO DIRF.CTO 

Se entiende por "Costo Dir.ecto" a los car<JOS aplicables al 
concepto de trabajo que se deriven ne las e~ooaciones e
fectuadas por mano de obra, materiales, maq•linaria, herr!!_ 
mienta, e instalaciones efectuadas exlusivamente para rea 
lizar dicho concepto de traba;o. 

J,la) MANO DE 0BR~. 

El cargo por mano de obra se deriva de los pagos de sala
rios al personal que interviene en la ej~cuci6n de un co~ 
cepto de trabajo y el rendimiento cruc ñesarrolla dicho -
personal en un determinado período de tiempo, ~1 perso-
nal que ejecuta lo ~:~ono rle obra pqerJ.e dasificarse e:.: el
que desarrolla directamente la actividad y en el que tie
ne a su cargo la vigilancia. Se ha establecido que den-
tro de este último personal la categoría m5s alta que se 
incluye en el cargo por mano de obra dentro de los costos 
directos es la de "cabo"' y las categortas superiores cO"lO 
Maestros o sohrestantes de Vigilancia, deberán quedar in
clutüos en los costo indirectos. 

Para la integración del salario real ñe los trahajadores 
\debe considerarse adem.1s .:lel sala:::-io nc-linal establec.:.do 
.por la Ley, todas las prestaciones que describen las dis
posiciones leqales vigentes co'!lo son• <lom~ngos y riiw; -
festivos oficiales, V'l.caciones, <tguinal<lo, pre!;tao:oione.o; 
adicion;lles por vaca·~icnes, impuestos sobre >:P.mune.racio-
nes pagadas y cuota patronal del Seguro Social. 

Existen algunos otros cargos y consideraciones que oor no 
ser ~erfectamente definidos en costo y ~e aplicación oen~ 
ral, no se consideran como constantes; como ej~mplo de lo 
anterior, son los paqos aue las emoresas re~lizan oor en
fermedades del trabajador y dfas perdidos por mal tie1'1pom 
por lo que d~berá vigilarse no duplicar esto!; carqos con 
factores rle rendimiento dentro del .análisis rlel flrooio 
concepto de trabajo. 

Las cuotas sindicales se pueden consid~ar dentro de los 
costos directos de acuerrlo con las con~iciones oue se f¡
Jen en el Contrato Colectivo de Trabajo, ya oue en la na
yerta de las veces, la empresa constructora realiza las 
fur.ciones de "H.etenedora" de las cuotas sindicales que a
porta el trabajador. 

El factor climático puede considerarse ~entro de los ren
dimientos, simpre y cuando no se dupli~e su aplicación'
en lo relativo a dfas perdidos por lluvia oue en alounas 
ocasiones se incluyen dentro del coeficiente aplicado ~a
ra obtener el salario real 

·t:·-.. 
cu.-.. ndo los ren<limientos corresponden a la formulaci6n o'!e 
los Precios lTnitnrios de tahulador, deben consirlcrarse --

.... 
-------··--



las condicion~s 
de la obra tipo 

10. 
promedio que se presentan 
que comúnmente reali~a el 

- B -

en la e'jecuci6n 
contratante. 

El c~rgo por mano de nbra se obtiene de ~iviñir la eroq~
ci6n por unidad de tiempo, entre fll rendimiento rl.el traba 
jadar o de la cuadrilla en la misna unidad de tiempo. 

La erogación total por mano de ohra se-~lcula afectando 
los salarios base con un coeficiente de ronversi6n en cu
yo c~lculo intervienen las eroqaciones par vacaciones, a
guinaldo días de descanso obli9atorio cuntas patronales -
al I.~.s.s. etc. 

Para calcular el coeficiente de convers~n de salarios se 
procede como sigue· 

se considera el salario hase de los 36~.días naturales -
del a"io. 

se valorizan los gastos de vacaciones, a;uinaldo, cuotas 
al Seguro Social y otras eroo~ciones y ~ convierten en 
días adicionales pagados. 

Por otra parte se restan a los dras natm:ale's_ del a;;.o, , -
los domingos, dias de descanso o~ligatario, vacaciones, 
etc., y se obtiene el n(i<oero real de d~ trabajados. 

El cociente que resulta de dividir el núnero de días paq~ 
-ios ~:~t::-c el :-.~:7\c::-o Ce Cio:~:; t:r3.~aj.::dc:l, :;¡:; al f.,cto;:: C.:; -
conversión que aplicadc al salario base. nos da el ~ala-

. rio corregido que es con el que se valoriza el cargo por 1 
mano de obra. 

Ade~s de este factor de conversión con el que se afecta 
el salario base, deben considerarse otrm .!:actores Q!le cu 
bren ero~aciones adicionales, de~idas a trahajo continuo; 
trabajo obliqado en domingo o día ~est~. así co~o el ~~ 
go de sobresUeldos y bonificaciones que en muchos casos -
se otorgan a los trabajadores como ali~ente ~ara lograr 
mejores r~ndinientos y calidad en el ~ajo. 

Los salarios base se discuten y se f;'iJ""" <le conón acuer-o:lo 
entre los representantes de los tr-ahajañor-es y de la em-
presa, con base en los tabuladores vi9enttes"en la re9i6n 
en donde va a realizarse el trabaJO. 

Bn ocasiones los gastos po• herramientas de mano y equipo 
de seguridad se valorizan como un porceu:aje de la mano -
de obra. 

A continuación se representa 
factor de conversión. 

un ejemplo 1!l.el c<!ilculo del -

• 

1 
1 
1 

• 

1 
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CALCUJ..O DEL FACTOR DF. CONVF.II.SION 
DE SALAP.IO CU!ll'10 CONTR.'\0:0 3 J\.flOS 

Días Pagados. 

Ordinarios y ,. Oí o 

Prima poo vacucionos o. 2 5 ' 8 dfa2 

Aguinaldo 

II Impuestos 

a) 1% (Impuesto Fede:>eal) O.lll X 182= 

U (Impuesto Estatal)* 0.01 X 382"' 

15% de 3.82 (II'Ip. r1unici;:>al)** 0.15 = 

1 -

- ' -

365 

2 

15 

382.0 dfas 

3.82 oiías. 

3.G2 días. 

0.57 días. 

b) I.M.S.S. Patronal 0.19687 X 365 días=---7~1~-~8~'_:':':":':· 

Días pagados al a~o: 

Ill Días Trabajados. 

1. Dfas del año 

2 .. Díus no trabajados 

Domingos 

Días festi•;os 

Enfermedad 

Vacaciones 

oías trabajados al año: 

Coeficiente' 

462,07 
294 

52 

7 

4 

8 

l. 572 

41i2.07 días. 

365 

71 

~ Este impuesto es variable de un Estado a ~tro. ~n alsunos 
Estados no se aplica. 

•• Este impuesto es variable segün el Munic~io de que se trate, 

1 

1 

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



3.1 b) C;;RGO 
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DIRECTO POR MATERIALES 

- ... u -

1~ 

Es el que se deriva de las erogaciones que hace el contra
tista para adquirir todos los materialns necesarios para la 
ejecución de los trabaJ·os. 

Para conocer los cargos que deben considerarse oor concepto 
de materiales, debe hacerse una Lnvestiqaci6n del mercado -
para considerar las cotizaciones más ventajosas, tanto en -
precios, como en plazos de entrega y disponihilidad oportu
na del material en el lu~ar de su utilización. 

El valor que debe considerarse para el análisis del costo -
debe incluir el del material, su acarreo ¡• I'lane~o hasta el 
lugar de utilización y las mermas y des~rdicios razonables 

~ que éste pueda tener. P.n algunos cpsos qe materiales do ma 
nejo 1ifícil o peligroso dehen considerarse adem6s, los car. 
gos adicionales que se teng<m para el 1'\anejo y vic¡ilancia =
de dichos materiales. ~n caso concreto son la dinamita y -
estopines que necesitan de almacena~ientos en condiciones 
muy rigurosas de seguridad y vigilancia es9ecial. 

Para fijar los costos de materiale~ en a~uellos ca~o5 en -
que la duración de la obra sea granñe y por su in~ortancia 
se requiera de distintos proveedores, es necesario prome--
diar valores a lo largo del ti~~po, y de acu~rño con las -
fluctuaciones -~e los distintos proveedores. 

También es necesario consultar y estudiar las ten~encias de 
incrementos de los precios a lo largo de la ejecución de la 
obra. · 1 

En el análisis de los cargos por concepto rle materiales de
be considerarse si su uso es permanente o temporal. Los -
pri~eros son los que pasan a formar p~rte integrante de la 
obra_, los segundos son los que se consumen en uno o varios 
usos. 

La cantidad de materiales que intervienen en un concepto de 
obra son un elemento perfectamente definirlo hasta la etapa 
r!.:o cuantificación, y<~. que resulta de la me':\ict6n de los volú 
menes de proyecto. 

• 
3.1 e) MF<.t¿Ul~ARIA 

El carqo por equipo o m20.quinaria es el r,ue se oleriva del u
so correcto de la~ máquinas adecuadas y necesa~ias para la 
ejecución de los trabajos. 

El cargo se integra con los costos directos oor hora ~~qui
na. 

A su vez el costo directo por hora m:iquina· o costo horario, 
se compone de cargos f.ijos, cargos por consu~os y cargo por 
operaci6n. 

• 

1 
l 

i 

·--~------- ·----------
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El co~to horario es ln valorizaci6n convencional del costo 
por cada hora de utilización •.le la máquina. 

El costo horario es un valor promedio que supone una de?re
ciaci6n lineal del equipo desde su adauisicL6n, hasta el -
fin de su vida útil, igualmente supone un cargo con~tante -
para gastos de mantenimiento. 

' F.sta situación no es real. Para el caso de la depreciación 
por ejemplo, se tiene que al principio de su vida Gtil el -
equipo se deprecia muy rápidamente, el s6lo hecho de com -
prar una máquina, determina una depreciación importante; al 
salir nuevos nodelos o equipos más avanzados, ·sufre nuevas 
depreciaciones: estas depreciaciones no son facilmente va
lorizablcs. Finalmente por el uso, el ec:1uipn sufre una de-
preciación paulatina que se acerca más a una relación li--
neal en funci6n del tiempo. Para el· caso del mantenimiento 
se tiene por el contrario, que mientras la nriquina es nueva 
el gasto de mantenim:ento es bajo y al final de la vtrla 6-
til se tienen gastos mayores. 

Con base en estudios estad1sttcos se ha fijado: la vida G-
.til de las máquinaB, 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 ~e adquisición, p~ 
ra mantenimiento mayor y menor, asf como el ~roce~imiento 
para calc'cllar '_os consur.\OS de la máquina. .. 

Con e»i:os valores,los c~.:alc:::; .::e er.cue::t!:otn tabuladC'O'; o;on 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, c~yo Cise 
ño o dimensiones de adaotan a las caracteristicas de un tra 
bajo dcterminndo y por tanto su uso porterior es incierto,
no debe analizarse con los valores promedio de un manual -. 
que connidera condiciones promedio, sino hacerse considera
ciones ospeciales en cuanto a depreciación principalmente. 
E~ este caso debe depreciarse la máquína durante la ejecu-
ción del trabajo cualquiera que sea su duración. 

2o. ·En otras oc<Jsiones, resulta necesario continuar un tra 
bajo con equi~o especializado que ha aqotado su vida útil Y 
para lograrlo deben efect'J.'Irse erogacio;:es importantes en -
reparacio~es ~ayorcs y manteni~ientn, mismos que tampoco es 
tan considerados en los valores promedio que fijan los rr.a-= 
nuales. 

3o, Cuando por razones de prograr:u deban usarse equipo e~ -
exceso que no alcancen a depreciarse y cuyo uso sea muy por 

• debajo de su vid;:, útil' también deberán hacerse consideracfo 
nes especiales para su valorizac~6n. 

·--------~~---

-~----------
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ANALISIS DE COSTO HOaARIO 

EQUIPO: Descripción. 
Valor de adquisición: Va Vida econó~ica: 
Valor de llantas y otros accesorios: VII 
Horas anuales: Ha 
Valor de rescate: Vr Mantenimiento: 

Depreciación: Ve - V< 
Ve 

Intereses: Ve + V< 
" i 

"" 
.. . 

Ve + V< 
X Ha ' 

Seguros: 

Almacenajes~ Ka O 
• 

Mantenimiento: QD 

Combustible: cPc 

Lubricantes: a Po 

Llantas: vn 
Hv 

varios: 

Opcrac16n: Sa 
H 

A las partidas: 

- 12-

Ve 

Combustibles, lubricantes, seguros, al~acenajes y mantenimien
to, se les llama cargos fijos. 

A las partid<~ S: 

Co~bustibl~s, lubricantes, llantas, cte., se les llama consu-
~>. 

Por último se tiene el cargo por operación. 

El significado de las literales es el Siguiente• 

va~ Valor de adquisición de la m~quina. 

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 año. 

i= Tasa de interés anual, expresada como fracción decimal. 

' 
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s "' Prima anual de seguro, cxpre~ado como fracci6n decimal. 

Ka"' CocficicntP. calcularlo oexpP.rintflntal para vnlnri?.ar el car 
go por clm.1cenaje en función rle la depr..,ciac1ón. 

D "' Deprcciaci6n por hora efectiva de trabajo. 

Q "' Coeficiente experimental para valorizar el cargo por man
tenimiento en función de la depreciación. 

e "' Cantidad nccesariil. de combustible por hora efectiva de 
trabajo. 

Pcc Precio unitario de combustible, puesto en la m~quina. 

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. 

HVc Vida económica de las llantas expresarla en horas. 

Sa= Salario por turno del personal necesario para operar la -
m~quina. 

H = Horas trabajadas por la m~quina en turno. 

---"----·-"-----·--------
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3.1 d) HER~~JENTAS ·.' . 16 
Dentro del mismo costo directo debo considerarse el cargo 
por herramientas , generalmente de poco valo~ aún cuando 
en determinados conceptos resulta de cierta importancia. 

Para la Obtcnci6n de este cargo se debe considerar en cada 
concepto de trabajo donde interviene la calida"l y ci!ntidad 
de herramientas que se emplee as1 como la vida útil de las 
mismas; sin embargo, como medida práctica se pueden inte~~ 
grar factores en función de la mano de obra que resultan -
bastante aproxi~ados y.que cubren el. gasto que se efecrúa 
por este concepto. 

3.1 e) INSTALACIONES 
Unicamente las que específicamente se puedan aplicar al -
Concepto de trabajo, por ej~plo, la instalación de una -
planta rlr> !>Iezcla Flsf:!:ltica. Si se prefiere, se consideran 
en los Costos Indirectos. 

3.1 f) FLETES 
Algunas veces, es conveniente utilizar el servic.io de [le
teros d.e la región, en lugar de utilizar equipo pr?pio. 

3.1 g) SUB-CONTRATOS 
En algunas ocasiones, para integrar el carqo por ~ano de o
bra dentro de un análisis de Precios Unitarios, se conside 
ran Oestajos como una política orooia de las emoresas conS 
::ructc;:as en c-....::m::c c !c !:c::-o:\C :i;Ü ~e .!.!::;-'.;!~c=·lc:::; <:=c~::-~=
jos de mano de obt"a. Tt"atándose de Deoendencias Oficiales 
que caen bajo las disposiciones de la Ley de !nspecci6n de 
Contratos y Obras Pablicas, su Reglamento y las Bases y -
Normas Generales para la Construcci6n, Contratación y F.jc
cuc16n de Obras Públicas, el carcro po:r mano de obra debe -
obtenerse invariablemente en hase al rendi~iento. El desta 
jo co~o foi"ma de pago, generalmente no absorbe ninguna reS 
ponsabilidad laboral, de segur1dad fiscal, ni de financia-=
miento, ya que el destajista unicarnente pone a disoosici6n 
del contratista un qrupo de trabajadores y herramientas pa 
ra desempeñar un determinado concepto de tra~aio y no in-=
crcrnenta el inporte de de éstos por algún cargo indirecto. 

En ln medida que el destajista considera dentro del imoorte 
de los trabajos que ejecuta los gastos de coñtrol, vigila~ 
cia, organización y ejecuci6n de varios o de todos los co~ 
ceptos de trabajo con sus correspondientes responsabilida
des laborales y garantías sobre el mismo, dicho destajista 
puede conside=arse como Sub-contratista. 

3.2 COSTO l~DI~ECTOS. 
Por definición se dcsi~nn como cargo por indirectos "los -
gastos gener~les necesarios para la ejecuci9n ñe la o?ra, 
no incluidos en los cargos dii"ectos, q~1e reill~za el con
tratista y que se distribuyen en pro9orci6n a los cargos 
directos de los conceptos de trabajo y entendiendo a las 
modalidades de l<1 obra" 
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Este cargo est~ en función directa del tipo Ce obra, ubi
cación, programu y ~poca de ejecución y de ciertas conñi
ciones contractuales establecidas. En r~gor, en la ejecu
ción de cada obra, debe corresponder un indirecto determi 
nado; Conforme a lo establecido por las disposiciones 1e 
gules, "los cargos indirectos se expresarSn 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 sutr.a entre el costo total directo de la 
obra de que se trate", es decir, no Ceben incluirse otros 
cargos como son: Utilidad o cargos adicionales que debe-
rán ser tratados separadamente. 

Se define como costo indirecto a a<iuel .oeosto que no puede 
identificarse espec1fica~ente 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 cono el costo que se ffidentifica clara~ente en 
la 9roducci6n y cuya asignac~6n es por tanto especifica y 
definidu". 

Con otljeto de ilustrar lo ante:-ior, se ,:>uedc decir que el 
costo de operación de un cargador frontal,(_!Ue se halla -
cargando nater~al para iormar un terraplén, será un costo 
directo. 

En crumbio, el costo de operación de la camioneta que uti
liza el sobrestante sera un 'costo indirecto. 

Dentro de una empresa de construcción pueds,identi:icarse 
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 técnica y administración de la Obra. · 

1 

' 
LA OFICI!1A C801TRAL 1 

Todos los ga~tos originudos por la oficina central por -- [ 
concepto de organización, dirección t~cnica qeneral, admi 1 
nistración, control, financiar.1iento y, er¡. fii1, todos aque l 
llso gastos no identificados con una obra especifica, -= 
~on costo indirectos. 

Estos costos son Gnicamente controlables por la gerencia j 
de la empresa, y se consideran como fijos dentro de un p~ 
riodo de tiempo, ind~pendientemente de las variaciones en 
el volumen de obra. 

·---- _____________ ___j 
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LA OBRA 

Todos los gastos originados por la orqani~aci6n ño la obra 
(transporto del equipo, construcción de ca~oamentos, monta 
jede talleres, instalaciones de almacenes, tras ludo de p::>? 
sonal, •.• ) , de su administración (persor.al técnico y admi.::
nistrativo), de su ejecución (sobrestantes) y de su con--
trol(personal <'le costos, topografía, laboratorio, ... ) son 
costos indirectos. Es frecuente considerar una cantidad -
dentro de estos conceptos por •• imprevistos". 

Estos costos son generalmente controlables por el responsa 
ble de la obra (superintendente o residente), siendo algu:: 
nos de ellos fijos, y otros variuhles dentro de ciertos lf 
mites (ya sea en función del tiempo o del volumen de obraf, 

DETERMINACION DE LOS COSTOS I;lDIRECTOS 

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 6xito de -
la empresa para poder cubrirlos. 

UTILIDAD 

Por definición la utilidad es "la ganancia que debe pagaE. 
se al contrntista por la ejecución del concepto de trabajo 
Quocdarli representada por un porcentaje sobre la suma de 
lso cargos directos Más indirectos de dicho concepto de -
trabajo". 

r.a utilidad es un cargo importante r.entro de la integra-
~i6n de los Precios Unitarios, y por lo tanto el porcenta 
je que se aplique debe calcularse en forma racional para 
que sen justo y conveniente para las ~~presas constructo
ras y no aplic~r por c~stumbre un coeficiente establecido. 

El porcentaje por utilidad se aplica a la su~a de los car 
gas direc~os más indirectos, la denominaremos "Utilidad = 
Bruta". Esta a su vez contendrá la "Utilidad NetaH, y-
las obligaciones impositivas del contrat:o. Estas últi."<<.as 
varfan en función del lugar, época y disposiciones lega-
les que sobre el impuesto haya determinado el Gobierno de 
Cada NJ.ción. 

La utilidad Neta, es la retribución o compensación que re 
cibe la empresa a cambio del servicio que presta, del ca= 
pi tal distraido en el ra~o de la construcción y de los --

-~riesgos a que est.1 sujeta la inverfiión. 

Existen diversos factores que influyen directamente en la 
integración del cargo por utilidOO, .rioen~ro de los cuales -
pueden conr;iderarse co~o preponderantes las condiciones 

·--------. 
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especiales de la empresa, la oferta y demanda en el mercado
de la Industria de la Construcción, el monto de las obras por 
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 cálculo de la utilidad neta, de las empresas que se dedi
can a la construcción de obras no es simple, considerando los 
factores que provocan sus fluctuaciones en cuanto a escasez
o exceso de obras en determinadas ~pocas, as! 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 Construcci6n, para contratos de obras
püblicas 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.- r,a 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 Obra). 

4.- La participación de utilidades a los trabajadores B% de
la utilidad de la Empresa. 

3.4- CARGOS ADICIONALES. 

En la celebración Gc 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 
expresar~n generalmente como pocentaje sobre la suma de di-
rectos, más indirectos, más utilidad" 

Dentro de estos cargos puede incluirse el,pago del 0.5% por
Derechos de Inspecci6n y Vigilancia encomendado a la Secreta 
rfa de Programación y Presupuesto y el 0.2% de capacitación~ 

• 

. . ---------------------------------------·------------------·-- ·-------- -'------. 
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2 .l. 1-DIVERSOS SIGNIFICADOS DE !,A DEPRECIACIOI>. 

LA DEPRECIACION COMO PERDIDA DE VALOR. 

En la acepción mas com~n del término, depreciación es la dis

minución de valor que sufre un activo fisico {una planta, un

equipo, una mjquina, 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 mide 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 instalaci6n, medido por la utilidad que ésta pueda

reportar en otros usos o aplicaciones posibles. Dicho valor -

podr!a ser enteramente diferente al coroercial. 

l __________ _ 
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FACTORES DE LA DEPRECIACION. 

La pérdida de valor de un activo puede deberse a cambios-

f1sicos sufridos por el mismo (factores endOg-enos), o a -

cambios del ambiente técnico-econórnico (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 debí 

dos a vibraciones, impactos o choques. Los factores exOg~ 

nos de la depreciación m~s importante~ son: la obsolescen

cia resultante de la aparición de nuevos productos técnica 

mente superiores, que hacen antieconOmico prologar el uso

del acÚvo en servicio; la desaparición de la necesidad 

del activo, que hace a éste in6til: y los cambios de la de 

manda de servicios, que hacen que un activo deje de ser 

adecuado para satisfacer económicamente. 

DEPRECIACION SEGUN EL PUNTO DE VISTA CONTABLE. 

Desde el punto de vista de la contabilidad, la depreciación 

tiene otro signific,,do: El costo de un activo se considera

como un gasto anticipado que debe distribuirse entre los -

anos de operación O "vida" de dicho activo, de una manera-

racional y sistemática. 

El cargo anuéll que se hétce recibe el nombre de "cargo por -

depreciación" y forma parte de los costos de operación. ---

---·-·-···------



~~. por ejemplo, que se adquiere en este momento una 

m~quina excavadora cuyo costo es de $1,000,000. La eroga-

ción de esta suma de distribuye entre los años de vida de-

la maquina, como cargo por depreciación, contra las utili-

dades que se espera obtener de su operaicón. Contablemen-

te no serta 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 est~ acorde con el 

criLerio fiscal del gobierno. Para la determinación de 

las utilidades de un año (ingreso gravable) no se permite-

considerar corno costo de operación las erogaciones capita-

lizables que se hagan, cuyo monto deberá distribuirse en -

tre los años de vida supuestos de los activos cxx:u:Le~ 

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 operación contra los ingresos del año en curso, la util.!_ 

dad disminuir1a en estu misma cantidad, y los impuestos ba-

jarían, digamos, 400,000 (40\ de 1 ,000,000). 

Si por el contrario, la erogación de 1,000,000 se distribu-

ye entre los pr6ximos cinco años a razón de 200,000/año, se 

tendr~ durante ese lapso una disminución de impuestos de 

80,000/aiio (40% de 200,000). La reducción total de los im -

puestos por pagar seria la misma (5 x 80,000 = 400,000), p~ 

ro la empresa, en vez de recibir inmediatamente el benefi -

cio del ahorro, lo recibir1a 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 mfnima de las dife-

rentes clases de activos, para fines fiscales. .. 

DEPRECili.CION 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 toma 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 

--------·-··---···-·-------



• 

24 
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 depo 

sitando ésta en algOn fondo especial; significa simplemen

te que el capital consumido por deterioro y obsolescencia

de los activos capitalizables se recupera a trav~s del pr~ 

dueto de dichos activos. 

DEPRECIACION DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL VALUADOR. 

Por Gltimo, desde el punto de vista del valuador, la depr~ 

ciación puede definirse como la diferencia de valor entre

u! 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: ¿Cuánto se podr!a 

pagar por este activo, en comparación al más eficiente dis 

ponible en 1"· J.ctualidad? El sustituto actual capaz de dar 

el servicio requerido puede presentar sobre el activo exis 

tente 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 --

• 



económica del ~ctivo ~xistente respecto al sustituto nue 

vo hipotético, expresado en términos monetarios, consti-

tuye la depreciación del primero, seqQn el punto de vis-

ta del valuador. 

2.1.2-METODOS DE DEPRECIACION CON BASE EN EL TIEMPO TRANSCURRI 

DO. 

DISTRIBUCION DEL COSTO DE ACTIVO RESPECTO AL TIEMPO. 

La distribución del costo de un activo a lo largo del tiem 

po se muestra gr.:l.ficamente en la fig. F. 12.1 
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Dicha distribución depende de los siguientes factores, que 

se identifican en la figura: 

l. Costo inicial del activo (CI. 

2. Vida (perfodo de servicio) del activo, considerada para 

fines contables y fiscales. 

3. Valor residual o valor de rescate del activo al cabo 

de su vida contable (R). 

4. Forma en que la inversión depreciable (C - R) se consu-

me a lo largo del tiempo, representada por la curva de-

depreciación. Las ordenadas de esta curva (L) represen-

tan el "valor en libros" del activo, menos la de depre-

ciación acumulada hasta el año de que se trate. 

LLamando O; al monto de la depreciación en el año j, y L;-

al valor en libros al final del mismo año, se tendrá: 

t, e ·~ 
,, .. .. 

1., o t,. D, " e - D, 

1., o t, D, -e- 10, D, 1 

L ' l.' D. ' e - •D, D Dd 

' t, o L 
' 

- D, o e -
,. 

D, " ;~ ?: ,_ 
" ' ' t, ' - ,- D¡ -R (!;_ ;:; ' _, 

1- 1 

La forma de la curva de depreciación es la que determina el 

m<5todo de depreciación. 

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



METODO DE LA LINEA RECTA (LR) • 21 
En el método de depreciación lineal o método de la línea rec 

ta (LR), se supone que la curv¡¡. de depreciación es une línee 

recta (fig. F. 12.2). 
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La depreci~ci6n anual puede expresarse como porcentaje del 

costo inici~l: 

100% ~ ~ 100% 

o sea: 

1 
( \ depreciilc i6n anua 1) (100 - \ valor de rescate) 

(E.12.4a) 

Por ejemplo, si el valor de rescate es 20\ del valor ini--

cial, y la vida del activo es de S años, la depreciación -

anual es (l/5) (lOO - 20) " 16\. Cuando el valor de resc;;¡,-

te R"' O, se tiene simplemente: 

100 \ depreciac~ón anual " 
" 

(E.l2.4b) 

M.ETOOO DE LA TASA FIJA SOBRE EL SALDO DECRECIENTE (TFSD) . 

otro ~todo de calcular el cargo por depreciación consiste 

en considerar una tasa (\) fija de depreciación, pero no 

aplicada al valor inicial {C) como en el método de la u: 

nea recta, sino aplicada al valor no depreciado o valor --

en libros. Este método se denomina "'de la tasa fija sobre 

----
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el saldo decreciente" (TFSD) 

29 
Cuando la tasa fija que se-

consider~ es el doble de la calculada por el método de la 

linea recta, sin valor de rescate (fórmula J::.l2.4b), el m!1 

todo se llama de la tasa doble sobre el saldo decreciente 

(TDSD) . Este método produce cargos por depreciación mayo

res que por el LR en los primeros años, y menores en los-

11timos años¡ por esta razón se cuenta entre los métodos

de depreciación acelerada. 

Estos Qltimos 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 filtimos. 

Además, desde el Punto de vista de la econom1a del país,

dichos métodos favorecen al empresario y, en consecuencia, 

tienden a fomentar la invcrsiOn privada y el desarrollo 

econOmice. 

---- -·- . -- -- --· ------------ --------- --
LLamando f a la tasa fija de depreciaciOn sobre el saldo

decreciente, o sea sobre el valor en libors, expresada co 

rno fracción decimal, se tcndrti (fig. F. 12.3): 

----------
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Si la tasa fija f es el doble de la correspondiente al mé-

todo LR, sin considerar valor de rescate (método TDSD): 

-------------- ----------- ------
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METOOO DE LA SUMA DE LOS DIC,;ITOS A~O (SDA). 

Otro método de depreciación acelerada es el llamado m~ 

todo de la suma de los digitos-año (SDA). Si la vida de 

un activo es n años, la suma de los "digito-año~ es: 

-- ---
S, -

n (n + 1) 
1+2~3+ ... +n-

2 

La depreciación en años sucesivos se toma como sigue--

(fig. F.l2.4): 
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(E.12.7l 

(E.12.8) 

El valor de rescate no se puede especificar arbitrariame~ 

te, sino que se calcula según E. 12.8, haciendo j "' n' 

' 

~r lt:.12.91 

por ejemplo, si el costo inicial de un activo es 100\ y la 

tasa doble es f = 2 (0.20) = 0.40, 

D, ~ o..: ' 100 "' 40%; '· • 100 - " • GO'Iu-

D, ~ o 4 ' 60 ~ 24%; ,, - 60 - '24 ~ :>C'lo 

o, • OA ' 36 • 14.4%; ,, • 36 14.4 ¡tl_6'lo 

D, • OA ' 21.C -- 8.&4%; ,, - 21 6- E,:;4 ~ 12.9€'1o 

D, = 0.4 \ 17.95" 5 18%; ,, ' R - ;¿"'6-s.;a. 7 .78%. 

Por el método LR la depreciación anual uniforme seria de-

20%. Por el m~todo TDSD varra de 40% en el primero ano, -

a 5.18% en el 5o. (tíltimo) aiio. 
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La depreciación va disminuyendo en añ~o sucesivos, como-

en el método TOSO, pero-ahora la tasa de depreciación es 

variable y se aplica a la inversión total deprcciable 

(C - 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: 

' • + o, 
C- R 

~----[n 
S, '" \]~(n-2}~ 

Designando por Sn - j a la suma 

. 2 • " 
(.· 

· ... ·Ir;-¡;~ ; ) ::: 
2 

la expresión anterior puede escribirse 

C- R 

•(n-j+lll 

·---.------ --··---···---
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El valor en libros al final del año j es: 

1., ~ e . ~~:J, ' RJ "··' 
" .. ,. C·IC--I¡¡·IC-

L ~ IC- Ri 5"-l t R 
' s. 

L ~ IC _ Rl In- illn- i :':..Jl + R 
' nln-1) 

(::;_¡;> 1•)1 

Sup6ngase que la vida de un activo es de 5 años y consi-

d~rese su costo inicial igual a 100% y su valor de resca 

te igual a 8%. La suma de los d!gitos-año seria: 

y los cargos por depreciación en cada año, por el método-

SDA, serian: 

o, 5 • 15 (1 00 - 8) ~ 30.67% 

' - 24.53'10 o, ' 
_, 92 

" 3 
12.~él'l<. o .. ' 

_, 92 

" • o, < 

" 12.27'~ 
_, < 

" 
D, ' 92 G.l3'1c ' • -- , . 

" 
Comp&rense estos valores con los obtenidos por el método 

TDSD. En la fig. F.l2.5 se representan gr<ificamente los -

tres m6~odos de depreciacion, considerando para los méto 

dos LR y SDA que R ~ 0. 



·---

:1 ;) 
Pued~ observarse que la depreciación acumulada a la mi-

tod de la vida del <lctivo es: 

Paca el m,;T<Jdr> LR, 50% 

Pora el mét,xlo T{ISD, 61% 

Para el m~todo SDA. 73% 

10':> . ; ... . .. 
' 

so j ' .. ' 

1 1 í ' ' 
' ' o - --'- . ' . ' ' . 

u ' ' 1 1 - ! ' o e 
'0 ' ' ----

' o 
1 • , o O - ---

u 

• ~.') 

" •• O' <O 
• o 
~ '" -
e • 
' o 
o 
> 

-----~----o " <O oo "' 50 ro ro 80 so !00 

o' " 
,, v)~:) <lcti~o 

Fig.F 12 5 

·-·--·--------------· ------- ------------------------
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HITER<:Sf:S m:!./\ INVJ-:i!S!ON.- >.· 

Bl caryo ¡.or intercs<:S en algunas ocasiona~ se 1<: Huma c;;orgo ¡><.>,- in 

ve¡csi6n principalmante para definir la naturaleza de este factor que 

~nnuye <m el co~to horario, lo que <¡uiere decir que toda invarsión-

que se haca en b>enes de rroducción tiene ~ costo que ea el deriva-

do del uso del dinero. Quizá una fonna l:lás daca de presentar este 

cargo ,;er[a seiialanda qua si en luqar de invarti< en maquinariil de 

o;mstn~cci6n se ahorra )a misma cantidad en unn 1-'in<Ulciera, I!Ste ca-

pi tal redituaría un interé~ de .JC\lerdo con la« tnsas oficial010nte 

;;ocepturlilS o por otra patte si se tinne que recurrir u una rnstitu 

tidad e" efectivo por el uso de dinero y que reprea<'flt:a el interiis -

que l;;o !limca c-obra por financiCJ.r la <ldqu~sidón de bienes de produc-

ción. 

La clct,nni.nación de 1 ~ t.""" que debe '" ilizauo para calcular este 

cargo por inversión es variabl~ de acu~rdo con el n~gociamiento de 

los Cré<htos, la cual se aphca al valor cedio del capit:al invertido 

duranr.c la v1di1 C~"On6mica de la :":oaquin<>ria. En este aspecto, las ba-

ses y normas para la cont.r~taci6n de ooras púLlicas señalan que el -

c~p1tal meC1o invertido es igual , 

Va + VJ" 

' 
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en dond~ 

Va valor de .~dquisidón. 

Vr • valor de rescate. 

Que resulta en realidad una forma sencilla y práctica para calcular 

el capital medio invertido. 

En algunns ocasion<>s se utili~a la exprusión: 

En la eual 

n ~número de ai'.os de utilizadón de la 
r:>aq ui naria. 

Ll Asociación Ju Contratistas Generales de los Estados \:nidos (libro 

amarillo} Últimamente considera que la flinnula que debe usarse para-

calcular el capital medio invertido es como sigue: 

en donde 

-----·-·-·--------

(n+l)+~(n+l) 

'" 
"n" es el nÚmero de nños que Re u ti 1 iza 
el equipo. 

"a" es igual al valor de rl'scate en deci 
males. 



La Ta1<a de intnés varía de un pal~ a otro y con el tipo de moneda -

c¡ue se utilice. 

Cuando las ope:ra~.ioncs financieras se hacen en dólares o en 10arcos 

alemanes que son monedas muy ~Olidas, la tasa es menor quu cuando 

se utilizan r.:onedas establ~s y que pueden estar 9ujet"s 11 una posl--

ble devalu,.ción. 

A los valores medios dd cllpit.ll invenid<J derivados de cualquier11-

de las expresion~s aeñalad11a anteriormente se lea aplica la tasa 

anual correspondiente y se obtiene el cargo anual por invergiÓn, la-

cual dividido entre el número de horas que la máquina trabaja por--

ai'io, arroja el ~~~r~o horario por este concepto. 

Como t!jcmplo podrLlmos citar una inversión de $ 1,000,000.00 y un VIl 

Inr de rescate de un 10% con un perfodo de vida económico de 5 "ños, 

que con las distinta~ fórmulas se obtiene, el siguiente valor del en 

pital m••dio inv .. rtido. 

Primer ~asu: 

s~~und~ cnso: 

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

$ 1 000 000.00 + $ 100 000.00 

' 
X $ 1,000,000.00 • 

-----

- $ 550,000.00 

$ 600,000.00 



• 

1 

tercer caso: 

(5+1) + 0.1 (5-1) 

' 
X S 1,000,000.00 ~ $ 640,000.00 

Como se observa segÚn el métr>do que s~ utilice se obtienen diferentes 

valore~ d~l capital medio invertido. Sin embar~<>. ~i en el se~unrltl e~ 

so "n" fuern !:tt'Ses o dÍas en lu)lnr de <n'ios, el resultado tiende a 0,5 

lo cunl lo hace similar al primer caso cuando el valor de rescate es 

igual n ocre>. 

Aparenlemente ~e está estu<linndo la posibilidad d~ modificar las ha--

~es y nonMS pare le contrntnción de obras públicas de tal moda que 

se acepte ntili:car el segundo caso para el cálculo de los capitalc~ 

~edios inv~rtidos . 

¡ ______ ------------------------------- ---- ---.!--~ -~---------- ---
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2.3.SF.r.UROS. 

En este concepto deb~n incluirse todos aquelloo ,cargos resultantes por 

el asegur~iento de la maquinaria de construcción con eopresas dedica-

das a este propósito, pero ta10bién se puede considerar el autoasegura-

miento o sea que la propietaria del equipo acepte todos los rie01¡;os d~ 

rivados por el transporte y el uso de las máquinas en lugar de pagar -

los servicios a terceras personan. 

Los tipos de seguro que deben tomarse en cuenta H<>n aquellos que prot~ 

~en al equipo de construcción en los siguientes casos! 

Transporte y mnniobras de carga y descarga. 

Uso del equipo en la construcción. 

Responsabilidad civil derivada por daños a terceras personas. 

El cargo horario por seguros debe definirse en función al capital medio 

invertido calculado con cualquiera de los tres casos mencionados ante-

nonnentc e11 el ~apítulo de intereses, aplicando a este valor la tasa 

o prima anual que cobran las empresas aseguradoras y dividi!!;ndolo er.tre 

el número de horas que las m&quinas trabajen sl año. 

' ' 

--··--- ----------·--------



En rt;noinos ;:enerales el seguro por el uso del equipo de "-Onsnucción 

tien~ una prín.a d~l ~rden del 1.5:!; más un 7% d~ Impuesto sohrc ~1 lm-

porte de la pri~ y ad~s una cuota fija, relativamente bajft, que co 

bran las empresas por contratar el seguro. La tnsa correspondiente el 

a~eguramiento de las máquinas durnnte su transporte y maniobras de 

carga y descarga es de un 0.18I anual y en el caso de responsabilidad 

civil y de nr.nerdo con los ri~s~os que""- estipulan será necesari" p~ 

gar cuotas adi"-ionales incr~entándose éstas por el icpuesto. Por todo 

lo anterior es conv~11iente considerar una prima anual del 2% sobre el 

capital medio invertido par,1 calcular este cargo. 

"F.l libro amarillo" considera que debe hncerse un cargo dd U anual 

sobre d valor de ndquisidón de las m.1iquinas para el "-argo por se~!! 

Cuando se establezcan convenios de aseguramiento es pr~c1so puntuali-

zRr lo~ ries~os que involucran p~ra que en el caso de hacer una recia 

mación qued~ bien estipulado ol elcanc.e de la c.oberturs especialmente 

CURndo .~e trata de equipos marinos o transportR<:ión ""'rhi~:~a. 

Los riesgos más frecuentes contra los "-uales se adquiere este seguro-

!!on l•>>l de lransporta"-ión, robo, incendio, "-Olisiones, volcadur<~.s, r~ 

yos, explosiones, hundimiento de barcos, caíd.1s de avión, daiíos a pr~ 

piedad ajenn, etc. Lo difícil de asegurar son riesgos inesperados co-

mo pu<lier"n ""r guerras, <!evaluaciones y en ~eneral todos aq<~<lllos nc 

' 
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tos que definitiv"~N>nte son imprevisibles y e~ los cuales no se pue

de valu"r el icporte de los daños. 

Es a todas luces r~comenclable que no se pretenda ahurrar en este re::, 

gl6n sino al contrario debe establecerse una política sana de asegu

rami~to de la~ dquinas y' evita:- con esto, circuns~anci~ imprevis

tas que puedan lesionar seriamente la economia de una empresa cons 

eructara. 



2.4. AL'IACENAJE. 

Siempre existid: un período durante el cual las m5<:¡uinas pert:~anezcsn 

ocio~as por falta de contratadón o por r.ondic:iones climatológicas y 

en egtos casoa será necesario estacionarlas y almacenarlas debidam~ 

te para evitar que suhnn deterioro, razón por la cual existiTá un 

cargo Jc almacenaje. 

Ln "nleriqr mntivn h,;cer g:1~toa por la ~dqubición del terreno, la -

erección de talleres y almacenes o la renta en ca~o de no poseer es-

tos pntios de alm~c<"nami"nto, el personnl necesario para ls vi¡:ilan-

cia, el mantenimiento de estas instalnciones, el transporte de ida y 

vuelta a estos sitios, las l'laníobr,;s de cnrga y descarga, el perso--

nal n~cesario pnra la viHilancin, el mantenimiento de estos instala-

c~onea, el trnnsporte de ida y vuelta a estos sitios, las r.wn1o--

bras de cargn y descargn, el personal para estas operacion~s y los 

materiales necessrioa para lubricación, mantenimiento y pintura. 

Todo asto puede reflejarse en la siguiente fórmula: 

----~~-

Ca ~ S 

" 
(At Rs + Pv + Cm + T + ~ + Po + Mt) 

r.1 ~ Costo anual por almacenaje 

S- Superficie ocupada por la máquina en m2. 

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



" • Area total m •'· 

'" • Renta anunl ,,, ''· 
'" • Costo anual '"' personal ,, vigilancia •• altoacén. 

Co • Costo ;m u al de mantenimiento 00 alm,.cen. 

' • Costo anual ,., transporte . 

' • Costo anual ,, mnniobraa 

,, • Costo anual ,,, persnnal para opcrnc~onea . 

MO • Costo anual ,. tMteriales. 

La~ bases y normas paTa la contratación de obras piJhlicas ~ei\alan que 

para calcular el almacenaje debe aplicarse la fórmula sivuiente: 

A Ka D 

En donde Ka es un ~oeficiente que multiplica a la depreciación por ho

ra. El valor de este coeficiente es variable en función al tipo de em

presa de quP se trate, sin mr.bargo, frecuentemente se utiliza '"' 10%

cie In depr~dación, que coincide sensibl.,ente con los dato~ del "li-

bro nmadllo", pu~s en este~" aconseja con~ldernr un 2% anual dt>l va

lo~ de adquiBición. 

Pdra el caso de los equipos marinos estos coeficientes aon más elevados 

por lo que tl~he hac<lrsa un nniilisis "·"PCcial. 

·--------------------··· ·---·------- -------
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Este cargo corresponde a las reparaciones ma.yores y "'-enore's que se le 

hagan a la ~quina durante toda su vida económica para ma~tencrla en 

condiciones efioiUltes de trab;,jo y comprende reparacwncs de c~mpo Y 

en taller realüad,¡s por el propi<-tario ole! equipo <len talleres aje

nos . Till':'lbién es nruy fr-ecuente considerar- el ll,.....do "'anteni11i <"r.to P"':. 

ventivo que permitirli 'l"" la máquina sigil trabajomdo Sln pérdidas de 

tiempo evitando ~un esto un deterioro antic1pado y quizá en algunos -

ca>~os eliminar deficiencias en los procedimientos de construcci6n 

cuando trabaje en dependcnda con otra.~ mliquinas. 

El manternrnineto menor c.ni siempre se hace en el c.-.rnpo y reqülere -

rlu poco Uern¡<J pO<a efectuarlo, en muchas ocasioneS por el propio op~ 

radar d"l E<Juil'o. El mantenimiento mayor qnc si<;nitica u:-, cono ooás -

"lcvado pU<!dc tOmdr varios dí~~ p11ra re~lizarse, casi siempre sa lleva 

a c.-lLo ur. taller~~ acondicionados par~ t.>l efecto. 

¡"'"' bc1~es y J00!11l."l~ par~ la contratudlín dc. obras pútllic,Js sel>.1\.1n <¡u" 

este cargo debe hacerse en función de la depreciación mediant<' la apl~ 

c~ci6.~ de un coeficiente que es variable según el tipo de máquina y la 

-- --- --·-- --------------- -------· ---~·----·--_; 
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modalidad de h obra pues será muy difer~-ntc el mantenimiento cu~ndo 

se trabaja en condiciones severas que cuando se trabaja en condicio-

n"s liger.~~. 

han hecho <'Studios en este aspecto nos pres<•ntan valon!S numéricos -

que más o m('nos tienen s<->mejanza con la renlidad, P<!n> 5" cons:ider~-

que la mejor fnrma de cleurminar los cargog po-r mantenimiento ,.ed 

mediante un cuidadoso registro de todos loa gastos que se hagan es 

este sentirlo como son mano d(' obra, refacciones, materiales, t-rona--

portes, instalaciones y pagos a tallenes ajenos. l,a gráfica número-

XVI tomada del manual de la Caterpillar es una guía para calcular el 

cargo d<! -.-~parnciones para hora ef~ctivn de trabajo, ln cual podría 

nplicarsc ("Tl caso de no ~ontar ~on dntos prnpios. 

' 

l<1s rcparaciO!l<!S y ad<•miis lndica que d~ ¡;lit<>~, el 35% ca mano de ---

obra, el 45% ref~cciones, el 8% talleres. el 8~ transportes y el 4% 

p<>r reparaciones ~n talleres .1jt•nos. Adid<>na}ment~ sc~nb qtJP ~n el 

caso de equipo usado todos estos gaato"s deberán incrementarse en un 

25% y si 5~ trata de t-rabajos muy severos d~bera añadir~e un 30%. 

Para llevnr a efecto las reparaciones que requieran las ~qu~nas du-

----------·------------------ ---
----~ -----·------
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tnnte su período de vida e~onómica, es im~~e~cindible contar con talle 

res, equ1pos, instalaciones y suministro oportuno de refacciones a~r 

como un cuerpo de personal mecánico y de lubricación que per!llita man-

teaer las máGuin~s en condicionea adecuadas, d~ tnl modo que se gnra,!!; 

rice una operación eficiente y pueda obtenerse un máx~mo valoT rnmPr-

~ial cuando pr"tendan vende! so n reponerse. 

' 

1 ·----- --~.,;______ -·----·----~--
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C).-!'r:r\,in~., JkuU., Jn:ci·:~;Jt'.un:·.l e te. 

;.: 

o). -6000 hrs. 

h).--WÜOhrs. 

e) ,-3500 Jn·s. 

c).-Otro~ 

h) ,-otro;, · 

' S'·-···; .. ,¡-·~--~~,; ,,·, ___ ,¡_,,,,., .1<'···"~-C;:>S 

-l -·,, ·-~ •.. -1"a .... 

· .. ' 

' S. -Sistc;~~~ hid:·"éiicus (','::lvtt}:<:5) 

-

a).-Todo~ 

'':·:'S,-Sist<:>fl:l. clé~rico 

,_ (l()(t h r :-

~(JO!• ;, ,. :: 

-3:, n e , .. --_, 

' 

!. ll Cl o '•: \' ::. 

t,t10f· '· ... . . . -· 

'/ll{-0 

/,()0(1 hn 
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.. lu.- .·~·-····•¡·'"·."· v; cu. .. 
n),- Todo~ .. 

e •• 49 

n),- Tod:•.;. 

12.-A.ti tnrr.cnto;. ,chas~s y c:arrwc¡;,r":".:! 
' ' 

n). -lodos 

n). ·Todas 

¡t, .-Unili;:•.\ 1.1GI'i 1 pcl·for<Jdor:t· 

d r :r ¡:a , 'r. 1· (i.1 

¡s;-J'lnnta de :1sf:•lto 

h) .-Col~·c:t:!S de 'poll'O 

e) , - U;1 i d;:d ·se e ;:¡\o:·;, .< 

d).-Uni<lad do~ifiuJorn 

·f),-Uni<lnJ ¡:¡·r:":·:1do1·~ de' 

4000 b _; 

7000 hn 

·~oo{JO hrs 

1,00[1 ]¡ r:; 

400C ¡, r ~ 

400[1 h ,- ;, 

.; (¡(>(; ¡, ,. ;. 

_.c:~Jo·r (c<Jc!;,;-;:) · · 30Gf, 1::·;. 

-rr.-icnto -
16.-l'):JI~t~ de triUJl":lc:iÓn 

b).-l-!otorcs clO::ctricos 

17.-Do~ific;:doras para conc·cto 

b).-UniJ:t<l trn11~port~<lura. 

300(1 hr~ 
' 

700!:! J¡rs 

5000 )¡·;ó 

~ooo ~n 

4000 h:·;, 

1,000 h~S 
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IJJIA PARA CPIJJJLJIR lA IB'RVA OC REPARACIOIB F\lR 

lffil\ 

fPODR DF REPARIICIOO X {EEECIQ IlE EUIBW\-NEI.t'éiiWSl- RESERVA EST!~ [lO 

lOOJ REPAR. POR l-ORA, 

E Q u 1 p o ZONA A ZONA B ZONA e 

TRACTORES DE CARRILES 0,07 0,09 0,13 
-

TRAILLAS TIRADAS POR TRACTOR 0,03 0,04 0,06 ' 

. 
i TIENOETLIBOS 0,02 0,03 0,04 
' 
' 

TRACTORES-TRAILLAS DE RUEDAS 0,07 0,09 o' 13 ' 

IJAGmJES TIRADOS POR TRACTGR DE RUEDAS 0,04 0,05 0,07 ' 
' 

CAMION~S PARA FUERA DE LA CARRETERA 0,06 0,08 0,11 

TRACTORES DE RUEDAS 0,04 (). 06 0,09 -

ARRASTRADORES DE TRONCOS 0,06 0,06 o ,07 --

~ 
CAR_Gt,OORE_:i_DE CARRILES 0,07 0,09 0,13 

CARGADORES DE RUEDA 0,04 0,06 0,09 

__ C[IRGAOOR_L_S_P.~ CARRJL~S AMORTIGUADOS 0,05 0,07 0,09 

1-'.0TONJVELAOORAS 0,03 0,05 0,07 - ·- . 
COMPACTAOORES 

. 
O,CF O,GS 0,11 

·-

EXCAVADORAS o ,04 O,G6 O ,CB 
-

~ - -· -~ ~ ·- ~ - -- - -
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UTILIDAD PROMEDIO CON Y SIN MANTENIMIENTO 

_j 
leaN ' ' M.ANTENIMIE·"'TO 

' L_ 1 
1 

1 
' ' 1 ' 

' / 
1 ~ 

SIN MANTENN!JE/'J;TO 

' 

/V ' 
1 VIDA EC NO¿A JON MAN f!:NIMIENTO 

! ' 

~ 1 X A" 1 
1 1 1 

' 
1 

o 
o • ' • ! o 

' ~ 
1 

1 • Q 

1 • " ' o 
> o 
~ 

! Q • Q 

sioN~JcAISI~MAN ' 

~ 
VIDA ENIMIEN~O 1 

l/1 ' ' ' 
-

\ ¡/I/ 1 
i 
i - - ----- ·----- - ----- ----

-----, 
¡: 
o 

' 1 

' 2 • 4 " S 7 • • 

1 i 
LJ 
1 ' 

1 
' 

i ' 

1 
1 

1 

' 
' "' ' 

' -1 1 ' 

' \J 1 

1 
' 
! 

' 
1 

' 
' 

" 1 
1 

' ' 
1 
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SELECCION DE TASAS m INHiU~: U.' V~R:OS MfRCADOS 
fit;ANCI~ROS 

C"t.l10od" de U<~b,.:o a ~lo.o l.¡o • ' '"") "'" J1 
"'"'"'"' " <O!d ., ........ "" • "'"'• • " • ,.,.,,. ' .... '"" • 

CUA~\10 114 

• "'"'" ........ "' """ 
'"''"' "'"" "'''" '""'''' '''"" "'"" ""'"'" 

"" ,.,,.,_ ... -~~ 
~,. . ..,, .... . ,.... .... ~~· 
"" ·-···~ .... ,... 
,_ ~--~" 
~,.,_,._, 

"" ' ....... . 
···-·~ ..... ~·-· .. ~ ........ 
"., 
·~·-···· " ' ~-__ ,_,.., 

-··"'-
'"' ,., .. '"" .... -- '" ~·· ,._, ......... 
''"' ', •.. "· " 
-·~· ....... _ .. ...... ,.,_ 
"" ·-· ·-.... .... .... -· 

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

.. 
•• ··-••• 

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

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

·-·· ·- - -- ... 
... "" ... '"' "" ... "'' ... ",, ... ... "" ... '"' "" ... "" "" "" "" 
'" ,, " "" "" "" '" ",, "" '"' "" '" ""' "" "" "" '" "" ,, " "" "" ... " ,, "" "" "" " .. , '"' '"' "" '"' ... "" "" "" "" '" "" "" '"' "" 
•• "" "" "" "" . " "" '"" "" "'" "' ,, " "" '"' •• " ,. ... , 

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

,, ..... ~ ...... ""'·-·· """""'' ............ ,., ... ~.' ... ·~- ' ......... '"'"-'""'"~'" .. -~--~-"'"'"- ·~·-..,··~ ...... " ·---· ··~-"-- ·~-- ..... __________ ,..,_ .. 
~" ··~·"~"-""''"""""'"_ .. "'" ---·-·~-. ·-· ........... ""·~·"' "" "'"-'" .• ·- ........... _' --. ···-· 
~ .... ~'"'" '"'" -~- ...... ' "'""" .. ~ """" ~ ·-· . ·-·" """" .. - ._ ... . 
..... ,_ ......... ··-·~·-- ........ ·-·"··-- ""'·~·· 11 ,.,,,_ ...... . 

""" 
.......... .......... .... ,,.. ... _...., __________ .,_ ,_, ............ _. ___ ..... _ ... . 

""'" 

·-
... ... ... ... 
•• ... ... 
'" ... 
'" "' '" 
"' ... •• •• 
"" '" "" "" 
"" '"' ... 
"" ... 
"" "" "" ... •• 

DEPOsiTO$ A 12 MESES 

_,.~.-co ...... 
·---· EURODOLA" 
• •• ,., ... E U A 

Tl V 

r' 1 

1 1 1/ 1 .. , . --·· .. .-/'-~ 
1/ 

1 f/""'"' r•-:c: .:Y ·'" ...... ---· "'~ ... --· 
- . ' ' 

' " '" " ' " "' ,, ' " "' '" ' " '" " ' ' " • " • • 
~¡gn~l976~1'9l"l~l9ao ... 
[)(POSITOS A 24 ~ESES 

- .. EXICO loo !O 1 
.... HillOOOcAR 

I/ 

" 

.... , . ., .. 

' 

' ' 

• • • • • 

rl ----~---~---+,f-_J~-------------1·0 

VrT-----+--1;1 . 1 .... ./' 

' 

~--i----~--~·L?' ~'·------------1 i • -·i-1 , ..... 

__ .... ~~--~--· 
•• 

--~-1 ' 

" 

' ",,,"' ""'"' " ... "' 11 "'" [ '~. ~'' •• o' o 
-·9~·-~ 

• 



' 

: ·: 

! SHECCION DE TASAS DE 1r~m~Es EN VARIOS MERCADOS 
FINANCIEROS 

OEPOSITOS A 12 MESES ""' <•'"" 
1 / -loiEXICO (MIO) ' CerhtrcadM do Oop~o•to a pluo ll¡o a 1 oño ¡ mh .11 

......... ,, """'"''"""" ...... , ........... """"' .... "' 
C~AOROI-14 

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

·--EUROOOL~R 
1 -E-vA 

-:1 
'---l 

1 

1 
••• 

""" ••• ··- .. , .. ~ ••• - - •• ·--· ' 
"" ~~~·'"" "" "" "' ... ,, " '"' 

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

"" ... "' '" "" "" "" .... "' ><·~··"-· "" ""' '" "' ,, " ,, " "" "" '" .... 
·~··- "'" 

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

1 •-····'"· ... · 1 "' """ '"" "" "" "" "" ... "' .. , 
' ·~"-""" '," "" "" , "' "" ''" "" ... .. " o.ow-- "" ... •• "" "" ... "" "" "' ---- '"' ... "" , "' '"' "" "" ... "" 

1 17 1~-.... '--" ----
1 1 .. ;;±:'· ,... . ... --.... " ,. 'i.- ,_. . .-.. --l ')'' ' 1_..,..,-· ..... - .... 1 

-~~~~¡ i 
-

' " " IV ' " " " ' " " " ' " "' '" ' " " " ' ,. " • • • 
'---1~71 ~1978 __,_____ 1979 -'---1980 ____,_____ 1981 1982 • 

o 

.......... _, ,, " "" ,, "' "" "" '"' "" "" "" ·-.......... ,, " '"' "" "" "" '"' '"' "" "" -·- "" "" '"' "" "" "" "" ... "" ........ _ 
"" mr "' "" "" "" "" "" "" ... ~ ......... '"' "" "" ... '"' ,,., 

"" '"' "" 
DEPOSITO$ A 24 MESES 

Po~ '/'"'" 

'"' '"'" "'"' '"' '"' "" "" '"' '"' IUO "" "" ·~·~ .. "" ... ",, "" "" •• "" .... IUI ....... -. "" "" .. , "" "" "" "" "" "" '''"'" ....... "" "" "" "" "" ... "" "" .. .. 
• ./ 
1 - MEX1CO (o01ol 

·-- EUflOOOLU 
1 •• ''"" "" "" "" "" "" .. "" "" "" ·-· •• "" "" "" •• •• "" ... "" .... •• .. ,, " "" '"' "" "" "" "" ... "" "" "" "" "" "" "" "" "" .... "" "" ... "" "" ... "'' "" "" 

1/ 
~ ' 1 

r 1 

1 • .-- ' 
1 

17 1 
.. 1 

V l 1 ,. .. ..... ----------· •" -¡---1 -- ------~ ' ----r--- 1 
' 1 

o 

o 

o • 

o 
' " " '" ' " " " ' " '" " ' " "' '" ' " "' " • ' " • • ' 
'---o917-'--1978~'~'9~~~ao--->-J\lal , 9 e 2 --------' 

-----------~~----·---



~----- ----- -·--·· -·- ------- --- ----------

' ' 

1 TAS.~S OE INURES ACTIIJI'oS 

1 
'L'-ti"'-''S ''·''tU< 

cu~nRo liS ' 
' - ... . 

"'"".!.' """" ••••• ,.,,., 
' """ "- ··~" ··-··· '·"~-·· " TASAS DE INTERES ACTIVAS 

' "" 1 ....... '" "' 1 "' 

1 ,,, 
' 
1 ·~·· "' "' "" ····· " '" '" "" .... .. '" "" ' "" '" '" "" 
1 

.... "' " 11 " - "' "' "" ,,.. '" '" "" ' 
,, ... ,, ' ,, 

"" 1 
,., .... "' 

,, 
"" '·""" 

,, ,, ,,, , ·--- "" "' 
,, 

"" 1 
, ..... ,, ,, 

''" 
! ,, 
' 

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

""' '" '" "" "" '" "' "" -- '" ... "" """ "' ... "" OoM< '" '" "" ,., ..• , ,, 
'" '"' ••••• • ,, ,, "" -~-· •• '" .. .. .... -. '" ,, ... 

,., 
'"' 

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

"" '-''' "' ,, 
1 "' .... ,, '" '"' ...... '" '" "" - '" '" "" .,. "' "' •• 

"'"""'"'' '" '" "" «<·•· "' "' "" ., ...... "' '" '" 

1 
~-c------+----------+----------~'-----1•• 

'

1 
~ONEOA NACION"';'~r 

, ..... "'¡ 7 1 
r--------r--------r¡---;?".J'--[¡-1 " 

1
1 ~==,../~,, ~= "'"'"""' 1 

'"'"<ol " • 

l====:::~j:~í / -~ \ '----1 . ¡·, ••. ,,-,:-----.-.;.,._____________-¡ " ,, ..... -' ., 
1 1 ' , 1 1 • , .. -¡-· "'~\ ... ,-' ,--·--~ .. // .. _ ...... , ... 'v" . 

,. "" .. / ...... /'" ._, .... , \ \ TA!A PfiE'E"E~CIAL ,~ 

-- . ~ • , ....... ~ .... ,¡ 1 

[,,.A MJ J A! O •O E fO!A <U J ••o N OE '"AM J JASO., Off M A". 

Pot """'" 

.......... "' ... ,, " 
1979 1960- 19BI 19B2---' 

"" ·-. ... "' "" ...... "' ,, ' "" •.... •• '" "" 
" ,.,~ ........... ______ ., ______ ... ___ .,_ ...... ,_. 

O '"" "'""'~··· ,. "''"' .. >00 "'""" M"O ••• "' ... "'' ............... ", ...... Ho." 
-~ """' .. , ......... " ... ._ .. -·-~ ................ --- """'~' .. .. ........... ..... '----· .. _, ................. -.. ~ .. -........ "'~··o> '<00 ~ ........ 1" ,,Ho "'' '·''" ._ .......... ..._,_ .. " ............. . 

JO 



'. 
1 

1 
i 

1 

1 

1 
1 
' 
1 
1 
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Al f¡¡;JI,¡ 
ll[; 

~ooro 

Fe1H!IO 

r.1a11n 

"'~"' 
Mavo 

Junoo 

Ju loo 

A~D!IO 

Seol<embre 

O¡iullrP-

No,iembre 

llit•embre 

TiPO DE CAi\riBIO DEL PESO CON RESPECTO AL LJOLAR 
UTILIZADO EN LA CONVERSION DE LOS SALDOS EN 

MONEDA EXTRÁf~JERA • 

19 7G 1977 m a 1919 1980 1981 

1 2.49 noo 22.7] 22.71~ 22.83 23.39 

12.49 12.60 22.135 22.80 22.845 23.56~ 

12.49 27. )Q 22 14 72.SZ5 22.85 23. '11 

1 2 49 21.65 22.14 11.645 22.815 23.99 

17.49 n 84 2l.7G 22.84 22.86 24.\6 

12.49 230S 22.8175 22 34 22.925 24.42 

12.49 2?89 22.835 22.835 23.025 2U4 

12.49 2? 89 27.835 22.8020 ng925 24.9? 

19.711 22.70 22.135 12.765 73.0625 25.20 

15.40 22 665 nnr, 22.8ii25 23.10 25.48 

22 01 2H5 ]2_182~ 22.85 23.20 2~ 84 

\9.9 5 12.13 V./2 12.8025 23.265 26 23 

• S~9l•n Qfocin ciroular 52501 934 dol ~~ Oe "'"i•wh'e de 1976 y C<~<la O licio 60\·11-67003 del.> Con•is•ón t;ac•onal Banc.11a y de Seqwos. 

CUADRO 1·18 

1982 

2G.;; 1 

46.5G 

.;s.n 
,. 

46 01 

'6.87 

'" c..;, 



CARGO~ VARIARI.ES. 

Por una convención nn la estructura de los costos, son cargos vari~ 

blcs lnA qn<" ~e d~rivae <le los consumos y ~alarios d~ operación del 

equipo, diferenciándose de los cargos fijos que se considera siem--

pre existen a pesar de que la máquin~ esté en ocio. Este crit~rio no 

es absolutamente cierto pues los car,o;ns fijos se nplican rntegramcn 

te, cuando la ~áquina está efectivamente trabajando. 

2,6. CCI'lSUMOS 

l.os cnrgos por con"umos son las nrop,ncioncr, que provienen Jel uso -

a}.- FuentcH de energía motTÍz r<>queridns como Ron: combus-

tible diesel o gasolina, electricidnd, aire comprimido 

vapor de agua, ¡:;eotén:tica, nuclear, etc. 

b).- Aceites lubricantes para el carter del motor, transmi-

sión mandos finales, sistemas hidráulicos y grasas. 

<:}.- Llantns, cuyo importe debe deducirse del valor de ad-

quisición de las máquinas para que puedan manejarse, 

~o:no i!]cmentos de consumo. 

d}.- Pic~~s de desgaste rápido, qu~ no están incluíclas en 

"l cnrgo por mante.,imicnlc. 

-------------
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TABLA PARA CALCULO DE CONSUMOS 

CONCEPTO C A R S O 
-

GASOL! tlA 
~ 

o. 227 X H. P. ' " ~ • DIESEL 0.151 X H. P. '"' ~~ -

~: 
GASOLINA (Motor de arranque de máquina diese]) 0.002 x H.P. > Pe 

ELECTRICO 0.653 x H.P. x Pkwh 
• 

~ ACEITE MOTOR DIESEL 0.0034xH.P. ' PI 

~ -o. ACEITE MOTOR GASOLINA 0.0023xH.P. > Pl -- < • ~ 

!'! " < ACEITE HIDRAULJCO 0.0009xH.P. dl 

GRASA 0.001 X H.P. X Pg 

"' o -
~ LLANTAs ----"LL' H 

PIEZAS ESPECIALES DESGASTE RAPJOO Vp : Hv 

NOTAS 
HP - POTENCIA NO~IINAL DEL ~10TOR 

Pe - PRECIO DEL COMBUSTIBLE 

Pkwh- PRECIO DEL KILO'o'ATT-HORA 

PI - PRECIO DEL LUBRICMHE 

Pg - PRECIO DE LA GRASA 

'lll - PRECIO DE LAS LLANTAS 

Vp - PRECIO DE LAS PIEZAS ESPECIALES 

liv - VIUA ECONO!·t!CA EN HORAS 

' . 

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



En 1~ tabla lV se presentan d11tos par~ calcular los consumos en ca

so de carecer de e~periencias propias. 

A) El cargo por comhustihh1s E, ae representa por: 

F.•Cxl'c_ 

en ~<mcle: 

C • Cantidad de cOillhustible nect>sario por hora efectiva de-

trahnjo. 

Pe• Preci<> del combustible que puede s~r gnsolinn o Ji~sel. 

Le cxprc.qÍÓn anterior puede aplicar~e. tambi~n a ln energín motrfz,

quc se requiera p;ua \os motores accionados por el~ctriddad o aire 

comprimido. 

El manual de Caterpillar presenta valores sobre e\ consumo de com-

bustibles para sus div.,rsos equipos y que se muestran en las tablas 

V.laV.S. 

l'or ].-, qow se refieren lubricantes la fórmula que se utiliza parn

dctcnninar este ca<go A. es. 

A•,\lxPI 

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

" 
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TA~LJ\ SOBRE CONSU~ DE COI~BUSTIBLE Y GUIA SOBRE 

El FACTOR DE CARGA 

EN GAL. DE E.U.A.fHR, (LJ TROS/H) 

• * B.P.S. "'DE BAJA PRES!ON EN EL SUELO •A.E."'DE APL!CACION ESPECIAL 

TRACTORES DE CARRILES 

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA 

MODELO B A J O .~ E O 1 o A l T O 

]_,7 2.0 2.3 

D3 ESTANDAR Y DE B.P.S,T (6 ,q) (7,6) (]0.1) 

1.9 2.6 3.2 
olio ESTANOAR Y DE B.P.S.* (7.2) l9. Rl (]2.2) 

·--
2. 8 <.2 5.6 

D4D DE A.E,*"' (10,62 (]5,9) (21.2) 

2.6 3.5 "·" 05 ESTANDAR Y DE B,P,S.* (9. 8) (13.2) (]6 .7) 

3.7 5.5 7. 3 
D5 DE A.E. •~ m.o> (20.8) (27,6) 

3.5 u 5.8 

06C ESTANOAR Y DE B,P.S. * (]3.2) (!7. Rl (22.0) 

u 7.1 9.5· 

D6C DF. A,E, •• (]8.2) (27.3) (35.3) 

5.5 7.5 9.< 

0/G (21.2) (28.<) (35.6) 

7.8 ]Q,q ]3,] 

'of$K (29.5) (39.<> . (49.6) 

. 11.3 15.0' ]8.8 

<71.?) -
22.6 30.0 37.6 -

DO (85.~)' (IIJ.5) (jqz,J) 

- -- - . . - -
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TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE 
y GUIA PARA FACTORES DE CARGA. 

EN GRAL.., OE !'.:.U. A . / Hh. ( 1_ l!oo.,/n). 

TRACTORES - TRAILLAS OE RUEDA$_ 

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA. 

MODELO B A .; O M E 01 O ALTO 

3 • o 7 4.9 6. 1 
613 (14.0) (18.5) ( 23. 1) 

"-' 11.4 1 4 . 3 
611 B ( 3 2 . 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 
617 B {47.7) (63.6) (79. 5) 

10.4 13.8 17.3 
631 e (39.4) (52. 2) (65. 5) 

. 
10.4 13. 8 17. 3 

633 e (39.4) (52.2) (65.5) 

16.9 2 2. 6 28. 2 
637 64.0 8 5. 6 (106.7) 

1 4 . 3 19. o 23.8 
641 B {54.1) (71.9) (90.1) 

1 4 • 3 19.0 23.B 
6 5! B {54.1) (71.9) {90.1) 

24.8 33.1 41. 4 
657 B {93.8) (125.3) (156.7) 

14. 3 19. o 2 3. 8 
660 B (54. 1) (71.9) (90.1) 

• 2 5 • 1 33.1 41. 8 
666 B (95.()) (126.4) (158.2) 

• . . 

' ' '-- - ----- --------·-· ~---- . 
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TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE 
y GUIA PARA FACTOR/oS DE CARG/\. 

EN GRAL., DE E.U.A. /Hh. ( Llrn:>~/h), 

CARGADORES DE CARRILES. 

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA. 

MODELO e AJo ME: OJO ALTO 

2 . 1 2.4 2. 7 

931 (7. 9} ( 9 . 1 ) {10.1) 

2. 4 3.4 4. 6 

941 ' ( 9 . 1 ) (12.9) (17.4) 

2. 9 4. 1 5 • ¡ 

9 s1 e (11.0) (15.9) (19.3) 

. 
3.9 5. 7 7. o 

9 55 L (14.8} (21.5) (25.5) 
' 

5. o 7. 4 9.0 

977 L (18.9) (28.0) (34.1) 

7.8 11. 3 13. 8 

983 (29.5) (42.8} (52. 2) 

• 

. 
. 

1 . 
--'-' ·-
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TA!JlA S!lliiE W:ID\F II lll'lllWElE Y GUIA 

PAllA Fi\ClliD II CllffiP. 

EN GAL DE E U A !I1J (LJTROS/H) ' ' ' ' ' 
~----- - ··-· 

IJIJOOJRES II fl.El\S 
l:SfP!A_f!lll"ALIIFi\ClliD 1I rA'U\ 

MODELO BAJO M E D 1 O 

gal. 1.9 1.1 

910 

lts. 7.1 8.3 

2.2 3.0 

920 
8.3 11.4 

2.7 3.7 

930 

1 o. 2 14.0 
' 

3.4 4.6 

950 
12.9 17.4 

-~~ 

4.:. 6.2 

!165 e 
17 .o 23.5 

1 
6.5 9.0 

1 980 ll 

24.6 34.1 

1 
8.0 11.0 

988 * 

30.3 41.f 

12.8 17. 6 

¡~928. 
4fl.5 66.6 

--~-

' ' ~ -····--·--------

~~ .. ~ .. ~-~- -~~-

AlTO 

2.5 

9.5 

4. 1 

15. 5 

5. 1 

19.3 

6.3 

23.8 

8.4 

31.8 

12.2 

46: ? 

15.0 

56.8 

2A.O 

90.8 
~ 
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TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE 
y GUIA PARA FACTORES DE CARGA. 

EN GRAL., DE E_U_ A . /HI'J. ( Llt<t>5 /1>) 

liOTONIVELADOHAS 

ESCI.LA NORI1Al DE FACTORES DE CARGA 

MODELO B A .J O M E 01 O ALTO 

3.2 4.4 6.0 

120 G (12.1) (16.7) 22. 7 

3 • 5 4. 8 6.6 

130 G (13.2) (18.2) (25.0) 

3. 5 4. 8 6. 6 

12 G ( 13. 2} (18.2) (25.0) 

3. 8 5. 2 7. 2 

! ~O G ( 14.4) (19.7) (27.3) . 

4.3 6. o 8. l 

14 G ( 15.3} (22.7) (30.7} 

. 
1 -

5. 8 7.9 ' 1 o. 8 

16 G (27.0) (?9.9) (40.9) 

' -----· ------· --



en donde: 

AI • Cantidad de aceite lubri~ante ne~esario por hora efec

tiva de trabajo. 

Pe • Precio del combustible que puede ser gasolina o diesel. 

La e~presión anterior puede ~plicarse también a la energra motríz,

quc se requiera para los motores accionados por electricidad o aire 

comprÍt:lido. 

El manual de Caterpillar presenta valores sobre el consumo de coc-

bustlhlc~ pan! .~us diversos equipos y que se muestran en laR tablas 

V,l a 1!.5 

~) Por lo que se refiere a lubricantes la fórmula que se utiliza para 

det~rminar este car~<• 11, es: 

A~ AT x PI 

en donde: 

AT • Cantld.1<l de nc<:Íte lubricante necesario por hura de~

tiva d" trabajo, que debe incluir los consumos durante 

la npuradón dt: la mií~uina y lnR cambio~ periódicos -

de a~citc. 

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



PI • Pr .. cio de lubricante pue~to en 1~ máqu1na. 

f:n las cablas VI.l y Vl.s se muestran algunos consumos de lubrican-
• 

tes. 

Cuando se trnbaja con motores ..tiictricos, ~e debe tomar en cuenta -

\a <•ficicncia qu" tienen para convertir la eneq:ía eléctrica ~n me-

dínira. 

Los factores que influyen en la eficiencia de un motor eléctrico, -

en términos generales son los siguientes: 

Porcentaje de potencia ntilizadn con rcspec.to a la potencia. 

nm:IÍnal. 

,\ltura sohre el nivel del mar. 

Tipo de motor y cara~.terfst.icas del par d<1 arranque. 

La rantidad de energía consum;da E, en kilo watts-hora (~h~) es co-

mo si.gue: 

KWH ~ Cl.f>51 HPn 

------------~-~----~---------
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CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES 

' 
MAQUI N A CARTI!:R TRANSM/SION 

MAN00S CONTROL. 
GRASA 

FINA LES HIDRAULICO 

M O O E " o LITROS LITROS LITROS LITROS LITROS 

0-3 .08 .O< .04 .04 . o 2 
0-4 o ' 08 .04 . 04 '04 .02 
0-5 ' ll '04 .04 .06 .02 
0- 6 o ' l 5 . 08 ' 04 '08 ' 02 o- 7 G . l 5 ' l l . 08 . l l .02 o.:s K .27 ' l l . 08 ' ll ' o 2 
0-9 >< .34 ' ll .08 ' l 5 '02 
0-0 9 H ' 68 .23 • 1 5 . l 5 .05 . 

5 6 1 e '08 . o• ,04 . 04 .03 
5 7 1 G . 15 . ll .ra . 04 .03 
5 7 2 G . l 5 ' ll . rs '04 .03 
5 8 3 K ' l' ' ll '08 .O< . OJ 
5 ' 4 H '27 . ll '08 . 04 .BJ 

' 3 l ,08 '04 ,08 . ca . o l 

' 4 l B .ll '04 .OB ' l 5 . o l 

' 5 l e ' ll '04 . OB ' l 5 . o l 
9 5 5 L . 1 5 . 11 .04 . 04 • () 1 

' 7 7 L .23 . 11 .OB . 08 ' o l 
' 8 1 ,45 '08 , OB 

' l ' . ot 

9 1 o . ca '04 . 08 . 1 ~ '01 

' 2 o . 11 '04 '08 ' l 5 . o l 
9 3 o . l 1 'o• .00 ' 1 5 .01 
9 5 o ' 11 . o t! . 08 ' 1 5 ' o 1 

' e 6 e .37 .08 .08 . 1 5 . 02 
9 8 o B . 37 . 08 . 08 . 1 5 . 02 
o 8 8 . 53 '08 . 08 ' 1 9 .02 
' 9 2 ' .72 .23 '30 .37 .85 

2 2 5 .19 .O< ' 53 .02 
2 3 5 ,37 .O< . 53 .02 
2 ' 5 . 5 6 .m .56 .02 

CUAIHlll TRABAJE cou P0L VO, FANGO PROFut/00 o Af.CA, 1\Ut~ENTE LAS CANTJOAflfCI 

'" 20 ' . 
' - -- - -1 .. __ _ 
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CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES 

MAQUI N CARTER h-RANSMISION 
MANDOS CONTROL • GRASA 

FINALES HIDRAUL/CO 

M o O E ' o LITROS LITROS LITROS LITROS LITROS 

621 . 19 . 08 . 11 . 08 . 04 
621 B - 1 3 .08 ,O/ . 1 1 .07 
(.2 3 8 -41 - 1 1 . 11 . 38 .06 
627 B -4 6 .23 - 1 5 . 1 5 .01 
631 e - 5 3 .11 . 15 . 3 4 .05 
633 e - 53 - 1 1 . 1 5 .34 .05 
637 .72 .19 .26 - 53 .09 
641 ' .71 - 11 .19 .53 .05 
651 8 -71 . 1 1 - 1 9 . 53 . 05 
657 8 1.25 .13 • .'34 . 53 .05 . 660 B .71 . 11 . 1 9 .38 . o 5 
666 A l. 25 .23 . 34 - 3 8 .05 

120 G . 1 1 . 08 .04 .04 . o 1 
1 3 o G . 1 1 .08 .04 .04 . 01 
120 .OB - 08 .04 .04 . o 1 
140 G . 19 .08 .04 .04 .01 
140 . 19 . 1 9 .04 .04 .01 
160 .42 .20 .08 .08 .01 

014 . 30 .04 - 11 .08 -o 3 
815 - 30 .04 - 11 .08 . 03 
816 - 30 . 04 - 1 1 . 08 . 03 
824 B . 42 . .OB .08 . 11 .05 
825 B .42 .OB . OB . 11 . 05 
326 8 .41 .OB - 08 . 11 .05 
834 . 49 . 08 . 15 . 1 1 . 05 
03 5 .49 . OB . 15 - 1 1 .05 

768 o .37 .13 .04 - 1 1 .05 
772 -71 . 1 1 .19 . 53 -o 5 
769 o . 37 .23 .04 - 1 1 .05 
773 .72 . 1 1 -19 .53 .05 
518 . 1 5 • 1_ 1 - 1 1 - 1 9 . 04 
528 .19 . 1 1 . 1 :, .26 .05 

CUA:IDO TRABAJE CON POLVO ESPESO, y CON FANGO PROFUNDO o AGUA? AUMENTE 
LAS CANT!O~.OF.S Ell U:l 2 5~. 

-- -- ·------· - -· - - -
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En donde: 

HP n • Potencia nominal del ootor en caballos de potencia. 

Cuando se utilizan m.iqu1nas accionadas con motores de n1re compri~! 

do, se podría calcular el cargo en forma a~mejante conociendo el -

consumo de aire cowprimido por hora efectiva y aplicándole el pre-

cio correspondiente. Sin embargo, en estos casos por r<'gla ¡:encral, 

el aire comprimido se produce mediante compresores que a su vez es

tán accionados por un motor de combustión interna o el€ctrica. 

e) l.LA.'l'l'AS. 

Uno de los cargos más importantes en relación a ln.• consumos es el

que ae deriva por el uso de llantas o neum!íticos, que representan

una parte ~ubstandal del precio del equipo nuevo, y que deben d., __ 

preciarae a un Titmo más acelerado que ln máquina. 

La vida ~conÓm1c~ d~ las llantas .qe d~termin~ de ncu~rdo con cxpe-

ricn<Oi,w dircctn~ para distintos ~quipos y conclicí"nes de trabajo. 

Para <•Stn, a b vida hiisi~a <le laa llantaa que es Je ~ 000 horas, -

s~ arli~an los f~ctores señalados en ln tabln VTI, que dep('nden de 

siete condiciones que son: 

Velocidad, superficie de rodamiento, posición de las ruedas, 

capacidad de carga del equipo, grados de curvatura, pendie~ 

tes longitudinales y combinacione9 varias. 

'" / 

--~--~·~-------------~~---~------- --------------
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la vida básica de los neumáticos de acue.-do con los resultados estadísticos obtenidos 
por varios fabric.,ntes de neurn.'Íticos y de Oláquinas es de 6,000 horas, considerando-
una operación de l3s miiquinas, en lo que a los neum.'íticos se refiere, así como a un
buen !n.<Otl'nimiento de éstos, y este número de hor,% se ve afectado para obt~ner 1" v_:, 
rla <'COllÓrn;ca parll las sigt~ienlcs ~ondicioncs principnles. 

CONDICI ONES . 

L VEI.OCIDADES 

o " " Krn/hora 

" • " Km/hora 

" " :, 8 Km/hora 

" " " Km/hora 

2. SUPERFICIE DE RO~~IE~íO 

Tierra apisonada d"nl 
Tie.-ra suave o arena, buen c.anteni
miento. 
Camino de gravn ron buen manteni
miento. 
Tierra snavn r.on nl¡;o d~ ron> 
Lodo 
C;1mino de gravll cun mantenimiento 

FAC. 

u 
LO 
o.o 
o. S 

0.9 
o.s 
o.o 

pobre. O, 7 
Lodo, abrasivo o con roca 0.~ 

ROCA VOLADA: 

Carbón ~uave 
Piz.,rra suave o caliza 
Granilo, gnr~ss, b~salto, p~zarr.~ 

grue~.o n ca 1 i zn 
Pi~arra o esquisto 
!..1Va, superficie dura 
0b"idi.,na, vidcin volciínico minHal 
Carpet" asfáltica 

], POSICIOt; DE L.A.5 RUEDAS 

En los ejes no motrices: 

l::n remolques 
En trnct<>rcs 

En los ejes mntricen: 

Unidades de descarga t<asera 

0.5 
0._7 

O.B 
o.o 
o., 
o. ' .., 

LO 
0.5 

o.e 

CON DI CIO NES: FAC . 

l!nidad de descarga con fondo, 0.7 
Unid.1d de dcscnrga trasero con 
doble eJe O. 7 
Motoescrepas 0.6 

' . CARGA (En fundón de la capn
cidad por el fabricante de la 
máquina), 

o ' SO% de 

" n RO:t de 

o ' a \lO% de 

'" n 120¡ de 

"' a 140% de 

S. CURVAS 

Ni nrruna 
l-!ode,-adas 

¡., carga 

'" carga 

'" c;n~n 
'" carga ,, 

"-'"~·1 

SeverAs, rueda sencilla 
Severas; rueda doble 
Severas, rueda doble eje 

B. PE~DIENTES, (Sóln pQra 
ruedas motdces) 

' nivd 

'" superfide firrn~ 

\1aSt>l ,,, 
Desde " hastd '" J)esrh: "' 11as ra !S~ 

oesd<- '" h~,;ra "' 

'"" 

.., ... 
LO 

o.e 
0.5 

... 
LO 
O.B 
o. ) 
O.B 

LO 

0.5 
0.0 
'-' 
o.' 

-~-==··=-=--=·=-=·-==~'========~-~-
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e ON 01 e 1 o N E S FAC. CON DI CIO N E S: FAC. 

'" superfióe suelta o resbalosa 

HaHta " '·' D<!sde 7% hasta "' '·' D~sde !!%hasta 1 S% '-' 

; . COMBINM~1DNES Vi\Rli\S: 

Xi nguna LO 
De~favorables 0.8 

'"' desfavorables o.o 
• 

• 

. 

. 

---~-- .. _ _, ________ ··= ~- ---- - -- -
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. ESTIMADOR DE LA DURACIDN DE LOS NEU 

• • • o 

' ' • o 
o -' • > o • z 

• o 
" 
• o 

• a • ' f' • • 
z 
o 
o • • o 
a 

MATICOS DE MOTONIVELADORAS 

1"0 o o 

6000 

eooo 

4000 

:5000 

2000 

rooo 

A 

ZONA S 

NOTAS: 

=·A 
ZONA 8 

1../GitR.A 
PROMEDIO 

ZONA C - PESADA 

L.OS NE:UMAT!COS SON NORMALES 

Y NO SI!: CON!!IIOERAN Rl!:CU811S"R70S 

• e 

o• APLICAC/ON. 

·----··· ·-·-------·---~---·--·-· 
-----~-- ---·--· 



ESTIMADOR DE LA DURACION OE L.DS NEUMAIICOS 

DE TRACIORES·TRAILLAS DE RUEDAS. 

• < • o 
r 
' • o 
o 

' • > 4000 , 
~ 

• 3~00 

9 

"' 3000 
o 
< 2~00 o 
< 
;¡ 

' 2000 

• 
"' ' 500 
2 
o 
o , 000 
< • o 000 o 

o 

ZONA. S 

NOTAS: 

ZONA A t./131!RA 

ZONA S - PROM/!010 

ZONA C PESADA 

LOS NtruMATICOS $OV 

NORMA!. ES Y NO SI! 

CONSIDERAN RECUIIIERTOS. 

DE A.PLICA.C/ON. 

------'===---=----=-=-----=-===--=---=--=======--=---=-. ===-='-
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jetas a condiciones severas de trabajo que producen un deterioro s~ 

perior al nonn~l. como pudieran ser, por ej=plo: cuchillao y gavi-

laoes de la hoja de un tractor que continuamente estuviera trabajan 

t\o en toca o casquilloB de un desgarrador en condiciones semejantes. 

Otros elementos de desgaste rápido, pudieran ~er mangueras, brocas, 

acero de banenación para equipos de perforaciiín, etc., Ó<'ntf'Te qu~ 

~sto& elt•metltn~ no ustcn conslderados en el precio unitario """'" --

consm•o de DJateriales. 

-------------- - -------- --------
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2. 7 OPERAC10N. 

El cargo por operación de equipo se refiere a los salarios de los -

operadores y ayudantes incluyendo todas las prestaciones que sena--

la<1 las leyes con~spondientes, los cuales transformados 11 valor<>S 

horarios forman pane del costo por hora efectiva de las máquinas. 

Sería muy dese.~ble que desde el momento ~n que se adquier~ una rnií-

quina, haata la épnea en la cual se reemplace, se venda o llegue-

al término de su vida econÓmica, siempre la mane,i.~Tii d mismo ope-

radar 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 carácter alea 

torio de la Industria de la Construcción y además porque nuestros-

trabajador~s, sia menoscabo de su calidad, son de carácter inquie-

to y por razones muy ajenas a la cónscrucciófl tiende a despla>.ar-

S<' a lo largo del territorio en donde exista trabajo. 

El equipo siempre d<'ber.~ contar con una per,.ona q.,e lo maneje y --

ntienda, tanto en las horas efec:ti\1ns de trabajo corno en el resto-

del tiempo y nunca deberá quedar una máquin~ sin el operador en---

rrespondientc, de tal suert~ qu~ se puede afinn.ar, que el cargo --

por operación del equ~po sería el cociente de dividir lns percepcl_o:>_ 

nes totales del personal durante la vida económica de la mnquina. 

----·------~----- ---- --------··---~-----

(.; 
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entre el nú.,.,ro de horas efectivas en el ~ismo período. Adicional-

mente siempre existiriin r""'uneraciones distintas a las señaladas por 

la ley, c01:10 son las bonificaciones que en ~ayor o ~enor grado deben 

otorgarse y sin las cuales faltaría el incentivo que motiva a lograr 

la wiixi~ producción durante el desarrollo de los trabajos. Cuando -

se car .. ce de e¡¡te alidentc se refleja muy claramente en una di.~minu 

ción en el rendimiento de las máquina~ .. 

Otra erogae.ión que no debe .,~cntlmar~e eH la originada por la capacl_ 

tacii5n, para elem~nto8 <•specializados y nquellos que por sus optitu-

des naturales puden formar parte de las futuras cuadrillas de opera 

~ión. Estas inversiones frecuentemente se deprecian y como consecu~ 

cia. se picr~e la seguridad de contar con personal ~decuado y oport~ 

JJO que rednndnría en beneficio de la propia organización, no obstan-

tt• que no nxiste una recuperación directa. 

En las tablas VIII y IX aporecen los coefici"tHes que deben aplicar-

se a los solarios para obtener las percepciones totales atendiendo -

~1 nú=ro de dÍ3s trabajado" y a las prestaciones que señalan las 

leyes correspondientes. En la tabla X se presentan algunas cifras a 

~anera de orientación. que frecuentemente se aplican como bonifica--

ción a operadores de 10aquinaria. pero desde luego ¡;ato deberá estar-

sujeto a las modalidades de las obrsa y de las empresas. 

En gran psrte de la Industria de la Construc.ción y en pnrti~ular a -

lo que se refiere a la peRnda, tiene unu gran influencia la utili~a-

CÍÓP el~ JMquinarin. y c=o consecuencin, ln nece~idarl Ju c<>nt1:atnr-

--- ---··-·---------------·------
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE INCRb~ENTD AL 

SALAR 1 O BASE 

Al DI AS QUE oE PAGAN A.L A10 

A) OlAS Cil.LENDARIO 

B) AGUINALDOS 

C) PRIMA POR VACACIONES 

lE5 

15 
1.5 

TOTAL 381.5 DI AS 

Bl DIAo 110 LABORABLES POR IRG 

'1 DOMINGOS 52 
Bl VACACIONES E 
el D!AS FESTIVOS l' ACjfiRDO CON LA L.F.T. ART, ,) 7 
al POR ENFER~i[DAD 3 

• el POR COSTUMBRE q 

TOTAL 72 DI AS 

* (3 DE MAYO, 12 DE DICIEMlRE, JUEVES Y VIERNES SANTO) 

, OlAS l..ABOOABLES POR ANo = 365 - 72 DIAS = 293 OlAS, 

NOTA: SE cctiSIDERA QUE SE l.PllORA LOS SABAOOS, 

p ' '" 

-------- -·- -----=---=-=-=---==-=--=-=-=-~-======='---
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l'"'""nal dc operación , pnr lo que npane d~ cumplir con lo~ requiaj_ 

tos legales en ~teria de salarios y otorgamiento de bonifica~iones, 

es muy conveniente proporcionar d máximo de incentivos para lograr

retener al personal capaci~do, para ello es recomendable que además 

Je los cursos de capacitación contínuos Re a6endan aspectos de ser

vicios adecuados en los cAmp~entos, comedores, dormitorios, activi

d¡¡des r~creativaR, etc., tanto para los operadores como par11 su~ fa

miliares, concretamente ofreciendole un trato diferencial para arrai 

garlas, A la fecha se acostumbra considerar a los operadores como 

eventuales y contratarlos para obra determinada cuando en realidad 

los que han mostrado inter6s y capacidad suficiente debertan inte--

grarse como personal de planta, como Jo son los empleados administr~ 

tivos y técnicos, En esta form.a, es prob.1hl~ <¡ue mucho elemento htm1~ 

no que actualmente se estanc" en las ciudades per~.ibiendo bajos sa

larios m tTabajos de tipo adrniniRtrativo, se vería motivada para que 

terminando su primaria o secundada tomara un curso corto d" opera--

ción de maquinaria y saliera al campo a cubrir ese déficit que exis

te siempre ~n 1.~ lndustrin de la constru~ción. 

Fin~lmentu en mat<lria de ~alnrioB la tnhla XT ofr<'ce una guía para 

obtener el factor de salario profesional con respecto al mínimo. 

--··----- ------·---------- -·-------------
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FACTOR DE OBTENCION DE SALARIO PROFESIONAL CON 

1 RESPEtTO AL MINIMO ' 

% 
GRUPO C A T E G O R 1 A SALARIO MINIMO-

A Obrero Genera·¡ 
Peón 1.0 

B Ayudante de 2a. 
1 Machetero 

1 

Velador 
' 

Campamentero 
' ' Cocinera 1.13 ' 

e Ayudante de la. 
Ayudante de Alba~il 
Ayudante de Herrero 
Ayudante de Soldador 
Ayudante de Carpintero 

1 Ayudante de Trailero 
Bodeguero 
Cadenero 
Estadalero 
Operador de Bomba de Agua 
Operador de Compresor 
Operador de Planta de '"' Operador de Vibrador 1.22 

o Ayudante Operador Especializado 
Oficial de 3a. 
Chofer de Ja. 

' Carg<~dor de 2a. 
Checador ,_.54 

E Operador de Tractor Agrícola 
Operador de Plancha 
Operador de Camión de gasolina ,, ' 1.62 

F Operador de Perforadora y Rompedora 
Albaiíil de 3a. 
Car·pi ntero de Ja. 
Fierrero de 3a. 
Operador de Camión Diesel de 2a. 
Op~rador de Jumbo de 2a. 
Operador de Duo Pactar 
Tubero de 3a. 
Cabo de Peones ' 

' 

-------· 
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FI'[!I)R OC OB10CIOO OC SOIJIRJO PllJFESICfiAL 1m 

!BffCTO Al MINim 

• • 
ffilFO C A T E G O R 1 A SALAAJO MINIMJ 

F Cano de Afines 
Cargaaor {Barrenaci6n) 
Operador de Revolvedora l. 71 

G Operador de Jumbo de la. 
Operador de Traxcavo de 2a. 
Operador de camión de Gasolina de la. 1.83 

11 Albañil de 2a. 
Tubero de 2a. 
Fierro de la. 
Operador Trae~ Drill Za. 
Electricista de 3a. 
Mecánico Gasolina 2a. 
Operador de Tractor de 2a. 
Operador de Traxcavo de la. 
Operador de Olla 
Operador de Oumptor 
Operador de Camión Raquero 

' Operador de Planta de Concreto 
Operador de Planta de Trituración 
Operador de Retroexcavadora de 2a. 
Operador de Motoconfonmadora de 2a. 
Operador de Pala o Draga de 2a. 
Operador de Rodillo vibratorio,autopro 
Operador de Tractor Compactador 
Operador de Petrol i zadora l. 92 

1 Alhañil de la. 
Tubero de la. 
Fierro de la. 
Electricista de 2a. ' Carpintero de 2a. 
Operador de RetrJexcavadora de la. 
Operador de 11otoconfonnadon de lo . 
Operador de Pala o Draga de la. 
Operador de Motoescrepa 2.12 

J Oficial Especializado 
Carpintero la. 
Eli!ctricista la. 
Soldador 2a. 
Tornero la. 

' 

' ' 

... -------·-----· ------- -~--·---
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' 

OCTOR 1I llllOCIIJI 1I ¡¡>¡¡IHJQ PlffiSIIJW. ClJI 
!IESPEClD 1L mNir!l 

--- -~------· -~·--- --·- -·-· -·· 
% 

GOJPO CATEGOR 1 A SALARIO MINII>'O 

' 

J !~ecánico Gasolina la. 
Poblador 
Operador de Finisher 
Maniobrista 2a. 2,54 

-K ~tecánico Diesel de 2a. 
Soldador de ¡, , 
Electricista de la. 
Cabo de Terracerfas y pavimentación 
Maniobrista de la. 2.75 

L Maestro Albañil 
Mecánico de Aire 
11ecánico de Diesel de la. 3.39 

M Sobrestante 
Cabo Maniobrista 1 
l~aestro Carpintero 3. 63 1 

1 

- 1 

NOTA: ESTE rACTOR NO INCLUYE 
BONI FICACJONES. 

i 
1 

1 

1 

' 

-

' 

---~----·--·--·~----- - -~--- -
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MAQUINARIA EN OCIO. 

El costo de r, maquinaria ~i=pre se calcula en función del trabajo-

efe~tivamente realüado, sin embargo en muchas ocasiones ae requiere 

integrar lo que cuesta un equipo en ocio, debido a que no puede tra-

ha.inr " retirarse por razones ajenas al propietario del equipo, y --

que deben eRtar presentn en la obr.~, como es el caso de trabajos de 

emergencia, de suministro inoportuno de recursos o datos de: proyec-

to, o cuando se requiere tcne< míÍquinas de reserva para garantizar-

el cumplimiento de los progrrumas de construcción, maquinas de aca---

rreo inactiv.~s durante la carga correspondiente, dragas indicando ci 

lindros de ruentes durante el tiempo de espern para los colados de -

concreto, eu., en fin habrá muchas ocasion"s en que se r~quiera cal 

cular el costo horario de las máquinas en oc1o. 

De acuerdo con la nOI!lenclatura establecida <el costo en ocio sería ---

igual a los cargos fijos por hora, sin embargo se considera que esto 

no es absolutamente cierto, pues tampoco puede elimin~rse el cargo -

por salarios de operación salvo en el caso que loa salarios esten ya 

<·onsiderados en las horas efectivas d" trabajo. 

El m.1ntenimi.,nto quizR pueda eliminarse cuando sean breves los per!~ 

<los en que P.stá ociosa la maquinaria, los consumos definitivamente-

no gravan a una máquina en ocio. 
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Concretamente un criterio para calcular costos horarios de equipo en 

ocio, Bería: 

lo. Para ef~ctos Ue la depreciación se puede considerar el plazo

fiscal de amortizaciOn, puesto que una máquina estacionada se 

está depreciando por ra~ones de obsolescencia e inflación. En 

oc"~lonoa se ac~pta solamente un porcentaje cle la depredación 

estable"-ida, aspocto quo es muy discutible. 

2o. Los c,rgos por intere~eg, seguro,., almacenaje e impuestoA en 

su cn&o siempr~ gravan a las máquinas ~n ocio. 

3n. El mantenimiento ~eberá incorporarse al cargo por hora ociosa 

cuando los períodos en que no se trabaja son máe o menos pr~ 

longadoa. En caso contrario solamente deberá tomarse en cuen

ta el mantenimiento menor. 

l.o, No existen cargns por- consumos. 

So. Debe incluirse el salario del operador a excepción de que se 

hubiera considerado en los costo& por hora efectiva. 

Lo más conveniente es procurar que las máquinas no esten en ocio 

puesto que pagar por no producir es un despilfarro, con excepción de 

aquellos casos en los cuales sea necesario programar equipo en ocio, 

para garantizar la terminación oportuna de los trabajos. 
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, ........... , " .... ,., "·"·'.''''" '':'.:.""''."" ,,.~J""·"' lo 
< 1<< o O:<·' <p .,. " 1 o " 1. • " •' 1 ,,. Ooll "" j,, 1 > ·' ~O jU. 

¡-,,,.c ... ., .. •""·' """""""'"''" ,,.,., 
' ,, 

.. ,- ""l'•<•rnt~ b ,.,.lllobol ole c~mho>•lihlo n««oolo, 
"'"' '""•' •••. "'·' .... ,,_,,_,; ... r'-''·' .,1,,,_,,_.,. '"' '""'"" 
:,., ,¡0 ¡,,. "'·"<"""·" ., ¡,,.ole ~u< ,,,.,,,,,.,llrn '"¡,_,¡,.,¡o 
,:,.,.,.,, ,,,. '·" ,,.,.,¡;,;,,.," nwdl." <k o¡>.:o.ociún cio :." 
,,; • .,,., •. _,,. ''"'""""·' o·n r.,.";,-., do Jo P"lcnel.o o1cl 
"""~'- okl r.,. '"' ,,, "'"""ciol~ <lo '·' m.iq"'"" ,. <le "" , .. .-~ • .-.o .. lc ,,,.,,,, ....... , .. 1"'' ,_,,,,,,,;o-oc. .•. Q«< ,_,,;,. 
r.o ole·""'"'"'""' .-1 '""''""""k ~uc >< utli.cc. 

··re"" «N•"'<"nla d pJ<·do del cumbu,.ii>Jc puc"o 
en r., "'·''1"'"·'· 

¡;. ). <. -C-" "" ¡•nc "" ·" ro•«ll« <i< Enccci., .-Cu.,n
rln ·~ u:ihrt·~ ""·" lll<"llh"' tic <"H<"I~r:t tl<o<'ll'tllc. t:ó 
;.,, mmi><,.,,.,¡,., ,,¡,,,l.,.lno <ll e: r"nto ·""'"""'·lo 
olclr.mln.'<i<•n dt·l ···">'" pn¡· 1.> eo .. ·f~•a t,uo .<O CO<,· 
'""'" "~'"""'·; "'' <"hoi•u <'l'-"<ioi on cod~ C.l>O. 

6 ·'-~--e""" P"' 1.""'''""'"·-E• el ,,,;,.,,do r:e 
l>< <•n;.•c"""' '"""""ol." pGr io> <nn•un'"' y <~m· 
blo• ,..,,.;,¡;_,,. ,le ·'«M•: "'dure l•• rro~··<•on~ nc· 
«>·"'·'' l'·"o ""'""""·"Jos puesto> on Jo m.i~uin•. 

F:<lo c>r~o «>> r<prcscntorio por; 

L a PI 

... , .. '''''""""'' ¡, <Onlld.•d de "''''" nrrr<orl:, ;-.r ¡,.,. dccli.o <~< u"b.jo <lo •noctdo ron la• <On· 
,¡.,;,.,,, mctii.,, ,,. Pr<•eción. Es>i• o:crc¡n,ioo<l> r<•t 
;,, ,·,o;-.•<i<l.,d ole;," l<CIJ'icnlc.<, ¡.,, ll<"lnl'"l nd¡c c.•m· 
''"" '"«'"'" o<c ""'«- ¡_, ~oloncl~ dd '"oiQr. d foc
'"' ~e j;¡ "~""'"'"" cic 1.> '"·'~"'''~ y ur, cucf,cicr.te 
~"""·'"·'do ~u·· J., "l'<rlc .. cl.,. 

'"~:- <r:;:,·,cro1~ el 
.,,.:~u,,.,-.;. 

6.3 '·-·'"';~ ~or l.l•n>o•.-Sc «<O>id<ror~ ~'" 
,-.-.,.,,,,;:o por~ o<;udio r,;,.~,;,,.;, ~n lo e"ol. ,; '·''" 
""·"· '" ,¡, ,,,.,.¡,,",¡"· '~ il.n·., ~o-dl'~itlo <l ,·olor Je 
io> :;,,,_., okl 1.-.la: iniclol Jo lo mi>ma. 

!.1 •• 
\"lf 

"" 
'"1'11- '•"1"'"""'·' d "lnr de ,,ac,,.i<lri<m '" l:OnlO< 

co,,i,lc. .,,¡ .. ,¡ ;,., .•. ,,, 1.,.,,.,,.,¡¡., , . ., ,.¡ ,,..,,_,.;., "·'~ 
<m•>.ol ''·"·' 11-'"'·" ,..,,.,_,. •k '·" o ..... ,.,<,.,,.,.,,. in.h
'"J"' ;w,. <1 l.ol"""·'"" olo 1• ..,,;,,,.,n.•. 

""H,- r<Nr<enl• b, ltara1 ole <·1~• c<r.n~rnk.a de In 
U......:~ •• tow>.ndo u <~«lla )u con.~oio~<• <!1 ""•b•-

. ·---
¡, ;.,,,.".''·" " l.•< '"''·'"•"'· s- ,1,-;,,. •• _:r.>c!. l.• "'·"" 
,,., '"" ; ••• -,.~ ................. -. ......... .: .. "" '-·o'""' •.• 
""¡,.,,.,.,, ,,¡,,;.r ... r,, :.o.:""'·" ,1,· """""'"· '-"··"·'·"··" ,,.:_,, .. ,., ,,,.,;,,, ,,, ,,,,."·"'''''"'·'·''''''""·O c:c-· 
,¡,..,..,.,, "'"""'''·"· <u;>ctin'c' <le ""'"'""'"'"· ,.-,.,. 
"'"'' o·n ;,, ,..:.r,'"'"'; ,.,, .... G"" •~;<u<!<r., ~ '··"·"' 
~" o,olC '" ""'"""· 

6~-C",.c"o l'"' 0;«c.oc1ún.-O:• el r,uc " ,: :-.~ 
<le 1.<> ,.,,._,_.,,,.,.., '''"" ;,.,., el '"''''·''"'"' r'" ... :.• 
'"'"" <icl ;o .. ,., do '"' ""·'"0' ~oi ~<f>Qn.o: a.co;""" 
~ . .,:., <k J., ,., ..... ,-• .,¡un Jo lo •··-''•""'"· 1'0' "'"" <ice

. ,,., Jc '" """""· 

E><c <•<";.u <>IOt.O r.-¡>fC>oc,\:.Ja ;>or: 

'" 
En lo ~«>ente """"'~n: 

'"Soi" <o~,-,-oo,l\0 1<>< ,.,lo~:a< r_or _lum~ <:el O'.or•o· 
n>i """"""·~ i'"'" '-'X'·"· ·~ "'·'~"'"~- '-'-" >•·•'•''' 
<lci>c,·;,., o .. mn • .:o~ole~: ,,,; .• ,;o """"· '""'"' ""''"""·":" 
puo· ~,·;""" ~o·c•al, '"'•""""" ,,,;,_.,. ''""'""' """'".•·•· 
·-... r.-... d"" ''"""'" y '·''·''""""'· L•o> '"'·""" o;,,. ;;,,;;u 1<» ,.., • .,: •• Ju> «> <i l .. bo~i.l<lu' ;,-,,,cc;.,u, 

'"11"" rc¡'"""'"·' 1." 1""'" d<<Ln.".< <k :r .. b.,;<o ~"' 
oc ron,;,:,·.,·u p~¡·• 1. "'·"!""'"• <J<t;l.<.> ~<. "'"'"· 

• 
1•.5.-c-.. ,¡;" r•or T'"""•'""«.-En t.'ron:.-.,,, ;·.- .. e· 

¡;¡le,, d "·""''"""ole ,_., "'·•C,uln:.r.:, .•.; ""'""'i<•·• <~· 
mo loll:u ltoUurciO. P<oo f\o,:w:u '<"• '~'·'~'•·<"'·'< ~ 
1'"0¡0 <•C i .. dc,OCIHio'.OCl.1, ¡>OL.~ ;,,;,.,r<e e;, ,-••"•'·• 
·,.,.,,,..,ole :m '·"00> ~•;c<lu>. u'"'"" uo. '"'".-:''" LC 
"-'~·'!" ~,,,,.,;¡.,0. 

óó.-'lo"'"'" olol c,.,·ro ''"':.: .. ~.,;,"":.,~:c.,,. 
'""''."· ,.; ""l"" por nl·"l"·"".;"··" .'"'""'"· '"-·'··L~ 
los ,~,·;-os ''·"<!"' '"'" d,·p«.:.~'"'·'· '"''"·"'·· ,,·;L
to>. olln.ocen.oi<". "·'""'""'"""'o mO<oo y rr.c.-.oo:,:"~' 
>o< '·"~"' ;>ol" con""""" c"O<Mv"ll>ics u oLe." '""'
'" ole cc.o·.~i.>. :ub¡ic•nlcs, ::.,n: ... <n '" <.>>O; '"'·"' 
<l co.-~o ~"" u,.,,,.,,;..,n; "'"'e: <M;;o ¡><¡r ""'''~oroe> 
~n '" ,..,.,. 

1::1 <•<~o r>lor;l rqr<'-<"niOcio ~~e: 

Jl.\111, Dl:lSl•\ITtElLLU len >u '"'o) tO¡ ''""'" 
·~ori<'> (on ><• "">u) • 

Ell ¡_, ,.,..,¡; 

'"11,\\IJ"" ''''"'''"'·'e: cn•ln <li:,·"a oóo l> :.,.:. ..-.: •• 
~"'"·'· P.I.SA"f.E.L.l.l )"U •<;>•.-"""'" ;", '"'''"' n .• -:.• 
''"''"""" , . ., ¡.,. P""'"' ~lll<"tlu<<>. i"<"'·''""·""""'·''-

/.J.-fc,:e CC>f"O COJ:C;~(In,J.: o: <Cr·'"~",V O ,:,·<;."• 
ic ¿e he".-,,,;,,,.-;, u;;¡,,~¡lu en ;, c;o•~•~L~ Lo ;,, 
<unc,·clu> do 11bco .. Sc o-oa"Jcroc.io; .:~,;;;>«o~< :.oco~· 
""cnto: J .. , ole n:.1 •• u )" '''' , . .,,..,_,;,~,:.,.. ¡:,,_, ,,;_,_ 
'"·" '" '''""'1"·''"·"' "" la mi>a;.o ru~;o ~uo ,.; .:oo;~ 
._:,.,·coo 1"'' n; .. r¡mn~""· sq;~r •• ~ ><;,,:oJu en <Ó e;;,,,. 
tulo 6. 

7l.....:.C"or;;o ''"'" l><rc~m•<~H• ~< .\Oono.-"i'.s;< <•r~u 
oe cnioul.11~ nwJian« b !órrr"'•"-

- K (.\lo) 

'",\In""""·""''"'·' e: r.>r,,o 11nlt>r:~ cor ."'·'·"•''': :"·• n'·'"" ,,, ........ ,.,;,,.¡.,¡,..<k ..... -• .:~""' •• •''""'~ ••. 

••;.;:•• rcprc•.co-.t• "" cr><-r:,:,·cc.. <u,·o •·•ó•·< « ¿<· 
«rmm;¡r~ "' l•m«ón Lo: ".,.... L• ;. u~r~ ,;, .c.r:~ 
<~a ;..,. ••.,>';"•0'-<1&. 



'o 

1.-Chl\1;¡¡ 1'011. II'ST!ILIC\O;..:CS. 

'1 -Co<'l«p~n~c a b• ero,odon<• ror> <<m<tnoir 
m•i" \,o< ""'·''·""'"« nocc·,.n;,,_ p;n,o "'"''''"' ¡.,, 
<"'"~P'•" ole ,,,,¡,,,,o. Dicho> jn,tol•'<io"c> <O ~io·idcn .. , ..... """""' , .. '"""""'' ~ ..... , ........... '-''" ... . 
'"' '"''''1"''"'"""·< a j,.s pon""''' >C """"1.'1,•<•"' ;.,,,,. <•''"'" .,,.¡,,,-,1(" Y¡,,_ <UII<''i"""io<nle> '' \,., .,.,.,,.,¡_,. -.· ,,.,,.¡,¡,.,,,,;,,, ,,.,;., olo· l.o l>:·p,,cknr..,, 
, ,, " ,, , , """ nn < "'" <i•Ln Je 1< .oh .. ]<> <'•P-'''1 ·~<o, '? «mio 
'·"~"" """'" olc<<loo ole\ con<qolo ~" H.lb,o¡o ud ~no 
!oou"''' p.ulo', 

o i.-C"'"''i"""k" , ¡,, <·•"O' ¡:rncr,,,., nrC<<-•
,;~, P·"·' ¡,,,-¡""'";"M la''"'~- '"' ,.,.-;,.,.¡.,, '" ''" 
•·"''"'. """'"'· '1"' ,,._,¡,,, d n""'·'';,,,, '·'"'"en 
"" ""•-'·'"·" ~,-,.,.,,k, como ~n 1~ <>1""· y <,<•e c<Jn>· 

i'' ,.,,,,., '"',o "'' ~"· IM ~"''"' «.~. "'~·'"''·'<i""· ci".'"· ''"" ''''"'•'· ,, .. ,¡_.,.,-.,, "'P<"n"oon, '"h"""'''·''"'"· 
'"'·""' """"'""· ,;,.."·"'""« ''"'·''"' }" 1-" ,,·¡:.oli.<> <i"< 
P'"'''-"'· '" '" <-"e, ¡•o•· el o>o Jc• 1'·"'""-">--

o ; __ ¡ '" ,-_, r~n< io,]i 1 c<to• '" "'P< <'"·'" onma "" 
"'""'"·'",;,.¡""'O <IH<<IO <lo r.>ll.o '"'""<i•>o Je <•·•· 
"-""· i>nhn i'""'""""j~ '' c.ole>o.'~•.i -'""''"']" ¡,., il>l· 
''"''·'""' '" ;,..., 1'·"'"' ~,-,.,._,k><:"" ,,,,.u,-., "i''"·'
bl<•. ~-d.,-¡,¡.,,",_' <1 ,,,.,11.-•do Uc ,.,_, '"'"·' , . .,,,, <l 
CO>IO 101~\ ÜHú"IO Jo]~ ob>-~ dC G"" >< IL,IL<-. 

~-·-~ co,.,;,.,..cilin .c cnli•t:on lo, t''""' ¡'<1'«\1• ;,. '""' r,..,.,,.,,,, '1'"' ,¡,.¡._._,,¡,'""'·">'en <uu<i,;,.,_,_ 
-'''" , •• ,. ULL<'¡;o.O<"' <•<~"O onJa<CL<>--

"''""''~ t""""r. 
,\,lmo\n. 
,¡,. ~~ .. -... 

¡.;_ llo l<<~>li<lo n¡oli< .odún 
-:>v•¡•lic.~lo 

9 \ !.-l'"""<>rln•, <uclo',os '/ 
pro. t.-.;,.,><'· 

S-!"""'·' :•-•:ron-•\ de S,-.,,ro ¡ 
~·· '·" ,. ;.,,,.,., . .,'--' ... lici<l-
,,_,¡ ,.,¡,,.. " ......... , .. ,¡,,.«>· 

X 

X 

X 

1'·'~"1·" !'·"• i<c"" la 4 X 
ó-1'-"•'h y ,;;Licos X 

7.-C"un>u](m·co y A><S<lrOS X 

!.-blmli,., e in'c"i~.lCione• 

. 9-' 1.-i1<":<~rcioci6n, c~l<ol• 

"'"'""y '""·"· 
l.~.r_,r,¡,.;,, 1 looc,.:es 

4.-!1oolo,:.o 

5.-;n•l•i.<dM" \.enero)" 

~--.'.lucblco y <n>ecto 

X 

X 

X 

' 
X· 
X 

X 

l \ 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

O>"lCJAI. 

f 
1 

-
\ 

,
'. ¡;. 

'· ' \ 

---------
¡,,:..,ón. 
C<""":. 

,,.:, •. 1.: •. 
,;, ""'~ 

x n. ¡x>•lhl• ,.~;:,,,¡.;Q 
· -,-.;o .;il<~J,:o 

:.-ikpo~rl:..-llln <'> «nt• '/ 
"''""·"'"" J ..... ;,.,¡.,, 

~--l.;¡Í>ur;olucio de CO!n;>~ 

9J.~~i'icl<> y A:.,.rco>. 

2~JJ< ,.,.,i~o <l• co.n>lrue<i~n 

J~J)c planl.os V clcmcr.loa 
p.u;¡ ill>L"l.cio,C> 

~~De mo~iliar:<> 

9.:1.5.-""·''os <le or;,¡,.,_ 
l~i'accko>a y úLiic> Jc <>

~"'"' io 

~~("'"'""'· h·kluno•. ¡ciol• 
..... r.,, '""'" 

9J6~f;,,,._,, y fi<l.on<i.micnLos. 

1.--T'rlrn"' por ¡¡""'·" 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

~.-ln<erc=> ""' ''""n<i>• 
"""""' X 

9J.7~T•o.b.,ju> p;«i<>> )" au•liiotc._ 

'----'""'""".-''" ,. , ..... ,.,.,_,. 
- ''"" Jc '""""'" Jc .o<c«<> 

~-"\'"''"1" Y <il:'·""":<i~
"'""'"o' ,;< ''>'"''"' 

lG-C.\IIGO 1'(>1<. iiTII.II).\0, 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

(",,-,C'I"""k ,, i.< L';"'""··i,o ,-,,,- ,¡,he ~''·'"' .\i 
ronL•···"''·' L<<>•" 1 .. ,.,.,,,.,.·,, •i.-1 ,,.,,.,.,,,, ,:,·'o•.•h:-:v. 
0."'"~ ... ,,,._,.,,_,,_, ....... '"' "'"''"'·'"" '"'"" ,_, .... 
"'·' de¡.,, c.""'" ,;,,.·<Lv> -"~' "'J""""' J• ~.,;,o 
COL'>'>·,>tu >k 1<-•h .. jv. 

' 
ll.---4:AllGOS f>D;CIO:-->I,LES . 

-~on 1m ,.,,,,.,pon~i<nLc< • ;,_ rrn:'<i~~'' ~"' 
rc.<f.,, el''"'''·""'-' P"• ,.,,,,._,¡_,,., >''i'''-'·"''"'''' ,.,, 
d C"<llr,oln •k "hoa "'"'" ololi~·'"""'"' _.,¡,..,,,,_,;,.,_ ~ 
c,uo no <>L.ln """~'··n•ln" . .- ,¡,.,,,,, <le In• <-";··" ¿,_ 
"' ''"• n• ,.,, ''" :,.,¡,,..,,., .,; ,., ¡,,.,,¡;,¡,.,;_~o"·'-<· 
'·"·'" ""'"''·'¡,"""'" """" 1""'•"""'1< >u"o" i. "''"" Oc ,¡'"'":' ,,,;, ,.,.r,.,-,,"' "'·" ""'"'·•J. 

•-~ ¡., L>hi• •i;.oi«•" ,- ~,-,;<en\,, .,n "'"~"n ~~ 
io• <··~"' <;uc inL<~'"" ur. ;"~cio wL: • ..-:o. 

-----~-
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l11AJ:JO OF!CI,\::. 

RLSUi,\EN o:: CARGOS QUE Ir\-~-¡_:: G :CV\ j ~ u·, ,, ?R~CIO U.," 
' " f' "''O 1 '·• " 

CfdlC.O 1 roR:.:uLA 

1 
1 

k.llfl E e I o '" IU.'..;C (i¿CJM 
...... ~-

' 

1 
1 . 

OIR[COO "' 1 ... v. ' MAJ[iur.u::s ¡_ 
1 1 
1 
DIRECTO POR 
li t,Ctoii.;Af¡:A 

í 1 
' ' 

Vlri(CTO POoll 
1' e Rn: ~.~, .c;><A 

1 
' 

' ' . 
f'VR 1 

~-·- .. ·co~·s 1 
,, ··"-" ' . '- 1 

.. 
c:.R;ovz 

~\~ihCCTOS 

1 

1
'~1 

CA,.r.os 
Al)o(oQ\~L(~ 

'"" -~~~~~ 

"" • " 

. 

! 
1 

1 

' 
1 

' 

" o r.: ' " ' ' ' ' ' ' ' 1 
1 

' 1 .. ,,,,.. " .. '" ._,., .. ""· ,. 
~'''"' '" "'"'"' ""'""'' ,. "'~' .... ;,,,,,, "' """"'· ! 

•• ..... -..... , .......... ,_,_.,_,, ",; ... '"' ,, ~···"" . , .. ,. . .............. .,: ... '· 
•• , .. ,. ... _,,,_,,.,_ 1 

~;,"";m,., Od _,,.,,," ..... 1 '" '"''' '" ...... "'"•"'''" 1 
. .. "' ..... 1 ,. ,,,,_, "' _, ......... ••••• .. .•... ~-··••"" ~---"· .... 

1 '"''''" ' ··-·" " '"'·'" .. ""- 1 . 
' . 
' " ' ,, 

" '" -"""''' 
XM~ o Co•.oo do<<< .. " Jo''" _,, ..... ... ·····--............. • -...... ' ... .. ... .. . ... , .. , ... ,,, '"" << lo .... -...... ' 

1 
••• '"" '" ·····~··"" 

,, .... 1 . "' .;.., ..... ",;. " ...... .... : 
1 

•• ,., .....• , ... ,,,,,"' ........ ~ ... " .... 
' "O TAo U <o•p '" ...... ~""" "'"'' '''''" " ........ ; " 

1 " ~ .. ~. ··-~· ... ,_~o. . __ __j 

........ ,, •-' "''' " «• _,.,., ¡ •• ~. "'" ~···o<,, 1 ''"';,_, '" "'''" ,,., .... ; ,. '" w.o u•;o '''"''• o 
' .. ~. '''"'"" '"''" "'""''"· 1 
1 

1 
e .. ,., ,, "' "''' '"' , .... -, "" " ""''"'''' """·" "''"· ••• .. .. '""' ''"""· ,..,. <o"""'"""~'" "' '"""' 
'' '"'"· '""""' r ••~·'"""·"' '"" r """'" " ~,,.,,.,,. 
"' '""'"''"• "''' " ,,.,:,.,, "''"' "'""''''''" • . ........ . 

,,.,.,,, ... "" .................... . 
,., '""'''"'' , ........ , ................. ,. ,, "'"'"' .......... ~--· "' "' ..... , ................... . 
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lllA .. :o .:.r e J:, " ____ :_·;_·•_·'_'·~·;::__-_:~· ~-·-'_'_"_':':_,_·_,_,_, 

1 
' ,. DE LA HORA MAQUHU'. (H,\'.0) 

u :--'-'-'-'-! FOR~.~U:..A 

:l~?R~~ 1 O• Vo·Yc_ 

,':OMENCLA, URA 

1 
1 

1 
1 

1 

" o 

' , -
' 

" o 
- o 

" < 

c .. ,."' .. , .. ,,,,;.,,.. ••.• ''"'"' •• "'"·':.. ... ""'"' .... , •. ,.,:; ... ~ ~: ..... . 
CiAC10N Vo '""" '""" .. ,, ,.,,, ..••. 

f--. _1 

D 1• e',,,.,,.¡,,.,,,;,'"'"' ''"'ho" ""'·' ............. ,. ',..; ... ~ -···-· 
1/.VCfl~ ION 1 • , ,, • ,,,., ,, "" .,, ., ,, ~"''" ' 

"" h;~ ................... " ....... ,, ~ - .. ~ ........ ... 1 '"' 
........... ~ ....................... ''"''''· 1 

~-+.--~:-----~----~--~ 
'-

.. ,,.,, ..... , .... '" .................... .. ... '''" .. ,,,.,,,,,; ... " -...... . 
Sé:GUROS' 

1 

ALIMC[· 
1 NAJE 

1 

$•::!_·~. ,, • '''" .. ""'" .. ,, _,,. .• , . • ... 1 
1 .... ,,;_,.," ..... '''""" •• "'"•'"" _,,_,., •• -•• -

~-----~-------L""" ............... "-· '""·'·· 
1 .. 

A•Ktg ¡',,. 
"' 

t .... '",._., .. ,.~ ........ '"'' .......... , .... ,. 

c.""'"''' ''"·'"• • "'""~'"'"'· o., ......... , .............. ,, ""'•' 

1 

1 

1 
1 

1 

i 
o 1 /J. ,,.["1-1 1 ~' c •. , .... _, ..... ~ ..... ~., .. ' _,., ........ ''"'"'" ""'" i 
llj ~~:~·r;~Q 1_'_' ,c-_' __ 1~:~---'-··=·~= ....... , .. -..... i 

- " '"'""'""' ... , .. ''"'·::·_·:·.:":':':'::' ____________ : 
1 CG:i5l!~·j ,· l,, ,,.,,, .. ,.~,,,.,,.,,..,.,,,,,""'"'''"·'· 

1
: 

1 T<iilCS l C•< P• <' ''"''""' """"' "''~''•"''"'$"'"''''·'"'''"'"'·~ 
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3.1. TI~~ D~ CICLO. 

', 
i.Ollinto t.iem¡.o se:-.i necesario pi!.ra hacer un trabajo? 

¿Olantos minLitos deoora una máquina en hacer un via)e de ida y vuelta? 

El Llempo necesado p~ra un viaje du ida y vuelta es lo que llamarn:>s -

TUillPO p¡.: CICI.O. 

En cualquier- t.riiliajo de movimimto de tian·as las miiquinas rep1ten su

labor de acuerdo con un dele dete.-minado. En este ciclo están inclui

das las <>peraciones de carga, acurreo, descarga y retorno al lo.:gar or~ 

g1nal, con al<Jun~s v.>riuciones en ClOrtos c~sos. El tiempo de cido es 

la cantidad de tiempO que requiere una J:láquina paru completar el cir 

cuita completo de estas operaciones. 

l'na ve.: el proyecto ha sido organizado y el orden del trabajo de las 

máquinas establecido, es relativamente siople establecer el ti~po de

ciclo para cualquiera de las unidaGos midiendo el tiempo necesario pa

ra cada ciclo en rep<!tidas ocasiones, su::,.ndo estos tier.tpos y lu~go

pro~diando para obtener el término medio. ¿Qué se puede hacer si el

trab<ljo no ha empezado todavía? U:Óm:> puede el =ntratista detenni 

nar el tiem¡;o d~ ciclo de ~us m.'íq1dnas ? 

Est_,¡ es el problema que encuentra el contratista cuando está prepar"'2_ 

do una oferta J.><lta hacer un cierto trab<ljo y tien~ que determinar con 

exactitud la eficiencia de sus oáquinas, y la mejor nanera posible de 

utilizar su equipo. Sus cálculos e~ posible que tambi~n deouestren l<l 

n~cGS~dad de o!Jt.enor m;ís rnt.quinas para ejecutar el trabajo. Sabiendo

la capacidad d<l una m5quina, la potencia neCesar¡a y l~s limitac1ones 

a la potencia necesilria y las lioítadones a la potencia que ofrece -

un cierto proye~to, el contratista puede, con bast,mte <>xactitud, de-

-----·-------~--------------
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r_.,rmi" or· ,¡ t i""'l" dP dclo, ('on "~'·' io,form<>d/ir, l<l s.,rfi 1""'11>1<1 ,.,¡ 

culat el "llc"dirrd•mto~ . 

Tal vez la razón m~s importante para establecer el tiempo de ciclo es 

la posibilidad de reduc1rlo por medio de mejor plantea~ento u organ~ 

zaci6n del trabaJo. 

Acuénlcse que "'l'iemp:> es Di nuro" y t.lcmpo e~'Onorn1Zado en un trabujo 

de mov1miento de tierra es dinero en el banco para el contrilti»ta. 

EL Tit.MPO DE ci<.'LO consistn de dos part"s que son llamadds TlPIPO FI-

JO y 1'1EM!'O Vl\Hl/IBTE. El t.l<HilP" de dd<o es la ~Umil de los dos. 

TiempO FljO es <>1 requerid<.> para una máquina Cdt<¡ar, descargu.s, m~ 

niobrar, acele.-ar y des.:a>lentr a¡ el proceso de ejecut.ar su trabajo. 

Todos estos tiempos son más o menos constantes, no importa que tan le 

joo. sea ac.wreado el rnaterinl. 

Tieo¡x> Variable es el n•quer-ido para el acarreo, o en Otras palabras, 

el licmFO ~'Or.Surnido '"' el Cillflino acaneandu d material y r~yresando-

vac\6, y Vilría con la •h~t-ilnna y la velocidild de la unidad. 

I.a r~zón ¡.oard G"nsidcrar el t-iconpo de ciclo en dos parle5, t-icmF<' [1-

JO y tiemFO variable, e5 que este sistema simphíic<. el procedimtento 

de c¡Iculo. Por ejemplo, en la operaci6n de mot-oescrepas o camiones -

el ticmf:O para cargar, descargar, maniobrar, hacer los c<Unbios de ve-

locl(Jad, etc. <W casi si.empre un tiem¡JO ronst<lnte y no hay razón para 

calcular el tiempo individual de cada un1dad a no ser que hayan algu-

nas circunstam;;as fuera de lo común. Algunos factores han sido dcter 

minatlos basados en pruebas en el camp" de t.rabaJo, y estos fuctores 

nos dan el tiempo constante para cada una de las varias operac~ones 

que ha s~do descrita~ anteriormente. 

--·· -------------·---- ----- -----~--



3 . 2 . CALCULO DEL RESDIMI01'1'0. 
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----------,,--------· 

Ht:NiliMt!J.I'lú 1'1-:t>il!(ú 

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

CJI.RG/\DO!lli5 

------------------------------------- ------------------------------------------
COMPACfAOORES • E X A X V X e X 1000 

" ------------------------------------- ------------------------------------------
PATAS 

R ~ e X K x E X J600 
RETROEXCAVAOORA T 

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

ESCARIFICI\OOR R ~ E x V x a ~ p 

' 
------------------------------------- ------------------------------------------

MOTOCONFORM!It.ORA 

MOTOESCREPA R '" E X C X 60 
ca x T 

------------------------------------- ------------------------------------------
TRACI'OR 

l<l'lGU:OOZER 

-------------------------------------
REVOLVEOORA5 

-------- --------------·-----

R'"ExC ,. x ce x 60 
' ,. 

C•Lxlo2 
2 ta11 01' ------------------------------------------

R • e X Ex 60 X 0.765 

" 

---~ ------·----------------· 
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~: Espesor <le l~ cap~ por compactflr . 

• 

. 1lgunas veces por especificación y otras por e>.pcricnci«. 

Fc:F:1Ctor d~ nmtr;1n:í6n Jcl nl3tcri;J] n·f•,ri<lo ,,¡ '''"ttri!JI 

~-IIClt.o o ~] mntc¡·i;•l en hanco. 

n: Ancho Jcl surco labrado por el Jicntc del Jr~do, Cl!ando el 

dos di~¡¡tcs, el \';llar de"~" ~cr~ el ~ncho cfcctil'o de !'.1 

f:•ja rotura por el ;nado, o bien, J;, medirla del ancho, pro-

¡•l>rCion<Jdn por el fJhric;¡¡¡tc multiplic:•do por 0.1•0 

do. 

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



9& 

h" :Altura de la hoja <:'r.lpujador;¡ .Jcl tr;¡ctor. 

~: Angula del t,,Jlld natur.11 del material arr<~strado por lil 

m!iquin:•. 

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



MODELO ECONOMICO DEL SISTEMA EMPRESA 

FLUJO OE EFECTIVO EN LA EMPRESA. 

Flujo de efectivo 
de operación. 

COE 

FEAI 

Se define el flujo de efectivo de un sistema 
COIOO el flujo combinado de costos (egresos)
y beneficios (ingresos). 
Se estudiurán los componentes principales 
del flujo de efectivo del sistema ''empresa"
en su etapa de operación. En la fig. F.3.1.
se observa que : 

El monto de los ingresos totales por ventas, 
o ingresos de operación (lO), está represen
t,,do por la altura totol del rectángulo indi 
cativo del sistema empresa. 

Una p<lrte de dichos ingresos se consume en 
los costos de operación en efectivo (COE), 
que corresponden a egresos del siste~ por 
concepto de pagos a empleados, abastecedor~s 
de materias primas, materiales o servicios,
y otros acreedores, como pago de interereses 
sobre pasivos (1) . 

Lu diferencia entre ingresos y costos de ope 
ción en efectivo constituye el flujo de efeC 
tivo antes de impuestos (FEAI ) -

' 

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



IG.L· ISR. 

FE DI 

'"' 

FE DRUT 

U y DIV 

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

2 lOO 

Para determinar el monto del impuesto sobre 
la renta de la empresa ( ISR ) , es necesario 
calcular el ingreso gravab\e (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 c.oncep
to de pagos a\ 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 depreciación no constituyen un
flujo de efectivo, puesto que no implican
ingresos ni egresos del sistema, pero sí-
constituyen una reservn de fondos par~ la -
renuvaci6n del equipo. El ingreso gravablc
se considera igual a la utilidad neta antes 
de impuestos para los fines de este curso,
aunque en la práctica contable ambas cifras 
pu~den diferir. 

Cuando se resta al FEAI el impuesto sobre -
la renta (ISR) que es el ~2% de IG se obtie 
ne el flujo de efectivo después de impuestOs 
(FEDI). 

Reparto de utilidades a los trabajadores 
(RUT} es el 8% de IG. 

Flujo de efectivo después d~ RUT. 

Las utilidades sobre el capital social (U) 
se obtiene por diferencia de IG- ISR- RUT 
Una parte de estas utilidades se reparten
entre los accionistas como dividendos (DI V) 
y salen del sistema, OIV eS el pago que se
hace sobre el capital interno de la empresa, 
mientras que 1 es el pago sobre el capital
externo. Al decretarse dividendos, se paga
un impuesto del 21% del importe de esos di
dendos. 

3 



Utilid.ldes Retenidas 
y CI. 

. ' . 101 

Lil difer<=nci~ entre las utdidadcs y los dividen 
dos l PIV) se denominan ut i ti da des retenidas. Es :
tas, sumadas a la reserva provist:a pOr la depre
ciación, constituyen un fondo que pllede reinver
ta~a en al negocio, asegyrendo así la renova 
ci6n, modernización y expansi6n de las instala
cienes y equipo de la empresa, y consecuenteml.""n
te, el desarrollo de ésta y el incremente de su
valor. Part<! de dicho for.do puede destinarse a 
liquid,-,r el pasivo a l<irqo plazo (radención de -
bonos y obligaciones) o d disminuir el capital -
soc:ial (compra de acciones de la mis""' empresa), 
Ell la figura se supone que todas las utilidades
retenidas se re1nviertnn (costos de inversión, -

"' 

• 
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EN I.A ]rWUSTRIA DE LA (ONSfPUCCJr'J:L LA PRÁCTICA r;Q:·:ÚN Etl LA COIJ
TP.I'.TACIÓI~ DE OBP.f•S PÚBLICAS COi1SJSfE El~ DEFJi:JP. 1.05 P?ECIOS DE 
VEilJ/, h:HES DE QUE LOS COIIIRATJSff,S f,JQUii:R;.;: LOS F.LEI·iE/lTOS DE
PRODUCC 1 Ót: HE CES/\R 1 OS Pi,?./• LA LIE CUl l ÓN ilE LJ;S O::JRI\5. 

EsTO PUED:O J:::.CI:'RSE COt.' u;: COi·',PúP.T/1.1·\\EiHO ::o:ÚV,L U!?: LA ECOilOi·tÍt. 
DE Uil ?AiS El! El QUE SE lEiiGA;; '.'M<JAClt•i1ES ?EQt.:~i~I•S Erl LOS Fé'E 
CJOS DE LOS Jr:SUi··,us Y TLi.'DEI.'CJAS SUf,VES Eli EL COi'IPORT/,:-;JtiHC /, 
LAr<GO I'LAZü iJE LOS ÍUD!ClS DE i'HECIOS, 

E1~ LOS ÚU Ii-105 ti! O$, .JUJHO CON LA J iiEST f..B 1 Ll DAD DE LA LJ[)',¡;:I!J:,, -
Sli.'IG 1 Ó EL Pf<OCESO lllfi.ACl Oh'AR 1 O EIJ LA DÉ CADA DE LOS SET!:in l,$, 
QUE HJ!.O NEC~St.Rif... LA R:O\'IS!Óii f•[RJÓD!CA liF. LOS P~f'CI::JS OEJ(;);:r.•. 

·-l'oEiHE PACTf-DDS, 

LA C1JusuLA !JE r,JUSlC. v¡r.ErnE Do:::~¡-,;: J97S nusu .• ~r.r:cuL.R r .. cs ?f,'E
cJos DC: u;~r, (•3RA CUh'!DO ''L COSTO DE u, I~JSr-;r,!~, SUrP.i~O \';,R;,IJ.Cl['· 
i!t:S, 

II~ r.':XIri!C!O":'"Tt:~ Fiili!CJP."l.ES QUE ~E ·csr;:.BI.~CU! PJ,RA 1 .. -'1 r,PI..l•~:-:;(:; 
VE DIC~A CLf,LJSU'..A SOl< LAS SIGUJEIHES: 

1 ÜUE LOS COSiOS QUE SIRVIERON DE BASE, Pf..~A FJ,JPl. LOS P~.'cli(.3 
Ulf!TARIOS, H,C,Yi;IJ TEh'IDD Ut; Ii,CREI·IE!!TO SUPERIOR AL )Ío, 

DICHO 1-UJ;;;:t:TG,SE REFIERE AL V;.LOR 107A!. iJE LA e,:;;>;, !-L:!! "!O 
r:.r~C.UT/·.JA. 

2 Ou"E' "O'TRTIST 10"01 IE'O "'ITO'LICJ-~ .. ., ... -,,- 11 '--- c. e:. ,t, A . ::- .iC.l - r' R ESL-rt "· , . r.tc"''~"'-·" 

) Cu;; r--;--:Lrf'ORCJD:lE LOS E\.EI··,¡:_¡;lOS JliSTIFl(t,T]VOS. 

1¡ (.lut: I.OS CfiUCEi'IC.:S DE OBRA QU[ !:;F.!.~~ FlJ:)DM1Uil,\I.I:S, I:SI~i~ ¡;1:_:,
LJ zi,;a¡c_;:;[ cor:r'ORI·t<: t,L f'ROGR,;rtA :DE lRfl.Hf<JO \' 1 GE/1 1 E • 

5 ÜlJE LA !JEPEIHJENCIA AJUSTARÁ LOS PRECIOS UNITARIOS A PARTIR
DIO 1,~ ti:CII/1 DF. f'l<i:SF.i!TACIÓN DIO LA SOUCITUD. 

Eti [l. CU/1DER:10 SE ¡,;!EXA EL lEXlO COI~PI_ETO DE LA ct.f,USU\.A DE f.JUS. 
1 E 

----·---- --------------·---·---- --
-----------~-------
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rP.il',iJ~{\.- (u¡,:mO l_OS CVS ICIS (li_IE :.¡ R\'1 Eí:Oil JJ~ BASE pr,c::, C/,LCUU,R LOS 
f'l~í.ClDS Uil!HJ<IOS DEL l'RESI::nt:: C'-'::TR!IlO, 11/,YMJ SUi'HIIJO V,~RJf,ClO:iES 
OR!Gli:A!Jt.S Ell IIJCREI·lEIIIOS Ell LVS l'ftf:CIOS ll~ !',ATERiALES, SALARIOS·, 
EQUIPOS Y [JfJ-:ÁS FACTORE!';_OUE U.'TEG?.,:,•¡ !JJCHOS COSTDS, OUE Ht.PLI0.1J<::: 
UH AUi·iOHO SUPERIOR AL )% DEL VALOR TOTAL DE LA OBRf, fiLH< IW EJECUT6 
DA y MiPAf\ADr, POR ESTl: COiHRAJO, t:L CONTR¡\liSTA POJJ~{Á SOL!Cilflrl POR 
ESCRITO A LA DEPE!lDEiiCIA El /,JUSTE DE LOS ?RECIOS u:nThRlOS PRO?O~
CIO/i!dlDO LOS ELEi·lEIITOS JUSTifiCATIVOS 0:': SU DICHO. 

(or< 8/,SE F.N LA SOLICITUD OUE ¡-·RESEiHE El. r:OiHRi\T!STA, l.t. DEPEI:DE>IC],~ 
LLEV.!..RÁ A Ci-30 LOS ESTUDIOS 1-'ECES/;RIOS i'f,RA DETER;-;¡r~J,R LA r.:WC'O!l':::-· 
C!A !:lE LM f'ETIC!Óil, Ell lh INELIGENCJ¡\ DE QUE D!C;-:.~, SOL.!C!TU:J SÓLO 
SERt- c;Oi~SlS'EP./,Df, C 1JA~mo LOS CO/.'CE?TOS DE OBRA OUE SEAil FU;¡D;.··:Ei:J:.;..,. 
ESJÉN f<EALIZÁI:iJO~-;E CQI,'FOi\}iE f,L ?RGGI·.P-..'ih DE TP.i'-.BMO V!Gf?I;'TE Ci~ LA .~:_: .. 
CHA DE LA SOLICITUD, E:S DECIR, QUE IW EXISTA EN ELLOS, DLJ·WRA li:?L:
TABLE AL COi:TRATISTA. 

DE COIIS!DER/,R PROC:F.IJ[IHE LA PC.TJCIÓI' DF.I. CONT~tiTISTt-., DESPU!:s DE)--!.> 
B!:R EVRUt-.DO LOS RAlOil/,'·li EIHOS Y E1.E,T0,'1TOS é'.Q0_9f.TOii.IOS üUE ~$:;: -'·'.: ,·' 
PRESEUTMD~, LA Dl;:PEiiDEi:Clh /.,1\JSI;..~,'. :.OS Pí!::ClOS Ut<!TAf.:JOS, LGS _:.::.'._;
UO.f.. A LOS COIICE?TOS DE OBRA OUE CO;;¡:Qf;;~:; M!.. PR0:0KAI·1A SE EJ:OCUí ;:;; :. 
PARTIR DE L.l'. fECi~A D~ PR~SIOI~ff..ClÓt: l1E l{1 SOL.lClTUD DEL CO~~-¡f\_r,¡-¡s,;, ,_ 
.It:F(l;l.:O;í,RÁ A L.ll. SF.G~ETARÍh DEl_ PATR!I-'.CI~iO ii!ICJOii,\l LOS Tt.O'.;;,¡;:CS ;:~ ~,: 
Ci-10 .t.JLJSTE, 

S¡ L:JS COSTú.~ (;·UE SlRVlEROI~ DE Bt.SE F'N\A c:,).CUL/.R I.CS PRf':CJC~ 1•::! ¡:. 
R'"' ooL ~:yc;:¡¡To COI'r-'AIO HA" SLI1'RI''D V"'IA'IC"'S ···"l''l''t,l•·~ ::·- 1'''· !u:> '; r,_¡:_,_ - < " " • • •• ''" 1.- "- '., ._ " -""' ~·· •••• 

l·illiUCJOi: D:O LOS ?RECIOS ilE I·',.I.I~RJ:,LES, SAU·.;;.:os, Eí:U~POS Y ~-::;-:.:,é: ~:-~ 
Tc:r:¡;s C'J~ Jt;iEGR.é.t>t DIG-JCS COSTOS, QUE l!·iPL!QU.':,\' :;;:;. í,ED:JCCiú:; :eL·,··:· 
RJ::lK AL 5% DEl. VALOR DE LA OBHA AUN r:o EJECUTt.JA, EL co;;-,-;::¡,,·;s"".L 
ACEPTA OUF LA DE.P!:NDEiKJA, OYÉilDOL,O, PMR/1 LO CU,\L LE co::c:;~;;:?./, '-.':: 
?LAZO DE 30 DÍ/,S A Fll~ DO: OUE 1-tt.lnFlESTE lO cu:; A SU fJH~C~·.O CD:;·:~;;
,t,¡, ¡,JUSTE LOS ?i\:OC!OS l':!JTAP!OS C01·10 CDRRESPCIIDA. LOS ¡;•_,:C_'.'(,S ;•c.:::
t:JlJS SE A!'L!C~,P.i\1: A LA 03RA QUE SE f .. IECUTE A !'t,IHiR ~E ¡_,~ Ff.~h·.~ ,--~ 
LA ;.'GTI Fl C:~C!(}J~. l;, IHO?E>IDfi;c¡ A 1 IH'Dfi!·:fiR/, EN SU (J;oc;;,T\.•:,'1 :J;..iJ ;, r .. :. S~ .. 
CP.ET/,RÍíl DEl. ?IIIRJJ',Oil!O ;:¡,c¡o,·:AL LOS TÉi\t·:JNOS DEL ¡,JUSTE, 

!.:. é-EC.:~C:~/.?.!1. [1[1_ Pf,TRJI',On!O t:ACJO;I,\L EIJ REL"'CJÓ:I COil 
·¡ c.:~u:</, ¡_¡, I r:TERVEt:CJÓ!l CUE LAS LEYES LE SEtlAL!:II, 

' 
L_(JS AJliSILS 

~ • 1 ~ 
\JUED/1 E>:F·?.ESMH:t·ITE COii\'E!IJDO 0\JE ESTA CLAUSULA DEJARA 11E T!:.:IEK /,?LI
CACIÓI~ CUA!~SO EL GOBII::R:lO FEDERAL DETERe'.!IIE OTROS CRITERIOS O co::o:··. 
C!OI>ES QUE DEBr.N OPERAR [fl ESTE TIPO DE llEVISlOI~ES, 

SCGlJi~Di\.- Sr1lYO LAS QUE RESULTEN l·\ODI F 1 CAOi1S POR ESTE¿ 'j:OilVEII! O COiH!_ 
tltJ,;RÁN VIGEiHIOS TOD/1$ Lf•S ESTlPULAC!otiES DEL CONTRftTO "PRINCIPAL, 

lt:RCtRA.- P:1RA LA INTERP!<ETAC!ÓN y cu;-\?LlMJEIHO DE ESIE CO!IVEIHO, 
ASi r0:·\0 PARt- TODO MJUELLO QUE ¡;o ESTÉ EXPHESA:·!ENTE EST!PUI.f•n'J l"!! I·L 
1·11~;-',Q, Lf,S p,\RTES SE SOt·\FlEN A LA JUR!SOICC!Ó~l UE LOS TR!BU/!,~UOS FE· 
DERALES DE t.A C l UDl\D DE [·itx l CO; F'OR 1.0 TI\IHO, F. l. COI1l R/1. f J STA t<.::::tr;; · 
CIA I•L F'UERO .OU!:' PUDJE"i\ COilRf.SPO;mE:RLE f'OR RAZÓN DE SU DOi·\ICILJO O 
POil CUAIJHJIER OTRA CAUSA. 

-, 

' 
,_ --------

------~- ----,------ --
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PARf, DETEI\1·\Ii.'AR El í'OR!':I:IIT/•JF. DE AJUSlf, ES ¡,'ECf.SARIO APLICAR 

U!lfl FÚR!1ULA QUE PmiDEf(E (PESE) LOS !IKREI"!E.'HOS SUFRIDOS El~ LOS 

EL[tlEIITOS DEL COS-10, p;,~.A VER SI 11-iPL!CA Ull ¡\UI-',EiiTO SUPERiOR 

Al 5% DEL VALOR TOTkL DE LA OBR/1 FALTA!HE POR EJECUTAR. LA FÓ~ 
I',ULII GEtiERAL PARt, U\ OD'JENCJÓN DEL FACTOR DE AJUSTE I'UEDE SER

[;EL S!GUJEIHE TIPO: 

[1< L.'. CUt.i.: • 

PA - PcRCFr~nJE DE ;,JUSTE 

1', •· = rORCE!H {.J'OS EIJ QUE ¡ :n ERVJ EllE N e,t..D;. Ui.'O DE LCS CJ,o S~S 

J tiTE:;RU;TES DEL COS 10 DI RF..CTO 

(¡¡ = ]tiillCES DE COSTOS CORRESPO:CDJEIHES A (f,IJA l!iiO liF. Ll'S 

Cf,RGJS JtHi:GRAI.'TES DEL COSTO !JIREC.TO, Ell L/; FEC•u, PE 

'AJUSfE. 

(¡ - J::IJJCES fJi': COSTOS C:CilRESPli::DIEt:TF.S A u,D/, UiW D[ l.üS 

C,\RGOS iiiTEGRN\TES DEl. COS'IO IJlRECTO, EN 1./\ iTCH/\ l1E 

CELEDRAC!Ót~ OEL COOURATO (O DEL ÚLTl/",Ó AJUSlE) 

- .... ,_ 

.. 
' 

' 

---·---·---- ---·-·- ---------·---------------------
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' 

i 
1 ·~·~ .. - ...... ~ ...... ~-...,......, .. ;.~,,;,..~ •. ..........,.:.. ... ~·-- ' ·-~----~------------------l 

' ' ' 
1 ._..._. _ ____.... __ ~ ...... ~-~~~ ............. ~. -~···~-·-=====·=-=-=·=-=-=-.,.,.=======:;--¡ .--------------- - ' 

e r, - ~-~~·ir~~::.. 
r·:r\n r 

_,_ r r\.' ~,n 0 ...,. ' . . . . ..... _,_ i(M X 
e (\1 ~ .. n .. ' . ' 

' '-'••J···\ 
' ,., - ' 

1 

C\0Ji0 

1
-.:;,n 
=> '· 
-< 

Pi\= .DORCE!\'T¡\JE O:: ,'\JUSTE 

0 
~--

e;..: : :i·!lJICE QI:: COS .... OS COf~RESPO"-~D!í::iHE A CAD/1 UNO C:E !...OS C/\HGOS. 
li\TEGRi\NTES CEL COSTO DIRECTO EN LA FECHf< DE AJUSTE 

('"1 C! = 1NDICE DE COSTOS COr.RESPO:~DI!:tnE A CADA UNO DE LOS CARGOS 
~.' . 

INTEGRANTES DEL COSTO DIRECTO EN LA FECHA DE PRESENTAC!ON · 
DE LOS PR:=CLOS INICIALES 

e 1 l'•Ji 
' ' ' ' ' 

ra,.¡A: PORCENT¡\JE EN QUE !NTERVlENE: L/\ MAQUINARiA 
(EXPRESADO EN DECIMALl 

Ei\ EL COSTO DlR.ECTO; 

' ' 
' 1 
1 
¡ 
' 

i 
1 

-;,..! 
~~ . ~, 1 

' 1 

1 
í'! Ki.íO = PÓRCENTAJE EN QUE INTERVI!::NE LA MANO DE OSRA EN EL COS!O DIRECTO 1 · .. · -~ ,. 

~ . 
(} KM= PORCENTAJE EN OUE 1NTEHVIENEN LOS MATEn!ALES EN EL COSTO DIRECTO 
' . . 

, '"~'"•'' ~·~ •·r.nr. = '''\r. __ .... ,...0 1 ' .. i' .... , ~ ~ .. ',. ' . ' 
'" .... 1 ·'-······. ' \ ..... ~' •• •:···· ••.•••• v ---

1 ¡ 
¡ 
l 

' 



10'1 

los PR!IlCll'f·LES Ct.fil,QS IIHCGRAtlTES Df.L CúSlO D!REUO SON: 

rlA ."' fliiOUII'IARIA 

Fro = t't11tW DE OeRA 

{•. PARTIR DE LOS ,',i!AI.ISIS DE PRECIO DE LOS CONCEPTOS DE TRM-

lJA,JQ, SE PUEDE DETEHI·\IIJAR Lf, PARTJCIPACI011 HELATIVA (O POF:CEi)_ 

TUAL) DE CADA UNO IJE LOS Ctd\GOS !ttTEGRf;IHES DEL COSTO DJI\ECTC, 

Err u,s OERt.s ouE USl!iiLJ',EIHE RF.ALJzr, LA D!V!SlOJ! (~;:srRuccJO:: 
flESI•DI« l.A Cúi',POSJC:OII PiiJV,ElllO lli:l COSTO DI~:E(lO !::S ¡_r, SJ--

GUIEIITE: 

Tl?0 ¡:.:;: ÜBP.A 

1 EN Pr:ESAS 

2 HriJROELECTR!CAS 

3 Tu;,'ELES 

q (,;KRE TE RAS 

5 ALROPUi:.RIOS 

/DRAGf..DO 

8f•iUELLES 

9 EscoLLERAS 

1-':;.r¡u]r~r.rnA 

37 

35 

39 
~9 

1¡ ~ 

77 

~2 

59 

J6 

27 
32 

30 
%l 

í'G 

13 

25 
21 

i·i.;rERlALES 

38 

35 

33 

31 
28 

30 
JO 

33 

20 

' 

CosTO 
D! .-~::no 

.l ClO 

_l [j;) 

J úJ 

100 

iOQ 

HJO 
100 

100 

lOO 

SE HACE NOTMl OUt: El. PF.SO IH!l.ATIVO DF. LA l·ifiOlllllf,Rlf, EIJ F.L 

COSTO, E~ EL nAS 1/:PORTf,tHE, 

-------~ ----~------~----- ----
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' ,,_V,A "11.11'.0 ' :0 X\,!VI LN:-'. ·~¡.'1 _· . i'l::'+'i"+"'' 1 o í.:). C'li(L-") 0 ~-l----\----,,--\-,,--\---,0:--i-.":--:L ¡..::_..¡ \.!.../ ~ • ~~+\7J+~~ -r\!'•·1 

;J 1 
1 

® _W .@_
1
L0 ®-DL _Q2!_ ~-@ ~- -w 1 ;;¿ ·-: 

ll/iB 0.~6 100.00 1.00 0.16 it7.9R\LOO 0.3S 100.000 !! 
" 0.46294 100.00 1.00 0.16 :1~.-;·.~1.01~7 'J.3S';;~ ~~•0.8C.~ 

1

" 0.-1652~ 1 100.~Ct, 1.00 O.lú 121.iL'i1 .. ~C.'o,'¡n .. ii<'J10 OJl.-1~1 
.. ,_ .. , ¡;_q¡~s~ li•:l.JOI :.Lo o.1G :1'.7 .• 

1
:.c:.7:¡~-·lil:7o :o3 .. 1::. 

... 0.4i>2> :on.oo 1.oo rO.Iú 1U•.1'' ;.oc.s: o.~os¡s 10•1.111 
¡.. 0.47840 iOO.JJi 0.00 ¡0.16 11.9.1l• 1.1'9·1810.·116ol2 105.~~2 
i" O.~Sl8C 100.(101 1.00 0.16 1B.G1 ',.1326 ().t.:;()_>;> \07.3:1 

1
• .. ' 0.~8645 100.00 1.00 0.16 1~~-0~ 1.in;:; 1 n.~-1~7S 109.~ZO 

" O.~S%7 IOO.CU 1.00 0.16 ¡·1j9.1l41.170>0.~11-B-109.7SO 
" 0.4972.6 IUO.OO 1 .<lO O.lf1 1-IS.!t,\ 1.2:\lü !l.•:I0<\1, 112. 7),¿ 
" O.SOUS 100.1'0 1.00 0.16 14.1.S711,¿169 0.~1•1·121111.377 
" O.SO:IS4 100.ilO 1.t•O O.lb !

1 
.. 4,_;:, 1-~~50 IJ .. t~;:.o ·,·,!.~3·. 

'79 0.50637 110.00 :.:s IQ,;S~O ~~~.:s¡:.l~',¡· 1 n.477:;jt16.7S:-

1CO.OO 
10:.75 

1 
:~J. n -104.08 
106-91 

"; ~1 
. 

445.7' \1.00 0.46 ... !115.00 1 . no o . 11• 
1 

'""· 1'.• h.oo o ' ;11 100.011~ l •• 450.3 ¡1.010:1 o.~ú47-',. 1:o;.no 1 , 1IU o . 1 (• 1:9.t•"¡:.iOO\l~ (l . :- ~ .'11 t> lQO.S~I' .. 4~l.3 1.0148 0.4MB1 115.<10 ; . ,)f¡ o - 1 6 \64.71¡ 1.<121 o .. t:zr,o \U-1.?-\l 

1 

.. .:s8.1 :.0278 0.47279 115.00 1. 00 o . 1 6 ;¡,;_¡¡ •.• :!s7¡o.-•:s:ll 106.170 100.00 ~· .. 1 
4~1.6 11.0357 o.4n~z 1i5.GQ 1 . 00 o . 1 6 1 & ¡-.S~ \.1:129 o.OO.iO 10(,_¡,n 100.~9 e .. 

1 
-~uz.s 1.o:1s4 0.4776~ 'o\5.00 i . ~o 1 o . 1 (• ' 1/U.:•: 1.1~~:.r.,n .• t:.~-15 1 o7. 4 S¡ 

1 
\Oi.Z1 ·"' 1 •• 4(>8,9 1.0511 0.48:197 1 1 , ' o o 1 . n n 1 o . 1 ¡, 1 171.:.~ 1. ;;,n¡o.,t'\•1:13 108.3!'0 

1 

I01.0Y 

1' 
1 

4 7 ; • \ 1.0570 0.49622 11.1.on• 1 . 11 (1 ¡o.H 1 173.~9 
1.170-1 o.:.¡.¡;;, 109.0~'1 

. 
1 o: . ; 6 • .. 

~ 71. S 1.0579 0.48óó:l 11S.CO l. 00 1 o. 1 ~ 17S.S:I 1.2051 u .• :~;·t~ 110.457 104.04 ' 
~· 

' ' 4 80. z 1.0774 0.49560 115.0V l. [10 o. 16 ' 177.83 1 .l003 0.45611 ·,;1.171 
1 

10-L/l 

i ' ' 1 ' 4 8 ~ . o 1.0859 0.49951 115 .Oíi 1.00 o . ·, ~ ~ -¡ R . 1 ~ l.?Oit Ü-~~706 111.657 105. : 6 o.:-~_vv .. 41i9.5 1.0989 0.50549 1 : s. o~ Í 1 . 11n o . 1 (! i 1~~.1r} l. :l .17 (• o.so.t:'9 111. ;u i ¡ ;Qo.:: 
00 502.95 1.12SS 0.51911 ::15.83 1.18113 0.188P8j ll7.(,0 ' .468710 .. '>5" 1-11 12 6 . (> (!:! . ' 

1 -
' 

. -. 

1.80 ,soz.g~~t.oo :-- o. 46 L\5.5~!1.•10 (l.\(> ! 217.(•11-¡ 1.110 10.3~ 1 if-0.000 ' 
1 

1 
iS17.33 1.028;, 0.47315 135.3~¡ i.~ll n . ; r. ' ~20.:.•¡ 1 .011.(1 0 .. >•·1111•! .i01.R01 .. !518.9>11.03H~ 0.4H67 \:1',_,,, 1,(1[¡ o . ; ,, • :.~:8!. '),31<71(,1 lOZ.JS:; 1 •. ~l1.71)¡ .. J5Z4.82 1.04348 0.48000 ;os.s:;¡ : . o (J ~ i) . ~ ' ' :•z:I.UOI ; .il:i·in ,,_.'iUl!tll 103. "\lC 

1 
., .;_5:ll.S8I1.05692 o .43618 ·, 3 'i . 8 3 1 .IJ~ IL o . 1" :'7<-~.u~¡ ·, ,ll\7, 1,r ... w~!r.l 104.~:1~ .. -''538.HI1.07036 0.49237 iJ5.b3 1 . o;• G . 1 " ''"5.'.0-.1 : . 0"&2' ll J•05 15' ¡o~. 7S~ 

~ •• ' 
. '· ,. • • 

' . 
' 1· • ~·· ·, . . 

~ 
.. ' 1 ' 1 ) • 

' ' ' 



·---·------
l .,. .!. 

' ' 
' 
1 

16 -~ 
1 

o 
10 l " .. 

"' ) , 
w 

" u 
1 

z 
13 --

w lzl o 
' ' w ' 1 .... " 1 i _;_ < 

' " 10¡ 1 

.. 
u 

' u 

1 
" 
~ 1 

1 ' ':•.!.. 
' ji 1 

,, 
i st 

71 
1 

' 

:r 
1 

4" ' ' 1 

' ' ' 3" 1 

J 1 

1 
1 
l 

E 

---------·-------~--

Ti PG 

( 

DE OBRA 

4' 111 ' 
=· 1 
L.:...~ 

3.31:> ~~-'----,~ --·-·· ,,-.--~-<---~ • • • 1 
1-:-·---- ·~ ~-:-~ ·, -'-'· -·-·--~-~ ¡.,_,.,_ ..... ·-1-1·: 
; .. -.1 ""L. -•·•-··• 

l.<:•l'.l 1.1::=·~·--·.-:::!:;::: 
e"::'.~·--· ..... ·--· ..... -
1 --·-··-· 

"PRESAS" 

• 

( 

12.732 
12.$134 

1 
1 1 

1 
1 

_____ j 
1 1 

! 
•1 

1 

16 .7~ 

~s~·~ ~-~... . .:· ... · __ . 
1 ' :__ .--- t-·-' J~- f-...---:•---·---f---+·--+--+--..1.~---+--

F /!. A ,,, ., A Q ¡~ D .. 

• 

. . 



DIV/SION DE 
FACULTAD DE 

EQUIPO DE CONSTRUCCION 

TU\ A: TALLER. 

ING. JORGE DE ALBA C. 
ING. ROBERTO LEON R. 

OCTUBRE OE 1982. 



1 
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G• CAP'! TAL ACTUAL [TIEMI'O CEHO) 

1 ' -u,sA DE lNTERES PO'I UNOAO DE TIEMPO 

"' INrERIIALOS DE TICMI>O CONSIOER,A.OCIS 

''' p.M'IT AL F\JlU'<O 

CUUSIDCnEMOS UN CAPITAL INICIAL .&;_ Y UN'< TASA DE !,.,.EnES 

M ..... L DEl.. 6"1'; 0 SEA o 

1 ·o,_· o.ca 

AL f'l ...... t.. DEL P<UMER INTERV,O.LOOE TlEMPO TEK>RPIDS ~LE· 

¡_o.< INTCRIO:~EC: GA,...,OOS SCAAN • ,, 
' o 

Q<..C S~S AL CAPITAL l"'CIAL NOS ONIA1 ,, C+IC•C(I+I) 

CL IN'TEJ<ES G'<i'.-.oo EN EL SE CUrDO A/<0 SUV., 

l(C+LC) 

O SCA QUE Al.. FINA.L DEL SECU""O PERIODO TEN>REMOS 1 

•> C(l 1"1) + I(C .. IC) • C (1 +L)~ 

0 ~EA 1 

" (1.oeJ'c 

SI Gf'N"PAl,)ZAMOS A "INTEI<\1"'-c:.i OETICMPOSUPONGI\MOS 

10 AtiOS, 1:1.. CAPITAL ACUMUU\00'-L Fl....,_ DEL E:"ESIMOIO<TQ! 

VALO SERA ' 

ESTE VAL CA LO REPRESENTARE!>= CON lA LE;'TRA F, (CN>r'r"'L 

FUT!.RO). l lJE<)O 1 

O !iEA ¡ 

- e¡ -

AL FACTOR 

OE!SPC.IA...OO C 1 

., 

F • e ( 1 + ~ («!!0>.a.ON EN"rRE .E_~ 9 

( 1 1' 1)~ LE U .. AMAREMOS , 

• • 
e·~= (t ~ V 

QUE ES EL VALO'I DEL CAPITAL"""'-"'LIZAOO 

(PAGO SIMP[._E) 

AL FACTOR o 

{1 + •'l' 

-- --·-·-··-·---------'-----------· 

• 



< < " << < < < .. < - ~~-. - .. -- . < 

CONSTRUCTORA: ;:¿ t.I6Q••·• tlo¡~ '" lolodolo Col<ulo, 

- ~·- u ••• Rt"''" 
OBRA: Foc~o-

DATOS GENERALES. < 

Poo010 oduit•<•d•: • ... ~ . COIIIOCidno -
E~••po lldoclonol,. ... ,, . .......... , .... ,,- .oho 

llora o '" o~o (Ho}: "''""" ....... ' •• " Va lo• in.cool (Vol' • focte• ·~·······= Val .. t<OCOIO (Yo): .,., .. l'dtucoa ·········= 14P.op_ 

Tou '"'"''' (•l- % , ........... 
"'"'"""""'' (1<): 

P .. mo ....... t.l % hcto• ............. ft! • {Q): ___ 

t.· CARGOS FIJOS. 

al Deprociotion: , ' vo- V• 

" ' • • ' 

~)In;.,.,,., ,,v ... w, 
'"' 

• • 

e) Sog••oo• ,, Vo•Vr 0 

'" • • 

4)Almot .. a(o: •• " • • 
ol r..onllnimitnto: •• " • • 

• SUMA CARGOS fl JCS "' HOII"' • 
I! ·coNSUMOS. 

o) Coii'\Nolitlo• ,. '" ' 

Ciuol • E • 0.20 • " .. • t-111. • • G"'"""" ' [:0.24 • " .. • ' /11. • 

" Ottoo , ...... de ••••Qio: _ • ,, L~b"<Onlu: ,. • •• • . 
Cooocodod '"'''" 

,,_ li !roo 

Ca,.biao .,.,,, : .. _ 
horo' . 

~· C/1 
e + .o oo~~ 
'[9.0030 • tiP op • n/11•_ 

.. L •-lt/~• o ' /11. • 

" 1,_100100' li•..Y)L(~Ior lilnlo•l_ 
. lh 1 ,.oo oconomocoJ 

v;do ceo;'"';'"' "' . --···· • ;, Ll •-
~ .... 
S tiMA CONSti,OS "'' HORA. • 

m.·OPERACION. . 
Solar••• , S 
op«odor' ' . 

' 
Sol/ '"'no- o•om, ' Ho•••/furno- o••"'·' '"' H•&"O<OO •~lla<ror '""~.,; .. ,., . .. •• u 

oo .. o:;d" • o•+•-t • ' • m 
SUIII.O. OP[RACiON "'" 'llORA ' 

. COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA 1 H MOl 1 
1 t__ ____ i 

··--·- ----------
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PAf',\ U:IA O&PJ\ fOfWIEA Ell l~ 0'J( $[ REfl\JIER[ IIACER 

U!l TAAMJO !lli'OPTNITE nE /1lVI/1lFJHO DE TIErt.'li\S, -

lf, WPRESA COil5niJCTOIV\110 CUEIITA CO!I El EflUINJ -
lttESARIO; POR 1.0 cu,,L OCCIDE ALOUILAfiLO. OCSPUES 
DE IIACER Ull ANALI SI S DE S[L(CC 1011 DE EQlll PO, SE -
rJICIIfiiTAA Cml VARIA~ ALTERIIATIVAS, DE LAS CUALES 

EXISTOI OOS OIJ( ~.'lf(CEII SER LAS fV<S ADECUA!lAS. PA 

RA AIIOOS CASOS, El MH!CIPO.PAWI INICIM LA OBRA 
COOE PlllP(In(IOIIA El CUENTO; EL GASTO ll!ltlo\l P4 
RA POilER EN IVIRCIIA LOS T!lABAJOS Y LA R(CUPERACION 

AL FIIL'IlllE lA OllM, 5011 LOS SIGUI U/TES : 

AIITlWO 

GASTO INICIAL 

$ 8'250;000.00 

S 2'000,000.00 

RfCUrtRAC!otl Al FiliAL ~6'750,000,00 

LOS llliTOS PARA CADA AUERIIATIVA SON : 

ALTERIIATIVA A 

OUMC 1 nN ))( LA OMA 9 !1ESES 
REIITA 11EN::lW. !ll EQ!IIP'J Y GAS~ 

TOS TOTALES 

. ·~-·~·- ......... -. 
$ 5'000,000.00 

- . . . . . . . 
.. . .. ··. 

DIJ.'lAC!OM DE LA OBRA 7 IIE:SES 

rDITA 1\ENSUAL DEL [QUIA:l Y GAS-

· TOS TOTALES ~ 6'500,000.00 

SE rREGU!IIA: S¡ LA TASA 0[ IIITERES Mltlltltl ACErTA· 

BLE ES DEL -4 o;(' AIIIJAL C a.!o)t llE~SUALJ. CUAL SE
' AA LA ALTfRtiATIVA AllECUADA. 

! HAU:R El AIIAUSIS co:ILA t.YUilA DE UN DIAGRI\"11 DE i EGRESOS-REWPERAC!OMES. 

• 

. . . . ' . . ·-- ..... -.. · ..... 
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1 o INTRODUCCION 

Una decisi6n consiste simplemente en real izar un<> selección entre -
dos o má" cursos de acción, o .. sde ""'" punto de vi.~ta el prot1l.om;:. -
de ~elección de Equipo es pues un problema de tom.:J. de decisiones. -
Efectivamente el mgenie.-o se enfrenta con vurias poslbil idades de -
equipo que desde el punto de vista técnico solucionan su problema y -
debe im;Jlcm-entar una de ellas. La mayor parte de las decisiones G~ 
bcn considerar importantemcnte el aspecto eccnómico, En la salee
ci6n de equipo prácticarnente en todos los casos el objetivo es de ca
rkter económico, Mis deseos al seleccionar una máq..,ina es dismi
nuir el cOhtO directo, optimizar el r'édito de In inversión, etc, 

Al anal izar un problema de decisiones, con objetivo cccn6mico, nos
encontramos que lo que rige es la eficiencia financiera, esto es lo-
que yo tengo que comparar es \a entrada contriJ. \<J. su\ ;de., pero en wni 
dades rr.onetar"ias, tengo puos que revisar lo que invi.<:lrto contra lo-
que recupero. Una eficiencia en producci6n mw grNlde no estú nece 
sar\amente r"elactonada con una eficiencia financiera óptima. Puede-;; 
existir circunstancias económicas que compensen ni vt:les más baJOS
en eficiencia técnica. 

La eficiencia financiera o econ6mtca debe considerar muchos facto--
res. No es pues sencillo analizar\<>. 

.. 
" 

--~-·--- ----~~--·------
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2.: DECISIONES 

a) TO/IAA DE DECISIONES 

El tngenier-o ttene que planear anticipadamente el equipo a utHiz<>.r 
en el proceso,construct\va. Esto lo h¡:¡ce r-eleccionando V;J.r\os ti
pos de mSquinas en ciertas combinociOlles que él sabe le produ.-;i
rán la obra de acuerdo cOll el diseño. Se le presentan pues varias 
alternativas, una do l<>.s cuales o~cog,r6 pnra re<>.lizarlus obr<>.s.
Esto constituye In toma de una decisión. Una dectsi6n es simploc
mente v,.,,.. selección ~ntre dos o más cursos de acción. Podemos
decir pues que la selección del equipo en movimiento de tierras e~ 
un ca= do la toma de decisiones. 

La toma de decisiones puede real izarse intuitiva o anal fticamente. 
Si se aplica la intuición normillm~nte se usa lo qu(J ha sucedido en 
el pasado y aplicando este conoc1miento se estima lo que puede su 
ceder- en el futur-o, COll cada una de las vías de acción, y en fun- :: 
ción de esta apreciaci6n se Loma la decisión. La decisión tom.::.da 
anal fticamcnte consiste en un estudio sistem6.hco y c.•na evaluac ién 
cuantitativa de el pasaoo y el futuro, y en función de este estuciio -
se selecciona \a vra de acción más; adecudda, Ambos métodos se
usan comunrnente en el problema dn selección de equipo. 

b) OBJETIVOS 

Si quoremos hileer la selección de un carr.ino entre varios que se
presenta, y que solucionará el problem:. tendremos en alguna for
maque comparar \as posibles soluCiones. Se presenta el or-obl('
ma de como compar<>.rL:ts ¿En función de qu!l'? <.C6mo valuarlas? 
El ingeniero deberá pues determinar un objetiva u objetivos que le 
servirán para valuar dichas vfas de acci6n o C;;liT\inos cl.ternati'los. 

La labor del ingenlrro está orientada por la economr<~; es decir tie 
ne como objetivo fundamental adecuar el costo c<Xl la satisfacci6n= 
de una necesidad. AÚn cuando no es raro que en su l<~.bor el inge
niero se enfrente a problemas con objetivos contradictorios en el
caso de la selección de equipo sus decisiones est:ín orientadas por 
el criterio económico. 

La valuación de las alternativas será pues una va\uaci6n de tipo
económico, habrá que determinar el costo de las entradas a lo lar 
go del ttempo y el beneficio que proporcionará \a salida, también= 
a lo largo del tiempo, para cada a\ternatwa. De la comparación
de estos costos-benSficios saldi-á t..:na m;:u,era de comparar tas al
teN'lBtivas en que se basará el ingenier-o para tomar su decisión. -
El Ingeniero debérá pues tenor un conocimiento profundo de tos--

, ... :··~ •,, i~ ,$;;• f 
' . -
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costos, y deberá poder definir tW'lto Jos costos ffsicama.nte cre<L-
do~ por el uso de su alternativa, como los deriv<illos de us...,.. la so 
\uci6n propuesta por él. 

La selecci.6n dependerá pues de\ criterio econ6mico. La eva\u<l
cl6n de las altarnativas podrfa tom.;~.r la formo. de : 

Salida Ingreso 
Eficiencia "' 

Entrada Costo 

e) PROCEOIM'ENTO PARA TQM'I,R DEC!S!Ot~ES 

Definido el problcm:'l deberá hacer5e un an6\ isis del m1smo, en e" 
t<l fase se rec'aba toda In infor-m!lción que nos de un conocim;ento:: 
profundo y completo del prob\em<:~, con el objeto de poder definir y 
vnluar el misnoo, lo que traerá como consecuencia una se!ecci6n
más depur.Wa de las. distintas altern<>tivas-so\uci6n que se formu
lorá en la siguiente etapa delato"'·"' de decisi6n. Esta dcfinici6n
y valuaci6n del problema se hará tom,mdo en cuenta el objetivo. 

En \a s>guiente fase se toman todas las <tlternativas posibles o cur 
sos alteN"lativos de acci6n. En este caso es muy >mp.::>rt;¡.nte paru= 
cscog~r las alternat\V1'.S posibles la prer>araci6n técnica del inge-
niero. 

La tercera fase consiste en campar~ estos posibles cursos de ac 
ct6n en funci6n del objetivo y al final de esta fase pOdremos tomar 
ya una decisi6n que vaya guiada. al objetivo propuesto. 

Por Gltimo se coosidera una G!tirr.a fase de especi.ftcaci6n e imple 
mentaci6n, en la cual se hace una descripci6n'completa de la solu
ci6n elegida y su funcionamiento. -

d) CERTEZA- RIESGO- INCERT!DU/v\BRE 

Se dice que una decisl6n se tom,'l bajo certeza cuando el ingeniero 
conoce y considera todas las altern<ltivas posibles y conoce todcs
los estados futuros de la situaci6n consecuencia de tomar dichas
alternativas, y a cada alternativa corresponde un solo estado futu
~. 

Se dice que unadecis\6n se toma bajo riesgo si a cada una de las
alternativas corresponden divcr=s est.ados futuros, pero el ing-.

niero conOce la probab:lidad de que se presente cada uno de ellos. 

Se dice que la decisi6n se tom.01. b;¡.jo Incertidumbre si el ingcnic..-o 
no conoce tas cáractcr(sticas prob<lbi\tstas de las variables • 

• 
------------~----:~J ·- ------------------------
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PROCESO - 5\STE/'v\A.S 

Al analizar el proceso constructivo y p\Clnearlo nos encontram,,s que
en real id<:ld estamos encontrnndo el grupo de decisiones que perm¡ti
l"án e\ logro de nvestr-os objetivos. 

Pura estudiar este proceso será indispensuble anal izar todas las va
riables o \as más Importantes que intervienen en él, las relaciones
entre ellas y c6mo una variación en cruJa una de ellas influye en que -
el resultOOo final se acerque más o menos a nuostro objetivo. Esto -
en rccl ic11'.d equivule a considerar tn totalidad de cursos s.lternabvos
de acci6n en func\6n del objetivo. 

Normalmente las varlubles tienen 1 imitaciones. Podremos tener limi 
taciones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, etc. 

Muchas veces los cursos alternutivos de acci6n son muy grc.ndes en -
núm"'ro, y por esto es convenlente para compararlos con faci\ idad, -
encontrar como cada valor de la variahle influye en la salida del ero
ceso. 

a) RESTRICCIONES 

En la fase de at1állsls se fljilrl norrn.:.lmGnte.la5 rc:>~riccion'i!5 e li
mitaciO(lCS, Estas pueden provenir de las e.npecificaciones del di
señador, de lirnttaciones propias de la empresa, o restriccione"'
externas. 

Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones ficti 
cías, que le limitarán el encontrar soluciones alternas posibles.
Esto timitarfa la apl ic01c\6n de la tt'ícnica del ingeniero. 

b) SELECCION DE VARiABLES 

No es fácil encont,.a.r todas tes variables; por otro lado no tod<J.S in 
fluirán importantem.:.nte en el proceso, es pues conveniente definir 
las variables significat>vas, esto es las que modifiquen 1mport.mte 
mente la sal ida valuada en funci6n del objetivo. Las vuriables pu~ 
den ser: 

a) Controlables, aquellas que podremos variar a nuestro antojo. 

b) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en el proceso, 
pero que tnfluyen en la salida, 

Podemos pues definir nuestrométodo de dtlcisión usando la ~>igL'Ie~ 
te notaci6n 

... 
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DADOS 

OBJETIVO ECONOMICO 

Datos de entri:ldn, Varinbles dd S"-1 id;¡ y vnria-

Variables de entrad Proceso _bies de sal id!! 

E, • E,, E3, • • • En p' p2 p3' •• Pn sl, s2, s3, ... q. 

~las restricciones ~ Restricciones ~ y restricci::>nes 

El= X g< p, <:: X 
V s, 2:c \'; 

o < ., <. b 55 = 2 

oto oto oto 

ENCONTRAR 

El conjunto de valores de las variables controlables que hagan 6p~ 
m o el criterio econ6mico y que satisfagan las 1 imltactones y res-
trlcciones, 

~--- --------------- ---
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4. S!STE/v\A.S - JI/ODELOS 
G'l 

Para tomar nuestra dccisi6n o conjunto de decisiones dentro de los
considerados repasados anteriormente rcquertmos r<>prcsentar nues
tro proc¡;¡so (sistema), de tal mruoera que oparondo cobre la rcpresc'2_ 
taci6n modificnndo los valores de las vru-iables controlables tcngom<>S 
saHdas que se aproximen o sean las mism3s que \as obtenidns nt ope_ 
rar el sistema real. 

Se defirlt! sistema e~;,..., una entidad individual del imitada formad<> por
un conjunto de componentes (pueden ser subsistemas) d\ó;erlade~s pt>ra 
actuar cstimuludos pOr fuctorcs externo':l (entrud<J.S) y ortentadas para 
lograr \a sal ida deseada. De acuerdo con esta definición m;c:;trc pro 
ceso constructivo en rea\ldad constituye un sistema. 

Una caracter(stlca importante de los sistemas es que deben ser inte
grados, esto es que exista una clara interdependencia entre todas sus 
partes (lndependientem.~nte de que estas partes sean Sub-Sistem.:>'> o 
nO) que constituyan un todo de tal manera que cl efectuarse un cam':.\0 
en una parte, otras queden en·mayor o menor grildo 3fectadas por di
cha camoia, 

a) W.OOELOS M"'-TEI'v\A.TICOS 

Parn munojnr y plane.:'.r si:>tcmas, ur;f coma par'a ayudar a tom,.~r
declsiones sobre sistemas establecidos, se han dcsarrollndo gran 
cantidad de modelos matemáticos cuyo estudio pertenece a \a m-
vest\gaci&-1 de operaciones. 

Al enfrentarse e\ ingeniero a las dectsioncs que tiene que tom·"Lr-
respecto a su sistema-obra, debe aprovechar los modelos ya des<::_ 
rrollados p~a anatlzur sub-siste{l1as o el si.stem.'l en conjunto, 

La construcciÓn de modelos ha tenido un desarrollo i"npresiona."lte
en los Ú\timor; anos y esta actividad se amplfa cada vez más. Pa
ralelo "la construcci6n, la amphaci6n de \os modelos a la prácti
ca se está generalizando también y las campos en donde se puede
aplicar se pluralizarán en el futuro. 

En la actualidad existen modelos como la construcción de red de
actividades que proporcionan un m6todo senci.llo, práctico y com
pleto para representar y anl.'llizar un proceso constructivo dividido 
en sus actividades. El análisis de tiempos y relaciones do precc
dencia de la red se ampl (a al obtenerse además In ruta crítica y al 
poder agregar llr151 isis a e costos y anál isi.s de recursos utilizados 
en ta.s actividades. 

- -~~---~~·---
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IVIode!os como los de reemplazo ayud<m a determinar la vida econ{ 
mica de las máquinas ind\canda cuando se debe hncer un reemplu: 
zo y cuando una repnrnci6n, etc, r:>nra que la operación de la m5.
quina sea económica, 

Modelos de control de inventarios puodcn oyud¡;-.r a esta~\ecer poi ( 
ticas óptimas, desde el punto do vista económico, para determina;:. 
cuánto y cuando se debe ordenar de cada uno de los materiales que 
se mMejan en a\m,:~e~n y que tienen una demanda conocida, 

La programxi6n lineal y el problema de\ transporto t!onen varios 
aplicaciones en el CLlmpo de la ingcnierío civil. Se pueda encon-
trar de la m,,_nera más econ6mico da transportar cierto m;;JJ;erw\ -
(cemanto, concreto, etc.), desde un conjunto de orígenes donde-
existe en c!l.ntidades conocid~J.s, hasta un conjunto de destinos don
de es requarldo en cantidades tarnt>ién conocida$, Se pueden npti
cnr también: a la asignaci6n científica de personal, o de m"-C¡uina
ria, a la determinación Óptima de \u mezcla de m;.teriales proce
dentes de diferentes b;o.ncos para proporcionar cierta cantidad Cc1m 

pliendo con especificaciones conocidas, lll diseño de la red más ::: 
económica par;~. ?.bastecer de ~g~'f\ pot.o".ble una poblac-ión, " la ~on
cesi6n de contratos, etc, 

En aquellos fen6m~nos en los ouc se forma una cola ooro•Je no P..><~ 
te un cqui\ ibrio entre la demanda de servicio y 1 o rapidez con o u e
este servicio ~e proporciona; también pueden utilizarse rT'odelos
ya desarrollados. 

La parte da la 1nvestigact6n de optJracioncs que se 
tudio se llam-;~. teoría de los fenómenos de espera. 
zar problem;;s de este tipo en un sistem::~-obra. 

ocupa de su ;¡s
Es fácil loca\ i-

Por ejemplo los camiones en fila, esperando que una excavadora, 
pala, draga, etc., los cargue para estudiar la capacidad, núm~ro 
rapidez (eficiencia) que las dragas deben tener para logro.r un 
equilibrio ccon6mico, o pal'a impedir que la cola de camiones sea 
demasiado larga. 

Hay además multitud de problemas económicos de compnraci6n e12_ 
tre alternativas en los que debemos mencionar la necesidad de ju¡,: 
garlas diversas alter-nO>ttvas que se presenten no solo por el costo 
directo, Inmediato que cada una de ellas tengnn, sino tnmb,én por 
los costos fi.Jturos consecuencia!! de dichas illter'nativas. 

Para hacer estas comparaciones con c<111tidades homogt5neas hay -
que tomar en consideración el valor del dinero -.n el tiempo y el-

-------- -----
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manejo de tasas de interés, temas de gran interés para las deci -
sienes del ingenirlro, 

COfl el desarrollo de las computadorns dcctr6nicas de la invcsti-
gaci6n de opcrru:ioncs se ha desarrollndo en la crcaci.6n de nlOdc

los no unal(ticos que expresan i<l.s relaciones mtí.s importllrltes y
que S1mulen lo más posible las condiciones reales, 

Esta técnica se \lama simulnci6n y su uplicac\6n ha tenido éxitos
nota.bles, Han sido especialmente útiles aplicados al diseño y la -
opcraci6n de ollras do ingenicl'fa, pero no hJ.y r:~::6n pé~r;;l C\.:¡Jo;·.~r 

que no pueden aplicarse con Igual éxito a la construcci6n, 

La explotaci6n de una pedrera, la pcrforact6n de túneles, de pa-
sos a desnivel, etc., .con operaciones qL'o tácilm•3nte se podrían-
simular. 

-- -------- -----------------------------
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5, SOLUCION 

a) ESPECIFICACION DE UNA SOLUC!ON 

Una vez elegida la solución en la tom.;~, de decisionc~ se deberá- -
proceder a especificar los atrtbutos y l<l.s caracterfsticas de funcio 
namknto de la mism.J. con tonto dctilllC coJY\0 se requiera pnr<> que 
las personas que van a p<~rtlcipar en su implemP..ntaci6n conozciln
\o necesario, Curuodo el que pl,..ca es una persona diferente dd -
que ejecuta, es preciso elaborar cuidadosilfrlcntc documentnci6n, -
de tal m3.r1Cr<t completa, que pueda comunicar a otros la SO!~..Ci6ro. 

Norm&I'"I"Oente se hace momci6n de la necesidad de h ,;oluci6n pre
puesta y se especifica. ésta mediante dibujos y documento;; y se -
justifican sus caractcr(sticas y functonamiento. 

Muchus veces se har.:e necesario acompañ<>r todo esto con un resu
men del proceso decisorio, y de los argumentos empleados para
seleccionar la v(a de acci6n, de tal maner" que si se requiere <>n
algún momento revisar la solución esto pueda hacerse fácil y ráp~
damente. 

b) ACEPT ACION DE LA SOLUCJON 

Se h:>c demostrado con experimentos que una solUción derivada de
un an&l isis cuantitativo normalmente tiene poca aceptación. Es -
frecuente que 1 as personas a las que se propone se in el inen por -
aceptar más fácilmente una soluci6n derivada de la experiencia que 
una que tenga bases cuantitativus, pero que sea deducida, 

Deben tenerse precauciones ad icionotes y mucho tElCto paro tener
mayores probabilldOOes de éxito en \a <~eeptaci6n de la solución-
por la persona o personas que se van a dedicor posteriormente a
la implementación. 

Esto es común hacerlo formando un equipo con la persona que pla
nea y la o las que posterior"""nte van a encargarse de la implanta 
ci6n del plan. Desafort\Xladar~"~P-nte esto no es posible a veces o t.l 
planeaci6n muchas,veces se hace antes de iniciar los trabajos; por 
ejemplo si se concursa ptlra definir el valor probable de los traba 
jos, Esto h<J.Ce dif(ci\ lograr que se facilite al pl<meador el que se 
acepte su plan a priori, 

Por otr-a parte es con1C,., que se tenga que cambiar al encargado de 
los trobajos y que el nuevo encargado no acepte las soluciones con 
tenidas en el plan que se estaba siguiendo, 

. . 
Es pues m'-(1 convententn que se presente gran atención 

. r' •>.¡e' -... ,_ ·~ ,,_ '-
a la for-ma 1 

------ ----~~·- . .=0'~1 
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en que se va a presentur el plun Que ccntu,me las decisiones deCucJ_ 
das an.-llhcurncnte, pues si el ejecutor piensa que las decisiones
no son· correctas es bo.stante proboblc que la implcmcnt.,ción con
duzca a un fracaso. 

Un sistema que se ha .(;Cguido con óx\to es reunir a todos los cncr.r 
gados de las obras para prepD.rar\os en las técniCD.S de ID decisi6ñ": 
Aprovech;;¡r parD. que entre todos planeen el sistema. de inform:~- -
ci6n-decisi6n que servir6 para llevar las obras, de modo que ten
gan confianza en el método y lo conozciJ.n. Sin emburgo cualcuicr 
sistema tiene sus faHas que tendremos que estar prontos t> corre
gir cualquier problcm.:~ que se presente en lo. implem,"nto.ci6r, ¡:;ro
vcniente de que el encargado "duda" de la so\uci6n propuesta. 

e) ll'vPLANTACION 

Es muy frecuente que al implnntar la solución se presenten condi
ciones no previstas que obliguen a modificar en peco o en mucho la 
solución especificada. Por otro tildo po..:ede tambi6n suceder q·.-e
la realidad no conteste completam.,nte a lo previsto en el an~llsis. 
En arn::.o.s casos as me~:~ conv;;ni.or,t,;, que an estas mc;d\f;cacic.nas -
necesarias mte.-venga In persona qutl se encargó de se\.,ccionar la 
vi'a de acci6n más conveniente, para que al reatizur dichas modi.fi 
caciones n<:> se caiga en ot~:< ,,{a de. acción inconvcnie~~c de~d~ el :: 
punto de vista del objetivo. 

Esto se obvia organizando reuniones entre los encargados de ple-
ncaci6n y los de la imp\antaci6n del pl<m, que muchas veces condu 
ce a modificaciones que mejoran. inclusive In solución. -

d) CONTROL 

Cuando se trata de ..na cadena de decisiones o el proceso se real i
za en tiempos largos es indispensable al planear la soluci&-1, pla
near tembién las herramientas de control, con objeto de poder su
pervisor fácilmente sita realidad se comporta de acuerdo con lo
previsto. 

Posterio.-rnente se arnpl iará el concepto de control, pero conviene 
recordar que el control es una herramienta indispensable par-a lo
grar resultados satisfacto.-ios. 

e) OPORTUNIDI">.D DE LAS DECISIONES 

Toda deci>'i6n tom3da por el ingeniero debe cumplir entre otr"s -
condiciones la de ser <>.decuada y oporttr.a. 
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La segunda de las caracterfsticas m.::ncionudas, la oportunidad en 
la~ dccisione~, es tan importante como l<l primera. No basta q•.JC 
la decisi6n que ~e toma !;Ca adecuadu, os necc~urio que tnmbién -
sea oporto.na para que ejerza la función p01.ra la cu31 se requiere. 

Si \!1 decisión es udccuildn y oportuna, se logr<lrá el resultildo de
seudo, 

Si s61o se ~o.tt~facc una do la~ do e oondtcioncc anteriores, no se
obtendrán los resu\t<ldos apetecidos. 

Si se define el costo de In declsi6n u.trasadu com<:> la diferencia en 
tr-c el costo en el tiempo t menos el costo en el tiempo cero, con
siderundo que el tiempo cero es aquel en que se debe tomar la de
cisión, se puede describir la forma'te6rica general qLie el costo de 
ladccisi6n atrasada presenta, independicntem.:mte del tipo de deci 
si6n de que se trate, un comportamiento similar al indicado en la:
sigulcnte gráfica: 

COS"l O 

DE LA 

DEC!SlON 

ATRASADA 

o ti TIEMPO 

Si la declst6n' se toma en el momfo!nto justo (tiempo cero) el costo
de lu decisión a~rasada será cero; a medida que pasa el tiempo<'!\
costo de la decüa6n atrasada aum.3nta con una cierta rapidez de -
crecimiento hast<~. llegru-- a.un tiempo tl desput;s del cual esta ra-. 
pidez se irlcrernenta notablemente, As(, paro. teda dec\s\6n se pu~ 

---------·------ -~----·-
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den distinguir do"' reglones: la primera de O a tf, donde el costo de 
la decisiÓn atrasada no es muy ImpOrtante, y de ti en adelante, -
donde iJ1 costo de la decisión 01trasada puede resultar tan nito, que 
puede afect<>r serlarnoY\te la activic:bd de que se trate; o tal vez el 
proyecto completo desde t!l punto de vista ooocon6mico. Sin cmbnr
go, aunque se conoce la forma de la curva, es muy diffci.l definir
la cuantitativwncnte para una dccu:;i6n cualquiera. La.;; escala.;;, -
corno es t6glco suponer, son difertlntes para cada caso; tanto en lo 
que se refiere a los costos como a los tiempos. El costo de la de
cisión atrasada es tanto más diffci\ de cuantificar cuanto más com 
pl,;,jo sea e1 sbtem.;>. en el cu.;:l se hC.ce \J, dccisi6n, ya que un atr::c
so en una decisiÓn no suele afectar c><clusivamcntc a una activid.:ld, 
sino a un conjunto de actividades directa o indirectamante conecta 
das a ella •. 

f) DECISIONES CORRECTNAS 

A \o lar'go del tiempo de ejecución del proyecto y m.1diante los m~ 
canismos do cont,.ol podamos detectar desviaciones stgnific1ltiva!:'
cntre lo planeado y lo real. Estas desviaciones dcbcr.1n corregir
se tomill'ldo \Xla serie de decisiones que tiendan a colocar al proyec 
to en su ejecución correcta. Esta serie de decisiones correctivaS 
pueden origino.r ~..na modificaci6n completa de la plas-tBaci6n o sea
una replaneaci6n del proce;.o, En el caso ce estas dec\Slones es 
particulnrrnonte importante que sean oportunas, pues en caso de 
dilaciones el costo de la decisión atraS<>da se elev.:l muy rápida
mente con el tiempo, puesto que el ¡:;royccto está en marcha. 

-------------------------- ~~- --------
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6. DECISIONES A NIVEL DE OBRA 

a) MINIMIZANDO COSTO DIRECTO 

E~te es un m~todo comunmentc usado en la obr-a. par-u definir- el 
equipo adecuado y en gener-al tomar la decisión de qué procedim'"!:l 
to debo usarse en una obr-a deter-minado.. Tiene la ventaja de su
simplicidad, pcr"'O considera como sistema la actividad especl"fica
a nnal izar y no considera la t"Clución de las diferentes actividades 
o subsistemas de la obra enti"'C si. 

Es costumbre I"'C!acion<lr a posterior! las actividades similares pa 
NI buscor una optimización posterior. Por ejemplo tod<>.s \us uc= 
ti.vidades que se refieran e. compactaci6n. 

b) CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS 

Puede considerar-se el sistem.l obra completo, lo cual es compli.ca 
do, pcr"'O más comunmente se considerNl algunas variables signif!._ 
cativas qw tienen que ver can gastos generales y se contr:Jian co
mo tales, Por ejemplo can;nderól.r el Costo del Alm.:ccen, Co¡¡to -
del Financiamiento, etc. 

e) FLUJO DE INP"ORfi/.ACim.: 

. Se adjunta flujo de =tividades par-a evaluar una alternativa, este
flujo es de carácter general y tendrá las modificaciones que el ti -
po especial de obra indique;. La decisión del tipo de cquiro puede
hacerse repitiendo la evaluución alternatlvn por alternativa selec
clonando lu más conveniente desde el punto de vi.st<>. econ6m1co. -
Es común esta sistema 

7, DECISIONES A NIVEL GERENCIA 

Las dec"ióliones a nivel· gerencia se tom""án considerando el sistema
empresa. En este sistema las obras son subsistemas. . -
Es común que 1.8"la decisi6n a nivel gerencia modifique una decisión -
aparentemente 6ptim.:> considerando el sistema obra. Esto si no es ex 
plicado adecuadam.mte puede ocasionar problem.J.s serios entre las~ 
relaciones ejecutor-gerente; pues ap<ll"'ece como contr<>.dictorio el he
eh::> de que so proponga una soluciór: a nivei de oora, que ha sido con
venientemente. analtzada y la. decisión sea diferente y en aparienc1as
menos convenientes. 

--------
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Es d\f(cil aptic<J.r un método cuantitativo que tome en cuenta todas las 
variables sigmficativas. Sin embargo se consideran algunas que son 
do especial relov<~nCia, por ejemplo Jos aspectos rtnancioros. 

Como ejemplo de métodos simp\es·paru tomar en cuenta el sistema-
em;:¡r-esa se presenta el caso del <111tii isi5 do\ punto de equilibrio. Es 
to (;-<j apl ic<lble a todas las empresas, aunque su apl icaci6n espccífic; 
a \a construcción no ha tenido a mi modo de ver- el desarrollo que pu
diera esperarse. 

" 

' ' ____ .] 
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VALUACION DE ALTERNATIVAS 

V~LUACION DE !NSU/v'OS 

Al consider<lr Jos insumas y su costo, as( como sus bcnefi.c\os, 
es~etrnos realmente tomLtndo en cuenta los nujos de Ingresos y recupc"_E 
ctóncs, sin embnrgo tanto los Ingresos como las rccuperuciones, se vo 
rlficnn a través dd tiempo y vamos a ver que el factor tiempo tiene - '.: 
gl"'lln importanci<l. 

. Ya que nuestro objetivo es el econ6mico, ni valuar insumas y - -
prOductos uti\ izamos como medio de valuaci6n una unidad monetaria, -
s\ri emOOrgo el valor de la unidad monct!lria es funci6n del tiempo, y -
dado que la corriente de beneficios y costos ocurre a lo largo del tien::_ 
po# no es posible compar?rlos y plantear \a necesidad de unlformizar
suS vD-lores antes de procc:ler a la suma. 

Los procOOi,..,\cntos L•sndos par'< unlform\zar ec;t<l valor se basan 
en:l<>s f6rmulas de intcrl<s compuesto, para util¡¡~<J..r estas f6rmulas se 
co(islderM una tasa de p6rdida de val o.~ que se dr.:nominu ta.sa de actua 
ttzUc\6n y tnmbil!n tasa de interés m(nima aceptable. -

INTERES COMPUESTO 

Llamando "F" al valor futuro de un Capitul, "C" al interés com
pufsto, colocado u una tasa " i "durante " n " n•::imero da años, ten
dremos que el capital acumulado al final del enésimo mtervalo es--
C (1 + i)n. Tomando la notaci6n arriba indicada. 

Donde repitiendo "1" es la tasa de interés usada, y "n " es
el i1Gmero de intervalos de tiempo quo componen el per(odo comprendi 
do:cntre hoy (Capital "C'.') y el futuro (Capital "F" ). Al factor-= 
( 1.+ i )n le !\amaremos "Factor de valor futuro". . 

Despejando "C" tendremos 

e • F 

Que nos d.i el v.:~lor .J.ctu.:~llzado de un cup\t<Jl "F" futuro a "n" m 
te~alos do tiempo a partir de hoy. Al factor 1 se te llama 

( 1 + 1) 
"Factor de val nr <l.Ctu·-:tlizi.'ldo ", 
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Estos factores se encc•cntran t<lbulados en los 1 ibros de interés 

compuesto o de Ingenier'fa Económica para diferentes valore:!< de "i" y 
de- "n". Al final del cap(<.ulo o;;c presenta una tabla de los ruclores de -
valor actuallzru:Jo como ejemplo. 

Utilizando estas fórmulas de interés compuesto es posible Um -
for'mizar' valores de Capitalez que se usan o reciben a través del tiempo, 
de modo que! o;;(!an compil.T"ablcs y puC!Cinn util iznrsc paN• poder tomar- -
una decisión. 

EL METODO DEL VALOR ACTUALIZADO 

Consiste en obtener los valores presentes equivalentes a lO!; e<:_ 
pitales futur'os, t<mto de inc.re:>os como de recuperaciones. Se utiliza
por" supuesto 1 a f6r'mula del interés compuesto, mul tipl !cando il cada -
v<>lor' futuro por el factor de valor nctua!izado correspondiente. Cu<l/1-
do. se usD.n simult5nearnentc egresos y recuperaciones en un<> altcrnatL_ 
va, en gener<>l se asoclnn a ellos signos contrarios; signo positivo pa
ra.las recuper<:~clones y signo negativ1:.-par-a Jos egresos. 

. Et v8.tor actualizado equivalente ser.S. egreso o recup<:!raci6n ac_:_ 
tunlizado si la sumu algebraica resulto. negativa o r-ositiva rc:>pcctiva
mente. Generalmente se actual izan por sep;:¡_rado los ~enefic,os y los
ce:stos, pues para comparar- las_dlvers<>s altern;J.tivas, se ..:san c.-:~mo -
cr_lterlo de comparaci6n, no 5olo el resultante final de.la suma algcbr~i 
ca, sino el cocient!" de los beneficios sobre costo!> uctualizados, otro
procedimiento conveniente dependiendo de la n<:>turZ~\eza del problema. 

Estos métodos son tanto más importantes en la forma de deci -
s!Ones en la construcción cuanto mayor stHl el tiempo de cjccuci6n de \<1. 
obra, puesto que las diferencias entre Jos c"pit1lles no =tu<tliz1.ldos y
actual iz<:~dos será mayor, 

Al tomar decisiones dentro del ambito de \a empresa, st" es muy 
Importante considerar la V<lri1.lCi6n con el tiempo del valor del dinero, 
:/a que la cmprcua efectúu sus operaciones a lo largo de tiempos consi 
derablemente \ar-gos. 

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

,.,_ 
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T AS LAS DE 1 NTERES CO.V.?U:::SIO 

FACTORE:S DE ACTUALJZAC!ON ) 

1% '""" Pngo Serlo Unlfon-nc P~so Serie Ur.i~:>:-;-.-.~ 

No. Slmp\o de pagos Slrnp~o de ;:<:><;os 

' 0,9901 0.900 0.89~'9 0.893 

2 0.9203 1 ,9'/0 0.7D72 1 ,690 

3 0.9706 2.941 0.7118 2,402 

4 0.9610 3.902 0.68:' .. 3,037 
5 0,9515 4.863 0,55"/4 3,€05 
6 0.9420 5.795 o, soe:a 4. 1 ~ ·. 
7 0.9327 6.728 0.4523 4.554 
6 0.9235 7.652 o.~oo 4,963 
9 0.9143 8.566 0.3606 s. 328 

w 0.9053 9.471 0,3220 5,650 

" 0.8S63 10.303 0.2875 5,938 
'2 0.8874 11.255 .0.2567 6.194 ,. 0.6787 12,134 0.2292 6,424 

" C.8700 18,004 0,20-:G . 6.020 
'5 0,8613 13.865 0,1827 6.8<1 

'6 0.65:28 14.718 0.1631 6.97..:. 
) , 0,8444 15,562 0.145C 7. 120 ,. 0,8360 16.398 0,1300 7,250 

'9 0.8277 17.226 . 0,1161 7 ~~-.=o 
20 0.8195 18.046 0.1037 7,4EO 

" 0,8114 16,657 0,0926 7.552 
22 o. 603". 19.660 o.os:<:c 7.!345 

'" 0.7954 20.456 0,07S 7. 718 
:;t, 0.7870 21.243 0,0659 7.78<;. 

" o. 7798 22.023 0.0588 7,643 
26 o. 7720 22,795 0.0525 7,890 
27 o. 7<':~4 23.560 0,04ED 7.9·é-Z 
26 o. 7:568 24;316 

~:~~:~~ 
7 .~2.4 

29 o. 7493 :<s.oeo 0.0:22 
30 0.7410 25,808 0,033-~ 6 .. ~55 

"' o. 73-':5 26.542 0.02~8 8.003 
02 0.7273 27.270 0.02C6 8,112 
33 o. 7201 27.990 0.0233 a. 135 

"' o. 7201 27.703 0.0212 8.157 
35 0.7050 29.409 o.ota-J e. t76 
'o 0.6717 32.835 0.0107 6,244 

" 0,6381 3'6.0GS 0.0061 8,283 1 'e 0.6080 :oo.wa 0,003:> a.~s ) '5 0,4741 52.5A7 
1CO 0.3097. ea.c:;.:::. 

---- ----·-- -··--- -- ··-- ___ ., ____ . 
---~ -
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TOMA DE DECISION 

PRUEBA DEL o\/ODELO 

En m~.r.; conveniente que al deo<J.rrol\e:tr un modelo, p<J.ra que re
presente convenientemente el sistcmn "e pruebe continunrncntc míen-
tras se está construyendo. 

Al terminar el modelo se re<>l iznn prueba~ par<~ garilllti:car su
propiedad. Si el modelo tiene deficiencias, c.s decir las na\idan, no
correspo11den a \aren\ id<1d del sistema, pueden debarsc a que no se o;~ 
teccionaron adecuadurnente las v.:triables d¡gnifi<;L<tivu_s, o bien l<:~s rela 
e iones entre v<>riables no corresponden a In real \dad. 

Pueden también probarse el modelo v través de pruebas parcio:_ 
les o restringid.:~.s de las soluciones propuestas siempre que esto sea -
posible. 

SENSIBILIDAD 

Sensibilidad de un sistema en general se r<>fiere al cambio o-
cambios en los parámetros del sistema (coefici"'nte o en r:u caso e11tro. 
das). 

La scnsib\1 \dad tiene especial import:mcia, pues le ird ica al in_ 
gcnicro corno se comporta .. ..-.a decis\6n cuilndo las concli.cloncs cambi<.n 
por alguna raz6n. 

El estudio de l<1 sensibi\ id'ld es muy importante para forn"'ar la 
decisl6n, puede ser q~.Je una decisi6n teng;;~. alta sensibilidad, esto seo.
vulncrable n ¡Jcqucños crunb1os de las V<7lrmbles contro\o.b\es. Cuando
c~to sucede es muy conveniente realizar una inv.:;stigaci6n que nos ase 
gure 1.:~. va¡ idez de los datos que están siendo evaluados. 

SELECCION DE LA VIA DE ACCION 

Cualquiera que sea el sistema de compar<lci6n de <J.ltcrrmtlvas, 
desde simple intuición hastu el uso de compl ici;ldos modelos n"!ate-m6.ti
cos, h<1y que ton"!ar enc .. enta ciertas condiciones que inf1wen importan 
temcnte en la decisi6n. -

En primer lugnr !<l. persana o pcrson<71.S que van a tomarla. En
general la vclu.acl6n en términos del objeti..o no forma n\gun;;~.s varia--

-·-· 
-~~------ ---- -'--'--------'--' 
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ble!l en consideración, o pucd"' ser que se consideren y,>riobles no sig
nificutivus ul()unus vorl.,bles de c<~r5ctcr pro~obtl(stico, Un<> persono
con propcn~ión a no tom¡:¡r riesgos en un ca~o de los antcrio.-es, tom<trá 
1..011 decisión diferente 11 una persona que toma riesgos, Esto es una-
caructerfstica pslco\6gica del sujeto que va a tomar la dccisi6n y con
viene tomurlo en cuenta., 

De todos modos hay que repasur las vari...Oles que se conside-
raron no significil.tÍV"-S, pues hay vari<>bles que p<~ra ciertos valores no 
son significativns, pero que en otros rangos si lo "Jon. Un repaso en 
función de la v<lluaci6n de lus alternativas e-:> pues conveniente, 

T<lmbi&l es frecuente que la valuación se realice bajo certeo:<>, 
cu<>ndo en prácticamente todos los problemas de lngenicrfn se presen
tan bajo riesgo o incertidumbre. En el momento de tomur una decis!6n, 
conviene ti.lmbiÓrl repasar cuáles son las condiciones en que reolmcnte 
se presenta d problema. 

El nnli.\ isis de scnslbi\ id<:~d es tambi&n muy conveniente, pues 
nos \ndicar.1 como se con-ipol"ta una solución ante variaciones en ln~ -
condiciones planteadas. 

En general todos estos puntos son anal izo:.dos y pesados al to- -
mv.r lo. decisi6n, cualquiera que sea el procedimiento<t: valuación de 1ü 

tcl"n"-tiv<J.s <¡ue ~e h;-,yo. seguido. 

------
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DECISIONES CON VARIABLES ALEATORiAS 

GENERALJD.f,DES 

En todos los prob\cmus a que !)o enfrenta el Ingunicro Civil cxis 
te un grado de inccrtidum~re principiando por la informac\6n que reci
be, las condiciones del mediO ambiente, etc, 

El concepto probabilidad es conocido oor todo el mundo y su dc
f\nici6n hu v<:.ri<ldO en el transcurso del tiempo. La dcfmici6n matemú 
tlca de la probóilídud no pertenece a este curso y en su Jugar se pue
de hilblar de probobil idad como la frecuencia rclutiva de 6xito en un ex 
perimcnto, de forma que es el cociente del nGmero de cvenlos f¡wora-= 
bies dividido entre el nGmero total de eventos de\ experimento. De ec_ 
ta definición se puede de inmediato concluir que In probn!:lilid¡o_d variará 
entre cero y uno <nc\uyendo ambos Villorns, pero que no puede tomar-
ningún ot~o valor menor de cero o muyor de uno. 

Certczil probnbil ista es la que se bene con respecto a un f~r.6-
mcno o evento cualquiera con probabi\ idad de ocurrenci<'l"' 1, (Evento 
seguro). 

Sin embargo, dentro de los sistemas- obra es muy difÍcil en-
contrar eventos cuya probablltdad de ocurrc.ncta sea uno. Esta nos di 
rige haci:'l la util i;::uci6n de técnicas que torr.en en cucnt<J. el aspecto pr; 
babi\ isto do los fen6menos que maneju. Esto no quiere decir que el m_ 
geniero lrate todos los problemas en forma probabilista, !>ino que cu:::> 
do menos tengil en cuenta el aspecto prob<~.btltstn y lo utilice cu<mdo el
problema por su importanci~ se lo exija, 

Antes de hacer referencia a las técnicas que ayudan al ingenie
rp a hacer frente a los problemus probabilistas,. comentaremos breve
mente los aspectos de r'iesgo e incertidumbre. 

Muy relacionados con los aspectos de probabtl idad están los ccn 
ceptos de riesgo e incertidumbr'e. En realidad <:~mbos reflejan el pun ::
to de vistLt probabilista de los problemas y no h<ly distinci6n clar'a en-
tre. ambo~ concepto~. Mientras algunos autores los con~ider'an equiv.:t 
lentes, otros establecen una dlstinci6n, la que ;"ldoptare>mos n~u-í: El -
antil ists del riesgo lo utilizaremos en aquellos casos en que existru1 even 
tos prob:tbthstas, pero sus caracte.-fr;ticas (la más importante es lil -= 
dlstribuci6n d'Ol prob.:~bi\idctd) so conocen; miontr'ilS que !Lt incertidum-
bre existt:l en Ltquel\os casos en que no :;e conocen las car.acterístic¡¡.:;
probabilistas do un fen6mt:lno. 

' • 
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S!NTESIS S08RE PR0l3ABILIDAO 

poc 

S, ZUÑIGA B. 

En el presente trabajo se hace unil s(ntcsis so~rc algunos con-
ceptos de pro:Jabil icl.:ld, cnunci&ldolos somcr<J.mcntc y sin demostr<>--
ci6n. P<'-NI hacerlos ml1s claro::; frecuenl()rncntc se recurre a dar eje~ 
plos. 

Experimento: 

Es una acción mediantu la cu<>.l se obtiocnc un resultado y se rea 
liza la observaci6n de éste, 

Experimento Aleatorio: 

Experimento cwo resultado no se puede predecir antes de que
se realice el experimento. 

Ejemplo 1.- Tirar un volado, antes de tirarlo no se conoce si,¡,\ 
resultado e<> 5.guila o sol, 

Experimento Determinista: 

Experimento cuyo resultado se pv.::dc predecir antes de que se
realice el experimento. 

Ejemplo 2.":' Sumar 2 núm..,ros pares, se conoce de antemano
que el resultado vu a ser un número par. 

Eventos Elementales; 

Son los reSultados más simples dr. un experimento. 

Ejemplo S. -Al tirar un dado y ob~ervilr el "número result¡¡,n
te" los eventos clementale" son seis: 1, 2, S, 4, 5, 6. El evento "cae 
par" no es un evento elemental y.l que se puede cxprcsilr mcdi.lrlte los
eventos 2, 4, 6. 

Espacio de Eventos: 

Es la tot.Uid;:~d de eventos elementnles de un experimento. 

·----------------·-
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Ejemplo 4,- Al tir'.:~r un <lildo, el csp<>cio de cwntos es el con

junto du lo:.> ~cls eventos clcrncntn\es s"' 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

Eventos Elcmcntillcs igualmente posibles: 

Cuando .u\ real izar un experimento ai<Jatorio no existen factores 
qua favorczcm la npnrici6n de un CVtlnto c\(:mcntal, se dice qL1C estos
son igualmente posibles, 

Probabil \dad C\ ásica: 

Sup6nanmos que es finito el número de eventos c\em8nt<>les "n'' 
do qLIC cst6. com¡Jc:<:osto el c::pa::io de eventos nsoci.,do a un e"p'"r!mcnto 
alcator_io y <>demás q~JC todos son igualmente posibles, Si un cven~o ,"'. 
del espacio de eventos está compuc5to por "m" eventos elementales, -
entonces la probilbil idad de que el evento A se verifique está definida
por la re\aci6n: 

p (A)= 

en donde: 

m 
n 

rr. = ;;6mcro de c~ntos elemental e::. en A 
n ;., número de eventos elementales en el esp<lcio de evento. 

-Los valores entre los cwl\es var[a la probi'!.hilid.;.d d~ q•'~ s<> v•l 
rif!que un evoo.nto son: 

O~P(A)~1 

SI la probabilidad de un evento es muy cerco.na a cloro se dice -
que el evento es prácticamente imposible. 

Por el contrario, slla probabilidad do un evento os muy pr6xt
m.:~ n uno se dice que el evento es prácticamente seguro. 

La probabit idad de que no se vcrihque el evento A es: ----
P(A) "' 1 - P(A). 

Ejemplo 5.- Sl se extrae al azar una bola de una urna que con
tiene 6 bolas rojus, 4 blsncas y 5 azules, encontrar la probabi\ 1dad dn 
que ln bola extra(da: 

a) Sea roja 6 a) P(R)=~ 

" 
b) Sea blanca b) P(B) =+ 
e) No ""-Ca rojo. e) P(R) "'- 1 6 9 

" " 
------ ·-----·~----~ 
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Probabilidad Condicional : 
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Se rcprc~enta por P(B/1\) y se interpreta como la probnt>i\idnd 
de que el evento 8 se verifique, con la condici6n dc que previamente d 

evento A se hcya verificado, 

Ley de Adici6n de Probabi\ \d>:~das: 

P(/1. U B) = P(A) + P(B) - P(A n 8) 
en donde: 

P(A U 8) es la pro!:>abi\idad de que se verifique a y/o 8, 

P(A (1 B) es lo probabil id01d de que se verifique A y B, 

Si los eventos A y B se excluyen mutu:'lmcntc: P(A U B) = o 

entonces: 
P(A U B) = P(A) + P{B) 

Ejemplo 6,- A partlr de\ ejemplo 
que \ti bola extra(da sea roja o blanca. 

5, cu;;~t es la probabi\ idad de-

P(R U B) = P(F) + P(B) = _g_ + -'-= .....!.Q_= - 2-
5 15 15 3 

Ley Condicional de Probabilidades: 

P(A n B) = P(A) P(B/A) 

Ejemplo 7.- Si de la urn<l del ejemplo 5 se extrD.en :;ucesiva- -
mente 2 bolas, l..Cuál es la probabllidad de que una sea roja y la otra
blanca?. 

P(R n 8) = P(R) P(B/R) 

Variable Aleatoria (v,a,): 

SI x es una variable medlunte la cual se pueden representar-
los resultados de un experimento aleatorio, entonces se dice que "x" -
es una vurlable aleatoria, 

Ejemplo 8,- Sea el experimento aleatorio tira!" dos dru:los y el
resultado que m teresa es la surña de los números asociudos a las caras 
que cuen hacia arriba, los valores de eSos resultndos se pueden reprc 
sentur mediante una variable quo tom.,_ lof. siguienteS v.:llor<>s: -

X::: [2.- 3, 4, 5, 6; 7, 8, 9, 10, 11, 12 J . 
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Tipos de Var!.:lblc Aleatoria; 

o) Discreta,- La v.a. está definida en el intervalo (o,b) y solo
tomo. ciertos valores de ese Intervalo, 

Ejemplo 9,- TirN' un dodo, la v,<l. está definida en el mtervalo 
(1, 6) y wlo toma los ve>\ ore'"' 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

b) ContInua,- Ln v, u, está dcfinidn .en el intervalo (a, b) y toma 
cuillqui(!r calor comprendido en dicho intervalo, 

Ejemplo 10.- /Viedir la altura de k estudiantes, \u v,n. puede
tomor cc¡o.\quicr vdo¡· cn!.r,¡; la .:lltUI'O. de\;, perscn<t m[.s pequ.,;!,a y 1a
de In m.S.s alta, 

V/\RJASLE ALEATORIA DISCRETA (v,a.d,) 

Distribuci6n de Probabilidnd: 

S\xesunav,a,d,convalorcsx. x2 x 3 ..• ,x yseconoce-
' ' ' ' la prob<J.bilid<>d ct'c que se verifiquen Cl;lda uno de ellos P(xi), con l.:l C0'2_ 

dic\6n do que ¿:=:P(x) :o 1, el conjunte de v>1!oro::: P(,-;i) r:::o:t:o e!:-::::;-:-,-
bre de distribuciÓn de probilbilid<ld. 

Ejcmolo 11.- La distribuci6n de probabi!idvd de la v. ,.,d. O~F
nida en el probtem¡;¡. 8 es: 

-
" 2 3 ' o 6 ' 8 9 w " '2 1 
p~ 1/36 2/36 3/36 4/3G 5/36 6/36 5/35 ·1/36 3/36 2/36 2/36 

Esperan;::o. Matem5tico.: 

Cualquier func\6n 1-(x) de la v,a.d. x es una v,o.,d. que puede-
tomD.r lo<> v:tlorcs r(x 1), r(x2), ••• , r(xn)• La esperanza matem<'Íttca

de !"(x) se define como: 
b 

E [ h (X) J =S h (X¡) P(Xj) 
1 = a 

Momento respecto al origen: 

Se establece cuat1do r(x) = xn. entonces: 

.~--------------- -----

-, ' ' 
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Si n"' 1, se obtiene la media de la v,a,d, y se representa por: 

b 
X =~a X¡P(X¡) 

Ejemplo 12.- Para el ca= de los -dt~dor; (problema 8) se tiene: 

_,.M X"' 2(1/36) + 3(2/36) + 4(4/36) + 6(5/36) + 7(6/30) + 
+ a cs/36) + g e 4/36) + ,, (2/36) + , ~ 1/36), 252/36 = 1 

Momento con respecto a la media: r;e define cuo.ndo r(x)"'(X-;)" x{', 
entonces: 

Si n == 2, se obtiene la variancta de la v. n. d, x y se representa 
por: 

Ejemplo 13,- La vartancia de la v.a.d. en el caso del prob\err.a 
8 es: 

o: "' (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)2 (6/36) + 

+ (8-7/ (5/36) + (9-7)2 (4/36) + (lo-7).~ (3/36) + 

+{11-7)
2 

(2/36) + (12-7)
2 

(1/36) • 35/6 

Desviuci6n Est5nd<J.r: 
riancin y se representa por: 

Se define como la rafz cuadrada de la va 

Ejemplo 14,- La desviación estándar en el caso del problema 8 
es: 

o - ,--. 
V3s/e 

= 2.42 

Varl<~ble Aleatoria Continua (v.;o~,c.), 

Denr>idad de Probabilidad,- Para este caso se define la di~tr1bu 
ci6n de probubil id.:Id por: medio de una func16n f(x), 1\nmada densidad ::: 
de probubi\ idad, la qúo debe cumplir con l;o~s oiguicntcs restricciones, 

- ···--· --------------------· 
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caso se dice oua se tienen n pruebas de Bcrnou\1 i con probabilidad "p" 
de éxito. 

Al ~alizar Lll1 experimento de B('rnouHi, la probabilidnd de que 
se presenten x éxito~ consecutivos seguidos por (n - :><) frac usos ez: 

La probabil idud do;¡ obtener prcc\s<l.mcnte x éxitos y (n-x) fraca
sos con otro orden de ocurrencia, estti dada también por la expresión-
(1). 

Lu prob<:lbil id .:u:! de que se presenten x éxitos y (n-x) fracasos-
en cuillquier orden será \a sumn de las prot:11bil idades d.;, todns las- -
combinaciones posibles de n elementos de los cuales x son éxitos y-
(n-x) fracasos. 

Lo anterior puede expresarse por: 

que recibe el nombre de distribuci6n de Porbubil idud Binomi<~l, 

La madia en esta distribuci6n de proLabi\ iciad e~: 

· ~ x= np 

La variuncia Q(Jeda definida por : 

2 
óx=npq 

2. Distribuci6n de Patssor1. 

Slla v.a.x. designa el nCimci'O de 6xltos de una sucesl6n de-
pruebas de Bernou\\1 y se consideran suficientemente grnndc y p sufi
cientemente pequeña. 

n P "' f... n~ 50 p!f-0.10 

-~ f(x) ':'e _ )._ 
·.t .. ' . 

_?,_,_ 
X 

'------·----

,..,_ -¡ 
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expresión que define la d,p, de Polsson. 

La media y la vorinncia son: 

(x-'Al • -\ 

b) Variables Continuas. 

1. DiStrit:uci6n Normill, 

Una variable casu<J.I que se encucntrn frecuenterncn+_e en la prtíc 
tica es una v,a, continua cuya d,p. es la distribución normal, 

ca: 

f(x) "' --,:'oc--- • -
~S 

rango en el cual se cncucntr<.> definid:~ 
\av.a. 

La función anterior tiene la siguiente representación gcom6tr1-

X=M 

La media de la dlsirlbuci6n es j/1 x= m 

La var\ancia de la distribución es (} 2 = 52 
X 

X 

Dadas m y s 2 es posible co.lclolar Q\JC x tome valort>s rrenor-es o 
mayores que un cierto número o bien que quede comprendida entre dos 
valores, por ejemplo : 

. .t ,_, ~'r·~· .... , . ' . . ~ 

'--------~-- ------



DISTRI8UCION NOR/v'i.AL 

f (X) 

X= M 

b M 
X 

f ( X) = _ r;:;;:::. 
"{21\ S o 

2 S 

X 

P(xL.. b) = j_~ f(x) dx 

P (x / b) = J~x) dx 

\, 

·--

' 

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

i . 

1 . 

b 

3 ., 
" 

P (a ~X ~ b) =Jb f(x) dx 
. d 

2.- Distribuci6n Gamma y Exponencial, 

. 

Se 0icc que la v,n,x. liene disi.ribuci6n gamma si su d,p, C!; -

de la forma : 

1 
f {x) = --'-----.,- x 

y ..L -e (,_ '¡ 
X 

- 1 
y e 

X 7 O, o<..< o, V)> o 

1 (o<) = 1 e - x d x re.cibe <:'\ nombre de fu.,ci6n -
gamma, 

2 =~el' 
X 

.. 

f(x) 

X 

Si = 1 a la func!6n g<~mma se le llama dlstribuci6n exponenciaL 

X 

f(x) = --!;;- e 

i NOTA: S.:.c.:ldo d~l libro lngcnlerb de Sistemas de la Cfrnara N ;u: ion"\ 

l----------~----·· d~~--I~d~-:ri~~~~~~==~::_---·---·----
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ANAL!SIS DE DE::CISIONI:::S 

BAJO RIESGO 

poc 

F, J. JAUFFRED 

HO\"ill"'d señal u que : 

1. EL PROCESO DE TOivV->J~ DECISIONES SE ENCUl::o">ITRA EN U\ -
/V'ii>.YORIA DE LOS PROBLE/v\AS TECt-<!COS, GUSERI'Alv;E,".'TA-
LES Y DE NEGOCIOS, 

2. USUALMENTE EL T0/1./i.t\R DECISIO~JES REQUIERE EL ESTUDIO 
DEL RIESGO Y DE LA JNCERTlDUMSRE. 

3, EL RIESGO Y LA JNCERTJDUMORE St:: ESTUDJAI,I FORf\/l.o'I..L/V,EO'.!-. 

TE N'.EDlANTE LA TEORJA DE LA PROOABlLlDAD, 

4, LA PROBABlL!DAD ES UN ESTADO DE LA ME."'!TE, NO DE U\5-
COSAS. 

5, AL ASIGNAR PROBABILIDADES OEBE TOtv'LARSE EN CUENTA -
TODA LA EXPERIENCIA Ar-..<TERIOR DISPONIBLE. 

6, EL TON'..C'R DECISIONES REQUIERE TA,,trO LA ,t.._SJG~~r'\CJQ;..: DE
PROBAE3JLD/\DES COMO DE V/'.LORES, 

7, SOLO F'UEDEN TON'ARSE DECJSIO,'JES CUANOÓ SE DISPONE-
DE UN CRITERIO PPR/\ SELECCIONA.<::: ENTRE ALTERNATIVAS, 

o: SIEMPRE DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS AL FU 
TURO DE LA DECISJON TOtv\ADA HOY. 

9. AL TO/v\AR DECISIONES SE DEBE DISTINGUIR 
NA DECISJO,'>J Y UN GlE N RESULTADO. 

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

ENTRE UNA UUE 

' . 
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Una bucrw dcci:.;i6n es uc;uclln b.:~.;nda en \u !69ic.,, en el conocimic:n 

to de \a incertidumbre de la ut1hdctd y prcfcrenci<>-» du los ejecutivos. 

Un buen resultado '-''-' aquel que reporta beneficios cs~o es, uno alt.,
mcntc valorado, 

Tom.,ndo un., buena decisión se asegur.:trá un ulto porccmtajc de buenos 
rcsultndo.s. 

El An.'lh,is de Decisiones es el procedimiento 16gico para la cva\ua_ 
c\6n de \os fnctorez que lnf1uencbn una decisión. 

Proceso del An6.1isis de Decisiones 

1. Fase Determinista 
Es indispcns<>.blo conlc5tar ¡;¡las siguientes pregunt¡.,s: 

1. lCu:í.l es la dec isi6n a tom<:Lr? 

2. ¿Qué cursos de acción se encuentran a nuestro nlc<~nce? 

3. ¿cómo vumos a determinar cuáles cursos de acci6n son bucn<:)n 
y cuáles malos? 

4, Suponiendo qua tuviera Ln1a bola de cris~a\ a su n!cance ¿ Qdi
preguntns numérica" nar\<1 con objeto d'"- medir los beneficios 
de un posible resultado? 

5. Construyu unn mutriz de pagos, 

6. ¿c6mo se compnr01 el beneficio quo recibiré en el futuro con el
recibido hoy? (v<llor presente cte •.•. ), 

Ya que se ha completado la f;:¡sa dcterminist<~, conviene ju;;¡or con \as 
variables da csta::Jo, !lcvtindolas separado Y conjunt<lf'ncn<;:c a los y.¡¡~orcs 
extremos en S!.> r;ongo de V<'.riabil idad, Se OIJS<>rva cual de \<~.s altcrnJ.t1-
vas es siempre mejor que cualquier otra. De ocurrir esto se dirá q,_,e
la primera domina u la sogunda; e~-ta primera se elimina, 

Con e::;tc antíl isis de scnoibil idnd se idt~tific<ln las vari<lb\es de cs~<l
do para las que el rcsultru:lo es sensible y se les ll<>mn crft1cas. 

11. Fnse Probnbi\ist<l 

1. E.::-.t::~ fase principia nsign.:u-.do probabilid:ldes nlas vilr!<:bles de e>s 
tttdo cd(icttc. 

2, Encontrar la inc.erlidumllre en benciicio~. p>"lr':\ c:-~d.:t illlernntlv."' im 
plicndi"l ror l."! rL·\i"1ci6n !LnlCWn<tl u \;¡s vilri;,!,lc,: de est;>rJo <;rÍLtcns 
y¡,, dblrib,•ci6n de ftr"""O~:•!>ilid.1d en CS'<S v;o~i;o!•l">· de' ,_L.ldc; cr·(t¡ 

- -----------------~--·--------· 

,. 
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cas pOrill<l "-ltcrr..:>.Civa, A cstól di'"trihuci6n de pr::.t>u~.HilC<td dd 

beneficio, ::.e le llilma \.:. lotcrro. del l>cncficio p;:>ro. \<1 n.ltcrnntivil. 

3, /\horr~ ~.e con:::idcr<J.r.:'.l"' mnncr-o. de elegir entre ¡,,s C"L\tcrnL>tiv«-''
con diferente lotc,.{u de bcnchcio. Puro ello com!:>icnc cmple.:.r -
la~ distribuciones acumu\;;~dns de probabil idnd busc<:>ndo domin<>n
ciu csloc~slica, 

111. F<!_sc Pos6pticu 

Aqu( se principia encontr¡,ndo el 8quivCllcntc en pesos de el iminor la 
inccrtidlJm~rc en C:J.da una d<:! las v.:triól!J\cs de estado, considcr<>.di.l.S sopa
rad<ls o conjunt<J.mcn~c. Esto conducen \<1 ::.!guicntc ctap.:. que consis':c en 
dlscfbr ct programa mC1s simplce poril conseguir ír1formz.c•6n cuanClo yu se 
ha encontrndo que es conveniente conseguir m6.s informaci6n, 

Una loterfil está definida por varias decisiones a\e<J.torias cada una con 
su pro~róil id<J.d y su p<:~go, 

= 0.2,00; 0,0,-20; 0.3, 10 

El ;:,quivil\cnte de !<J. c.;¡rtez<:. pC~.rD. esta loLcrf<J. es: 

60 (o,2) + (-20) (0,5) + 10 (0.8) = 12- 10 ~- 3 = 5 

y rep1·esenta el monto m(nimo que se pide por permitir qo.:e sea otro el -
que juegue \;:~. loter(;:~., 

Fund<1mcntos de lnloter~n de. la Utilidud 

Consi:!ércnsc lo::; premios,\, B, e, en una \oter(il 

a) Notuci6n 

A pr'Cfcrido a B se rcpresc:"lta mcdiMte A/8 

A indiferente a B sc presenta mcdiDntc AVB 

A no preferido a B se representa mcdi<>ntc G /'A 
~ 

G preferido <1 A se rcprcscntil mcdiilntc A 7 o<. B 

b) L<1 ley de• \<1 tr.:>n!'itiv1dmJ cYrre"'" que si 1\ > O, 8 > C entonces 
A> C. 

e) Lil lry Cir> \;:¡ continui(Licf cxprc<;<~ que si ;1:<r.1 1zn:t lotcrLI uc lk-nc' ""'" 1\1\ C, l'll'.Ot1C•-'-' --~·-------·----~·e_· .••·-
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Bov [r. A; < 1 - p ), e B " 

~ 

En partku\.::r p:tra <•19':Ín p r-.\ 8 ......_,.B {Be,_ el cquiv;llcntc de \u cer
to:.:a p;;:~ra dich;:. \otcrf.:.). 

d) La i<'y de la suGtilu':ilbllid«d expresa que en cu;;:~\quicr \aterra 13 ouc
dc ser su~titu(do por B. 

e) La lcy de la monotonocid<:~d expresa que si A > B entonces 

(p,A;-·(1-p),BJ > lp ,A;(1-p1), s] 
Si y s6\o sl'p> p 1 

f) La ley de dcc.omposici6n expresa que una totcrfu compucst<> es in
diferente a su descomposici6n en loterías simples: 

a 
Se entiende por funci6n utilidad 

ticns: 

entonces 

entonces 

u (x) una con las siguientes cc:racCcrf;-_ 

2. Cu:.\q¡oicr tr:ln~-fOI'rT>;:\C~Gn lill.C'>l c.J.o l.:t r .... Jcl6n \..(x) produce igu:o\ -
utilifl:u.J de \:\•_; \olcr(,,5. 

Se:\ ~· 1 (x} '"' 0( +B ~ (x) 



n) Puesto que 

entonces 

b) Puesto que 

u (L3)- "(1 -p) 11 (L1) + p u (L2) 

cuando L3 ,......,._, [<1-p), L 1; p, L2] 

Entonces una posible funci6n util idud es u(x) o= a+ b x 
En efecto, 9Í 

A)X1 /X2 

u(X1)>u {X2) 

b) si>C:3f"V [P. x 1; (1 -p), x2] 

entonces 

entonce:J: 

a+·bX3 = p(a+ b X1) "'( 1- p){ <>+ b X2) 

X:3 = pX1 +(1- p) X 2 

38 

.Cumplc con las condiciones cspcclfic<I(J<J.s y la rcctn es unn funcl6n 
util idnd. 

NOTA: S=;:u;!o del libro lngcnicrf.:t de Si~.tcm<~.s de la Cámara N"-cloné!l 
de \<t INiuc;trw de l.:t Con!Jtrucci6n; 

' 
-·----·----- ___ .. _ 

" -<_ ' 
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ANAI.!Ct f.l LQUIPO MAS CON\'E.<!hNTF, PARA Rl:A).!2AR UN ~UVI-

.:Sr. TRATA DE ><OVER 800,000 •l, D< U~ MNC<.l DE PRtSTAIIO 

A U~ TlRADóRO. 

lA I'.NPAESA CUU."'A CO" • MOToESCAlPAS TU¡¡X TS-li Y l 

CARGADOR[$ MlCIIIGAN DU l 1/l ydl, lOS DOS TlrUS DI< WIQUI· 

•o ESTA EN PllS!Oil!OAOES DE A!lQIIIRIR MA> ACI'lVO i'IJO, 

U l.ONGlTUD OF. ACARREO ES 01: )10 NOTROS. 

/ ! 

------~ 

>I<UR!Al 

PC.SO VGLUMI:TRICO f~ M"CO 

AlTITUD S.N.~. 

lONr.ITUD DE ACAR~~O 

COHICIE~"1"[ OF. AOU~DA.I<IENTO 

PESO DE l.A 0\.\QU!NA OACIA 

PESO DE [.A HAQIJINA CA~OAOA 

COSTO DI RECIO ~ORA MAQUINA 

(HR !.A SJ(;\Ilf.~TE !IO.IA) 

¡.¡QTOI:SCRCPAS DEl TIRO Y éHPUJE 

LUlO AUNOSO SECO 

IOOU ;~fml 

1000 • 

310 • {4\ PF.~DIENTO FAVORAHE) 

RH~STIOO 

l.l! O SU R[CJPROCO 0.8 

''. 1 ton. 

·1<,1. l.ó. "·'. 11- •l.l '""· 

1 l.l90.H 

• 
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o) ~lqu¡no <>rgado 

0.0> x YElO<:lDAP 

o) 1\iqu>no cn••do 
b) ~!quina vach 

., Klquino COT~ado 

"' MJ~ulno vach 

Hcnpo f l Jo 

Tol.•l 

ll l<m/h (Oa ••lotl· 
d•Ol 

36 kolh (S. velo<l
¿,d) 

o •• "'" 
.., 
.., 
'·' "'" 

J. tOSTO OH "ETRO roUCO 0[ !\>!ERIAl ~\"IOO,tS IIA~CO : 

TloDpo lolol • l. S m•n 

N~m<m Jo •i•j•• pO< ho". 00 !7.1 

Copoo.dod d< la -oto••«cpo on boo<G • !1 ' 0.3 • !l •l · 

rmd.,cci6n • 17.1' 11 • WS.l rnllh 

• ZO!.l • o.B 
• IS.Sl 

• 



1 

1 

1 

>e\HRlAL 

HS!l \'OLUM!:iRlCO 

Ai.TlHID S,N,H. 

CAMIG> Al!jU!lAUO A 

i' 

llllWl l·lll-A r c.••n::..cs 

1.1>10 ~~f.\050 5l'f0 

lGOO m 

1 9.~0 • ;,00/ml ·'""'"· 

'·"o SU RL~IPMOct 0.1 

l. S yJl 

$ \,0!1,81 

P..,.<;o •a<;o.ol"<•,;n; 
E•.-lp<> odo<l :c>OI -

~~'-

1, CA1<G05 FIJOS. 

b) '"""'""''6<.' 

------

$ ''019,m.so 

A~ KO 

M• QO 

" ... 
' ' 

• • 'oio,nJ. !.0•'~'·'19,11, 0_ 01 
' • lw 

0.10 > 411.!0 --
o.oo. 4ll.90 

' 
'· L G. 

411.1>0 

<1.19 

!1011. 1! 

---------,---~ 



x .... !.~---'"'· o~ . 
x_<tF'. op, 

o) ~""''~''"'=' L • a Po 
C.•p,;cooc.d oortort C ,, ; 6 · 1 lllrn•. 
C\mO•D • ~- <1 '" t :.___lilL '"r~s 

n• C/l ~ {<>.OO:l'l x __ ,,, .. ,__,HP. Op. 
o.oc:.o 

H' 

'1' 

• ~~lt. •$ •6.!1 
• ~__/1\ .• 

• 

: li.SO 

• 101.61 
~-

5171.59 

' ' 1 , IJ. C?:OtV.CFON 

i 1 
1 

1 1 
1 ' 

! 1 

s~l<·r•o -..,,, 
opcr<>,or , 

'-'o l/tu•"o • ~ r ""' ,fT,TI4~ 
><•r~;;j:.,rro-p,.,..,,,! (H) 

.. 

H ~U..,,_~, •...l!..l..!_(fO<tOr r<=!om.tonto) = 6,00 "'>ras 

O;>oroel¡;,,:_ O= ~: -''•'-c''\h<f:j'j·!'!'---------~M~•'•'• 
' 1 1 
11--~~~---------s~-::~o"":·:•:·:·~::~":'~'~:~: _________ '~'''~'':':"==:l 
1 

1 

1 

1 

COSTO DIRECTO H~- MAO\;Ir'<A ,(HMD) • $!'!1.!1 

~OL~CIO~ 

fACTOR O~ CARGA 

VOI.I<MlN POR CIClO 

J. S. 0,76. !,1 •J 

• l. o 
1.1 al x o.a • 1.1 •liOcLO 

T![)II'O OH CIClO (CICUI !ASICO} l$,0 IOJ • G.St •In, 

• O. SS •In. 

PROOUCCIO~ • 1.1 •l/ciclo x 10l <i<l<>o/hou 

• 116 •"h ... " 
COSTO ACARRW : 

·-H'-- 1\. ¡ 1 

COSTO TOTAl t 

CARCA--- 9.1! 1 
(;; 
1 



! 
1 

1 

1 

1 
' 

QU!'CE UI~S I•ES?ll~b. ¡;¡, ~lii'Litlt.II::'IH,_,I lt.IGo\ ((t' U. <:~~[N!6 

A PI..A.'lé.A~t.t L.\ SOI.UC¡Q:; l H E'CUL,TAA CO.O ('lit [1. GULJ.T~-

lE ''YIA 1.05 CAR~AOORES, A I'OSAR 01 lA DLI<úSTKACJO~ Df. t.A •• 

~O~DAD DI:L USO D[ lAS NCITOLSJ:,EPAS l n. fUERn AOI"RRO lN 01· 

,,[RO, A I~SISTE.,CIA OH SUP[RlNT!i.,Dr~JE CO.'FlENSA ~U~ 5[ -

Cf"'PK(II.1fll0 A RóNTAR LAS N0TOLSC8lPA~ QUI. l.ll SIGNifiCAN UNA· 

CIJ.-Al'CJA l~TERESI.J<H l'lJES OliTI:.,DAAN <l.SOO lll.'SUlltS PO~ CA· 

DA NOTOESCRtPA. 

H SUPERINT!..,OEioH QllE CUt t.~ 1.A 'fQILI DE DfCISIOI<ES CUAI<Tl

TATIVA OBTIENE DCL G!ORE:.'TE LOS SIGUI!:J<lhS DATOS, 

•z.soo 

T!FJ<PO DE EJlCUClONc l > 6 > l x ll' lól 91,100 mlf,.oo 

• 

soo.g~g 
~. l. l m•••• 

1.1 • 6 • <l,SOO • l'Oli,OOO 

1'091¡000 
!M, 011 •2,61 

RfSTAAOO At COSTO 0~ C.ORCA!IOR • CAI<IOI<ES Z.61 Tt..,DRE.'IOS COMO 

IU.<O • 2.61 • 11.79 

. lAS TUS AlTrRNATIYAS SOAA!I AS!: 

~TOESC~EPAS 1S .S l 

CARGAWR Y CAMIONI!S A\.QUII,,I.l>OS 

. CARGAWR Y CAHION~$ ALQUIL..IIlOS 

. ~tN!AI'!IO ~IO!O~SCR~PAS 11. 19 

f.l, JNGENIMO VA CON "!, GEReNTE A DEMOSTIV\RLF. Q\ló SU D[C!SION ES 

fiALA. 

SIN EI<BARGO, H GUtNTE LE DICE QUF. DESCO •• ftA DE SU CAtCIJJ.O DE 

DUI!ACJON Dh 1...1 GBliA, PUOS NO 1\l CONSIDCRAOO TIEI<POS DE DtSCOM 

~t SUPERTNTDlDENTU ANAt.llA CO~ DlFUf-I<HS fACTORES SU T!IM') DF. 

E.IECUC!ON 

' 

• 



····-¡-~---- -~--- •. ---,--
,, 

1 

OO. ~G IIOR,I> >"ACTOR Tll"~11'll "" EJLC<i· 

TRABA.J.\0.\S C>I(IL~CH ~0-'TO ~~Al C!ON, 

' 
(H~Sf.S) 

lO~ o. ,, 17 ' '~ ' .., 
ESTO ES UN EJENPI.O ll~ AMllSIS DE SCN5l&!Ll\1AO • 

• "" O.JS ". ~~ ... . 

; '" 1 o, 1S 11. )? , PARA QU!'- ('O~'VE,GA OC ALQ!IILCR Nfct.SITA TARDA~~f. IS.O 

lHI o.n 11.12 \0. ' 
HE SES O SE>. 1. l roF.Sr.'; MAS (031 MAS DEl. TI HIPO PLA~EADO) • 

"' 1 
0,71 H.ll 1 \., EL GOR")(l'f_ DUDA P!ORO CASI CO~ Sf.GU~IAAD $E l~CLINARA 

M O. 1 S 1ó.U \l. l POR SU l>f.ClSIO~ O~IGIML. -
"" o. 11 16.03 

1 
\l. ' 

'" O. 1S \S. j g " .. 
00 A OCUPAR CAMIONES ¿QUil SUCEDE SI COMPRA LA IHP~ESA 

LOS CA><lO~ES! 

• Eloaplo ~· c1i,olo • 

¡ • ;so , 1o1 • 10.''" 

1,8, o, 4l,SOQ '·'"·"" 

l0,40 • l,il • \?.Si 

. 
l. 

1 



e 

' 
j 

1 

1 
1 

1 
1 

• 

---

I)A!05o 

H~HRT.I\ 

P[>O \'ülU''I TRICG 

AlTITUD S •.•. M. 

LO'fiiTUD DE A<;ARRF.O 

CAL!D.IU nlil. CA>mD 

CGH!CIE~TE Uf ABUN~J.>Ill~TG 

CJ.PACIDAD DfL CA-~!G-

C(l5TO OIHCTO HOI!A·CN<!O~ 

VtLOClllM PRO~tDIO 00 TOA 

Ht.r~To.\0 PJIOI.IEOIO DE R~RESO 

TI[Ml'O DEl. 

DE TOA 
' - 370 X 60 

1 sooo 

00 RLGRfSO: ll D x óO 

' - Id dO o 

!OTH 

t.nm ••c.o.<o 
TOOD o,la) 

2000 • 

310 • (H rENDIE~'TE FAI'ORA!lE) 

1.2> O SU RóClPROCO 0.1 

••• 

JO la/h 

CICLO 

1.1 •In. 

0.1 =In-

1.2• ••n. 

1 

CGt!: '''"C'- '01 "· " :~·~!:' -~> 
. 

' ' . ' ,,, '· : 
. . . . . 

~ §C ' -' . ' . .. 
" ' ' ' . 

0A'1(1S CEt<l'IIALElS 

Pr...-o<> ad,.,•ie¡6n: ' 
ago_;:•.oo " ' ~~ ' ' ~1931. 

C<;uL;><> o~;c;c,.>\ -

1.1-"'" l"l 10,1»1.00 ' 
' ' 

. 
' Vol o.- on<cool (V o): 106,461.;)0 

V~l<>r rcsc~to(Vr): _!!~..!'. •99.61>.00 ' ' '~-Ta"" ir<o,-és (1), ~ ' 
Prom.o 0<<'1N><(•): ~ ' ' 

' ' CA>-GOS FIJOS. 

., De.,i-eno<Ll>n: 0 .vo-vr 

"" 
1•&.•6>·69,6Sl.Oil ·- 10,000 •• 11.!>8 

. 

., ¡......, ... ,¡,' • ' ~V-•+Vr 0 • •2.1/ ,_ 
" 

,, Sog""'" • S•V•-1-Vrs ' 
,,,ó_ l." o 

~ H• 
. " • 

" ALm-«"""Jo ' A o '" ~. "·63 . 
' ¡ .IJ (L 

n.•o ' 7>.08 
. ,, M·~t.·no"'L<,to • M• ® • o oa.n -

. 
'"- C<>r<J<>o F•J"" ,. ··~ 

,_ ' 

. 



1 

1 

1 
i 

1 

1 
1 ' 

1 '. 

. _ ____:_:c:.:__::c::c;" .. ---
- ~ 

,, 

~) ¡;,.,,,,,~"""' 

Doo"d 

(.:.. "'1 " • " 

1

( :::,:c~o:: 
S.olorio rcM 
~,. .... ~ .. ' 

1-; • 
¡;, 

"· 

1(~ " 

s,,Lf,,...,-,o-~·"'"" ,~ Mó. t¡ 

Hor~o/t~rn.>•pr<7n.o (h) 

• ,, 
ll . :'\¡ 

0,0·1 ' "" ' ,. .. ---- o;o. ' ~~~~-=s 
' .... ••• • ~__111.• 

• 

~IVhr, 

• 

H : ".. ,..,,.,. A~1_,\_{r><l,.,. '"-">.>o<noOnlO) ; ~l"<>r"S 

C0~1 O Olh<!CTO HORA -MAQUI N'\, (HMD) 

¡¡; 

"-~· 

' "·'" 

11 ~·.é 
-rllfS,:G O.Si ~ln 

PAR.\ G~,.;.o.R U" CAliLU~ OE 6 "'l SC~I ~ECES~RIOS l CICI.(IS 

OP!'M<In' nn a•G~r<lR; ES ~r.CIR, So:< Nf.CES.R!OS 

0.11 miu, l • 1.14 •ht P~R.I CARCAM 6.0 ~> 

T![.'IP(I DE DilSC~RG.\ • 30 "' • 0,1 •tn 

Tir.MPO TOTAL DEl. ClCI.O DOL CAI\ION • 2.l4+1,T<•O,I••.n a\n 

60 • O.JS 

'·" 
10 .o• 

V\llUM!:-' POR ElOAA l\1,0< • 0.0 • óO,,. ~; 

06.01 
óO.H x b.l 

102 • l. l. •' CAMIO,ES -.....-:-w-
roR CO•CEf'TO OE CAI>IlOSES OSrE.RN<P<l, LL F~CTOR ES• 

9.01 > 1,19 • S 10,71 ........ 
COSTO DrL ACARRCO MA3 CARGA 

TOTAL 

10. 17 

• _ __.!,j,L 

·119.~' ........ 

.. • 

• 



1 , . 

' 

1 

r 

• 

" 
" " 
"' ·O 

>1~10\.>C"'-''A:; 

"''"''·•'"''' • C.\HI<"-' \C<jUI1 ·\llol> 

IGUAl, A "' [J,\TII.\l<l 
"" 1 '" '""'''''·' 

U.OI".,\!>OR Y ~·~10\IS PROPHJ' 

";U Al • "' ·~"TA'f"' ~OfL)[>COCe" 

11 . " 
zo.•u 
1 ' • " 
19 ., 

11. l! 

El SUI'f.R"Tl\O[~H lll\'A f.STOS nATOS AL GERi>Nrt QUlf.' JI 0~!'_ 

1'0'0¡ QUL 00 ~U[O~ CO.~PilAR lOS CA>IIO\ES POI<QUl l[ PUin ql!E 

~0 VA A PODlR USARLOS Of.SPUIS. El SllrE~l,TL\0[.\H QUE TRATA 

Di US,\0 SUS CO~l1<:1Mlr"O-' OL LSTo\lliSTl(A AMI-ItA 1~ INIOt.~A· 

C!OS f,¡: LOS fA!UO~fS QUI USO lA U<r~ls.l Y SE ti<CUf"RA QU!·

LOS [.0.~10.'ES fOrRO.• H.<OlOOS UE LA SIGJi<.~TE F0"""' 

. 
' 

vt,D!DOS " FI~Al ~0. CMIO":S nu A~O rRUBA~lLJnA:• 

. 

" ' O,lb 

" ' 0.:14 

" . ' 0.10 

' 

" ' o " 
" ; o " 

'(• LOO 

. ,, . 
''" ' V,\1.0. IIF. AlltlU!SIClO' 

' '" 
' . ' .... )~. . . 

' " • '" 
(ON ESTO E'CUE~TAA LOS VALORf.S O~ DIPRECIACIO~ REAL POR IIOIU. 

nec ~-\.~10". 

" " V[.,O. Al \'ALOR nrrucL\Cto.• 
Fl'AL "" At.O DHRE(IAI>O No.llOR.<S NR ~o-.. 

1 ' "-'·'" l 000 )11,(•) 

• ' 5<0,101 '""" ll7.H 

' ól<,,., 0000 10S.81 

• "'·'11 8000 " • bl . 
' , .. ,.~1 '" 000 • 84 • 6\ 

• 146,<61, 0.65 • ISO,IVl 

1 

1 

• 



1 

1 

' ' 1 

1 
1 
' 
1 

i 
1 

. 
tO.'TO 

·~ ~OSTOIHOo.\ A(--l<REG rooa.'!:LIDAD 

' ~~"-"' ll, •o ,. ¡. ¡ l 

' 006.91 1 ¡.O! ·" •• 11 

' 4>7.11 , 1 • " ·" ¡. 10 

• <ló.O! 10. n " 1 • •l 

; 'lb.Ol 1 o. 17 ·" ' " 
VA lO~ ESPERAOO " " 

('O SE IIA TO~AOO E:N CUf.~TA lt. AIJH[);T() FN l~TtRESr.S DE l.A !>'H.R· 

SIOX). 

11 • !l 

CARGA 9. ll 

- UT. foiDTUf.SCREPAS 1 •• , 
1! . J, 

., 

Al fJOTOESCRI.rAs 1 ¡ .l J 

1). CARGAOO• Y CA>IIOKES At.QI!ILAOOS 10.·~ 

C)· !CUAL A 1) REmA~OO l<lTOfSCREPAS 11.19 

O) CARCAOOR Y CAit!OtlF.S PROPIOS ( 1 A~OS USO) 19.9l" 

f~ CARGAOOR Y CANIO~ES I'RlPIOS (USO ESHOIS· 

nro 

• CUOnJCIO~AllOS 

o .ll" 

li. J 1 



1 

1 

C!ON DE ~U TP.AMJO Y r!L>SA SI 'O POORIA PAVIMCNTAR 1:<. C'· 

MINO Y AS! PODER INCREMEHAR CA HtoC!DAO Y DISMIHUJ~ !,\ • 

1 

1 

1 
C()~SID~M QUE LOS CAMIONES SE AlllRTll.AM.~ "IOTALH!l<TE 0.~ • 

VHOCIUAD "' 
VElOCIIIAD "' 
l>f. '" ' 
"' RECRE SOr 

CAI!I~N!:S Y C/I~~AOOO P~M C ..... INO 

PAOIMO~.,-A!IO 

'"' '" Kn/h 

ROGRESO " ··" 
• llO , 

ti\ 11\JO '" 1 • 1 1 "'" 
• no , 60 

lS 000 
o. u 

TOTAL 1 . 11 
"'" 

T!I:MPO TOTU OCL CICI.O 1." • 1.14 • 0.5 • l.~! •In .. x.n 
VOLUM'-' POR IK'RA li.Jl • ~ • b1.!6 •l 

11. l 1 

67.86 • 0.!1 
1 I.Ol 

• 

. -• • 

1 
-1 

1 



1 
1 
1 

1 

i 
1 
1 

1 

--
-. 

• 

1,01 

1.~·. 1.01. 1.11 

~ . , 
..1.....!..L 

111.16 

114.ól 

Al. COTIZAR 'L P>l'l~óNTO F . .<CUENTRA Qllf. U~A h>L?RtSA Ql;¡; SE DWICA 

A ESE ti PO Df. TRAHJO l~ PU.>i'rf.A U~ PRESUI'IJESTO DE 1 1 'GOO, 000. 00 

tl COSTO POR •l ES Dt 

fL t()l;TO TO!AI: ES PUES 
• 

• , ,ll 

1'.61 
1 . ¡' 

" ., 
q 

"' ., 

"' 
" 
"' 

i 
lAS AlT~RNAtlVAS SON 

>IOTObSCRóPAS IS. B 

C~RGArlOR Y (:,1>11 o~ 'l.QUILAOO zo.•o 
• 

!~Uoll A R) Rt~TA~OO LAS !10IOE5CROPAS 17 • ,. 

CARGADOR Y C.\~ limES PROPIOS (5 A~OS \ISO) 19,9: 

IGUAL A 0) Rf.NTA~OO lAS PKlTOESCRCPAS "-" 
CJ.RC.AilOR Y fAMIO,[S PRUriOS (USO CSTAO!S-

TI COl 10,98 

IGII.tl "' RI.>"fA'00 ""TOf.SCRHA~ 11.31 ,.. 
CARGAOOR ' CAMIOXES PROPIOS PAVIMf.,,1"AOO " e; 
Cf.MI~O Y RENTA'OO IKIIOESCREHS ''-"" 



i 

! 
1 
1 
• 
1 

1 
• 

1 
• 
' 1 

. .. 

• 

C~Wl>Q. 

U G~RENTE 10 VIC~ QUE SI B!f.~ 1-0~ DATOS OLMilESTAAN I.A-

JJ.H~TI~. A[. INICIAR I.A OBR.\, $!' ,000,000 QUE ~0 RECUP! 

lt.U.O 51~0 IIASTA lA HRHIUCION DEL TRABAJO, PUES AS! RE 

DOS SISTE>IAS DP. EGRESOS, POR LO Q<lE OECII1E REALIZAR UN 

ESTUDIO DE VALOR P~ESJ:I<fa ACTUALt!AIIO. 

' .. ! r---..,_ 
¡1· -----

.1\ACf U~A toWrAR.\ClON E~ll\E !.AS AlTERN•HI'AS E t H ¡¡.oclrNOO ¡;S() 

.lll'l. MTITOOO DE VAI.OR 

,0010 LA RECUPERAC.IO;I ES AL fi'IAL Y [S U >!IS!'A EN El T!FH!'O l 

eN SU VALOR, IIQ LA Cl.l"SlDEAA PARA FINES DE C!lfoiPA!IACION, 

SUPO~E QUP. 1.A OR!lA Jli.IRARA 1 Mf.SES l (j\IE L.0S EGRESOS l'OR COSTO 

DIRECTO SellAN LHI~ALE.S; LE RESIILTIJI AS! !.AS SICUUN'TU C!lAfl 

C.O.S DO INGR[SOS-EGRU,OS, 

CASO {E)! 

•• 

, ¡· 1' ' !' ' • ' • 
\ • ?l 1 1 '1-' \ 1 ' 711 1'131 1 ' lll 1 ' 111 1 '7J 1 \ • 7 l, 

-~ MIL[.S lHl PFSOS 

COSTO/MES 17 ll ' • 
!00 000 1'731,000 

-.,. 



1 

' 1 

' ' 
t 
1 
' 

• 

• ' ' ' ' 

. 

' ' ' 

f.l'~UPt!l<AClON 

•• 

' 

1'000 l'US 1'065 1'H5 1'065 1'061 1'065 1'US 1'165 

COSTO/ItES 14,65 • 300 ODO 
• 1'HI,OOO 

hl SuerRI'T<"O~.<TO SUPO.-E UNA TAS~ Df 1NTOR~S H!~lf!A ACf.PTA&le DE 

101 >:ESSUAI.,U~A.<llO LA TA&l.A. DE LOS APUNUS ~~TJ~Sf Lr.S SJCUIONTU 

\"AlORES ArTüALI!AOOS. 

CASO {fo)
3 

nTHES n 

1'111,000 • l,llS • 11'670,S7S.OO 

CASO IH) 1 1"TERE5 ll 

1'00•),000. 1'<65,000 >l,llS. 11'7l1,1l5,00 

lE CO~"VIE~E SELECCIOSAR 1..0. ALTEAJ(;,TJVA DE COSTO ACTUALHADO HINIIJ:I, 
Qül. Slr.UL S!'"[l(l LA (ll) 

~l. CfR[>Tó lE RECUERDA QUE EL PIENSA QUE Se VA A TARDAR 15 !\ESES EH 

El TII..\B.UO, 

Ll SUPERINH..OENTE SUPON!; 1S ~~SI<S Y OBTIENE lO SJ<;u][NTJ., 

" 

1 -~ 

·r~. 

' 

• ' ' ' • • " " " " " ' • 

9ll 913 913 9ll 913 Oll 915 Oll 913 9!~ 913 

COSTO/HES 

.uso {11) (!5) 

o ' ' ' 

.11,l\ • 8Q0,QOO 

" 

' 

' • " 
• 

• 91!,100.00 

" " 

R~CUPEMCION 

•• 

" " ' • 

' 1 000 '" ,., 761 1tl 161 ,., '" 7S1 111 111 181 

COSTO/J!ES ._1<.05 > 60 00QP 

" 
111 ,lH.:!l 

SUP<) • .,ENOO EL IUS>IO 1.\TERES Y COM(l EN EL C.OS.O A.'TERIOR QIJ~ GASTOS 

Y R[r.UPOJtACIONI<S SI' I'F.RJFifAN Al F!~ Ul' MES, Y USANDO LA TA,I.A DE 

VALORES ACTUUILADOS OBTtNDilf.loiOS 

CASD [E) (JI) 21 lll'NSUAL 

9ll,l00 • 11,!~9 • 11'161, 106.10 

• 



1'000,000 • 111,1ll.H • \Z.IU • \\ 00l9,lS1.9! 

·tr, SIGUE CONV\NitNOO SOUCC!ONAR lA ALTlRNATIYA 11. 

~L GI:Rt.•n lO PWf QUE E~ VISTA DE QUE I.AS CO.~DICIONES VE LA E!>IPRJ:. 

SANO SON )1\JY ~UWAS, LO ANAl.ICE QUE SUCF.DERIA SI SE OBLIGA A PA· 

~AR lO\ DE INTERES ANUAL: 11/1\ KENSUAl. 

ES EL CURSO DF. ll\lllCION ' KESE5 TIFJ<~ lOS S\CUI[liiE5 VAI.OOE5 ACT\J~ 

l\UOOS 

CASO Hs INTERES 1 1/21 )IE~SUAL 

I'DOO,OOO •(l'UI,OOO x 1,110)• 11'504,0!0.00 

U< El CASO Dt DURACION \S ME:StS TIENE lQS S!GUIEHES· YALORilS 

C.SO l'¡s l~TERES 1 1/l\ MENSUAl 

913,100 • U,li1 • \1'4JO,Il9.10 

CASO l\15 INHRES 1 1/Z\ MENSUAL 

.1•ooo,ooo •(71\,Hl.ll. 11.ll1)· lo·on.~s:;.9~ 

CON TOOOS ESTOS DATOS El SUPUlii'TENDENTE HACE LA S!CUHNTf TABLA. 

. . 

IHIRACTO• o HES ES 

IHTHES " 
IHIRAC!ON ' !<llSES 

INHRES ' 1/" 

DUMCIO• " MI:SES 

INTEOES Z1 

ll\IIIACIO •• 15 ... SES 

li<TERES 1 \11\ 

COSTO ACHIAUZ~OO 

.. 
a~" CASO H 

("" 1""-!Ño) (po•lat<oUdo) 

. 
11'679,~\S,OD 11'1li,!1S.DD 

11'~11,170.00 11'50~,010.00 . 
11'361,196,80 11'039,~51,95 

1l'n0,1H.l0 10'673,617.96 

' -" 

9ot,O!O 

907,110 

Ol1,1H.IS 

7s•.~st.U 

' 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
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IIITRODUCCION 

REEMPL.A!O ECONCtUCO bE 

EQUIPO DE CONSTRUCC!ON 

In¡. Ernesto !olendou Sinchu. 

La nposlcl6n o u.,.pluo de naqulnarh en el •o•onto econó"i 

u•eote oponuno, es uno de los probhus cOit que lnnrbble· 
-nte se enhenan lu dependentlu oficiales y e•pnsu pd• 
ndu' po>eedoras de equiPo; 

Sin lu¡at a dudu, h hndench II":'!Ual de los propieur!os -
de •aquiurla, u re"'"plunh en funci&n d., una IUic de el!. 

~unounclu que, la uyorh da h• -:eces, nada tiene CiliO ver 

con un estudio cuidadoso aobre la letenlnecl6n del ,....,.,nto -
6ptl11o de r~e11pluo. 

las oportunidades que .•• -
preunh.n rn e1 -•cado de IIOOlUh da y el tenr~ cop!UI u•

tra disponible, son a11u"os d~t 1~ facures que pued~" lft- -
fl~>lr pou.que un propietario dr< da ree<~pluar el equipo que 

posee; esto ocuiona, la IIO)'Orh ·e los casos, uno rhdldo en 
la lnreni6n, por ree11phur el e ulpo antes d~t habH alun-• 

udo h recuperad6n •hl11a. Por otn pOTte. uno polHica -

contraria o lo anterior; retener la •5qulno por ti"•po Inde
finido, evidenteJOenh ccnllnul ¡ostos excesivos de ••nteni• 

•lento. "El problc11a de TCetiPluo de equipo ante estas dos --

• 
_, 

ro's!bili 11nde•, dd•cr~ onlocnnc hntlo In dctcnnlnnd6n de un 

punto de equilibrio, donde los ~estos acumulados sean mini-· 
mos 6 donde el rendl•lento de la inversi6n su •lxba t011an· 

do en consideración la inUuencia que tienen todo• los hct2 

res que inhrvhnen dllUnte la 'fida econ6•1ca de h .. quln.-

ria. 

. -· .. ' ... ' 

COSTOS 

SI, CU30 hemos aeftaledo, un procedi11iento para la dcterlllna
ci6n dd tleropo 6ptl11o do ree•plazo utl en funcl6n-de ¡ 00 . 

,costos fOUe u YUI teniendo a lo lar10 de la vida Gtll del -
·equipo, serl fundalltntal illple•entar un 11ecanhii;, •edhnh el 
cual podo11os tenu la tnfonacl6n relacionada con cada una de 
la• 11Squinns, dhectaJOente de la obn. 

El utableci•iento de un ahtetla de lnforudDn de cootos, --. 
adecuado .¡ ta11afto y tipo de la a•prua, redund.rt an onil!
'•h de conos IIUy PTOYKhosos: las bitico~u del equipo, e] • 

tener foraotos ntandariudos y flciles de llenar, adecuados 
a cada uno de los niveles que .._ncjan h lnÍDI"IIaci6n, dude 

su inicio hsu loo nire]cs 1erendoles y de direcci6n, Ion 
algunos de los de•entos fOUe coadyuvuln o tener un r-erittro 
co•pleto Y fidedicna de los costos, aso>ciados a udo·uno de 
las 11lqulnas 6 rrupoa de 11lqubu que la .,.,presa ~oue. 

Una 'l'ez integrado el banco de infonuci6n con loo datoo de • 

los m~qulna., podemos aplicar los 10Hodos que u eje.,pliltca

rln llh adelante y tener con ello un punto de referencia llh 

-· 



-. 
contrato <¡uc or!cnh· nucsu tomn de dcchl6n en rclnden con 
el reemplazo de equipo. 

Loa costos que se gennan en obn, conviene cluiflcarlos de 
h si1uhnte aanen' 

'. ' 

'·' 

"' O¡>eraciOn 

'-' Consuacs 

'-' Mantenbolento aenor 

' .. Renus ,_, Llantu ... hlhr aeclnico 

OperaciOn.• Es el c<>lto totd derivado de tu ero--
' ¡aciones que u hcen por concepto de paJO de uh-

rios al peuond encarJado de la opnacidn de tu -
•'qulnu, Se dete,.,.lu en bo .. ah llltu de 1"&ya, 
Identificando e lol opendons y ayudantes dhecta

ae~~· encar1a<lol' <le cada atqulu. 

' ConsUIIOI,• Son lu UOI&clonn rnl1udas ror con-

. cepto de c...,lnntll>lu, lubdcantn, filtros y ele·

-entos de des¡uu de siutltuc!On hecuente coao son 
Cll.,hillas, ¡n·u.,.u, tonillos, tuneu, etc. Se 

deten.lna en bese al uporta da ur¡os que acu..,la 
auoualaente d .taadn en fund&n de los vdu de 
salida. 

Z.3 M~nteniot!ento Menor.• Son los cootos ocasionado~ ·

por llatniales, rehcdonn, !OinO de obra y equipo · 

aÜxillor, necesario• pon ll!vor o cabo tod~s las ·· 
op,.redoneo de rutina, nrviclos r •antenimiento que 

se requieren pon <:Onurvor en condiciones de tubo· 
jo o las úquin"" durante ou vida 6tH, y que no es

tln considerados en el punto ontorlor. Se deter•i· 
non en lo •haa ro,-.o qu~ los cons<moo, teniendo --

' .. 

'. ' 

... 

- ' 
cu\tl:ot\o en ln rormulnc\~n de. los nles, pun nso.cln¡ 
los con lo u!quln. conecto y evitar errores en los 

cargos. 

RentaS,• Son los cootos derivados de lo• conceptoo 

de depr.dac!Dn, lnversiDn, obsolescencia y repost· 

ciDn del equipo, •h los correspondientes d aante· 

ni•i~'!IO •ayer o c~rrectlvc, upreudos c_o•o porce"<l. 
taje de la deprecbcldn. Se detenoinan en bne 1 -

les cargos por rentos estlnadu en los oficlnu ce!!. 
tules, 1 las horas do tubojo reportados paro cado 

equipo moyor y en base ol equipo 11enor Y vehiculos 

existentes en 'obns, se¡1ln InVentario flslco. 

llantas.. Es el costo debido o h dls•lnucldn de¡ 

valor ari¡lul de lu llantos COIOO consecuenCh dd 

uso, ds los cu¡oo par lu rehcc.iones, •neriaiei 
y equipa ouxillu necnnlo poro hacu hs reparo
clones de lU ltiÍntu (ci01oru, vUwulos, corbat~o, 

birlas). Se deu,-.lna de acuerdo ol reparte de ho· 
ros trabajados •ensuol11ente p_or cada equipo •ayer, 

o¡ret4ndcsele los costal de opeuci6n, que u ncl· 

ben coao cn¡oo en hl p6Ihu del olaacfn que con• 
Ubllln los vdu de uiida correspondientes. 

Talhr ~lectnico.· Loa costos orl¡inadoo por hte 
concepto, conviene desJiosarloa en> •ano de obn, 
equipo ou~llhr y hnro•ientao y •anteni•hnta. 

El cono de 10ano de obro incluye el personal que trabajo en 

el taller de •aquinaria y cuyo sueldo no puede cargarse di· 
rect...,ente a nin¡una •4quina; Se detenoina en la •h•• far
aa que el costo de oruaddn, y no incluye ¡¡astos zeneroles 

c""o son ulnios de in¡enicrof •eclntcas y auxiliares de -

-..quinario. 

' 
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~~ segundo ¡¡ru~o, incluye la• co5tos otlGlnndos por r<'ntas 

de e<¡Uipn auxilbr, nhcclones, •~teriales, combUstibles y 

lubricantes neceo•rios paro •antener en ccndicloneo de trab~ 
jo el-equipo awctllar y nbfculos al servicio· del taller,..,. 

clnico, :mh la aaortincH!n de h henllllienta al >ervicio ·

del talleT, 

Finalmente, debemos to10or en cuenta el costo de los "atet"ia

le• diversos que no p_ueden cargar'" a las '"'quinas y que oon 
para el s_ervicio del taller. Se obtienen directlllllente de'.-

los nportes 'de cOnsuiiOI utllindo• por el taller de la obn. 

Ante h dificultad de .. t¡ur con toda uactitud el ~ano dai 

taller •ecánico a cad• un• de Ju •lquinu que atiende, debe 
bllscuse la •uera de prorr.,urlo: una onnera de hacerlo u 
h siguieti.te: to.ando c.,_ hu de pro1"nteo el ponentaje -

del peuonal del taller •ecinico que se encuent.-a al servi-
cio de equipo •cnor y vehfC:uios, se divide el costo total en 

_des partes: una correspondiente a todo el equipo menor y ve

hfculos; y Ia restante a todo el equipo nayor. El cesto apll . . -
cable a su v~1 d equipo mayor oe prorratea entre cada llláqul

na t010a.ndo COIIIO base su costo horario; esto es, se divide el 
coste horario de cada m.lquJna entre h su111a de los costos ho

rarios de tod"" las rnftqulnao mayores para obtener el factor 
de prorrateo. Este factor se multiplica en cada caso por el 

costo aplicable al equipo mayor, obtenhndo el costo mensual 
que por concepto do taller roodnico le ~orruponde a cada m! 
quina, En fo.,.a si11Jlar; s~ dabo .. 1.11nar la parte propOrci~ 

aal que corresponde al equipo •enor. 

Los costos añterlot:llente ducrltos, tratados • ftiYel obn, - · 
se iDteJIUn en la npru• pan lOS &(actos de anilisis de -

reemplazo de •quipo, de la airul&llta •aaara: 

COSTOS A NIVEL DE OBRA 

OPERACHJN 

CONS IJI.IOS 

ILANTENUIJF.NTO MENOR 

LLANTAS 

• 

TALLER IIECANICO 

MANTENINIEN!Ó.MAYOR 

• 

RENTAS l 
DEPRECIACION 

COSTO DE CAPITAL 

INNOVACIONES T~CNOLOGICAS 
EQUIPO IMPRODUCTIVO PAAADO 

.. 
fiETODOS UTIUllOOS 

EN EL REEMPLAZO DE EQUIPO 

. ' 

. '''"['"""'"'-'''"'"'"'"""!!J"'O!!!"'·'~· ' 

DF.PRECIACION 

INVERSION 

OBSOLESCENCIA 

KAQUINA PAJtADA 

·• 

Se presentan a. continueci6n los mhodos de aiÍUiSh frecuent< ' . . . -
Jwentc utilizados, haciendo usos de ojelllplos de aplicación·, en 

ellos, por siroplificar, utilluremos oxclusiVallente los cos•
tos de depreciación r ma.ntenblento: involun"ando, pcsterior

Olente, los factores restantes: lnvorolftn, obsoh•cencia y m!

quina parada. 

METOOO DE C(I)!PARACION SIMPLE 

Se utillu en-el c~so, -..y pUticuhr, quo se pre-· 
scnu cuando nos enfnnt .. os a la altern.tiYa de ·• 

lavntir 11na cantidad i.¡oorunu e11 ••ntelll•iento • 
correctiYO pan que lln• "'quin. si&• trabajando, o 
venderla y adquirir una nueva que ajeo:ute el tuba• 

jo. 

Se Ilustra a trav!s del siJiulente eje.plo: 
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llUR.ACI.ON DEL TJ!AII.UO POR EJ[CUTAA 

M~QU 1 NA USADA 

Costos del aant~nl•i~nto aayor 

Mant~nlalento preventivo aensuat 

Valor de rescate actual 

Valor de rucate al flnd del tnbajo 

MAQUillA NUEVA 

Valor de adquhid6n 

-Nantenl•hato puvintivo aensuat 
Vdor de rescate al final del trabajo 

SOLUCION · 

1 allo 

S 20o,ono 
so,ooo 

210,000 

·130,000 

$ 800,000 

3S,OOO 

400,000 

.U.TalfATrVA DE CONSI!P.VAR LA MAQUIN~ \I~DA •• 

,. 

COSTO_ MAQIII'!"A USADA • 200,000 • SO,?OO ~ 12 • 130,000 

-. 

- ... 

200,000 • 600,000 llO,OOO • 670,"000 

ALTERMATIYA D~ COMl'lAR MAQUINA N\IE'o'A 

--

COSTO MAQUINA II\IEVA • (800,000 • _110,000)•3S,OU X 12 - UO,OOO 

• Ho;ooo • 42o,ooo • 4oo,ooo • 6U,ooo 

La altunativa de coaprar una.101quina nueva thne costo aenor 

r por lo. t.nto u la econ~alcaaente ds adecuada; sin ombar1o, 

d.ebe .. as obsc:nn que la dlftrencia entre una r ona alternati

vas es reio.l..,nh pOca, por lo que quhl fuesen otros hct<>res, 

Irihere"ntes. a h sltuacten e~onaaica y pol:iticu de la capresa 
6 del prophtai-io, los que deten.innln la decisión fi:.al. , 

METODO DE LOS COSTOS PROMtDIOS ACU'It.ILADOS 

Supcn¡o~<>•,que scaos propiet•~los de un caai6n qua 
c<>ste UOO,ODD.OO y deoenos detenoin.ar el tie10p<> 

. ' 6tl•<> de-reposlcten~~-se•, al cabo _de cuanto• alloo 
habr~"os de venderlo pau coWiprar uno nuevo. 

. . '·"• 

.' 

·-

Para encontru la soluc16n al problema considerare- 10 
aos CinicUente, C<>liiO yo lo habh•o• seftabdo, los 

costos de depreciaci6n Y aant~nlaientc. 
, .. 

Fije..o• primeranente, como ritmo de depreclad6n, -

la considenci6n de que el cP~o\6n pierde cada ano 

la •itad .de su valar, hasta lhgar U quinto olio en 

que se presenta un yalor de rescate que penoanecerl 
cOut&nte para cualquier .,.,..,ento sub,ecuente en que 

declda.os venderl<>, lnclushe coao"chato~ra. 

e acuerdo 
n fundh 

o lo anterior, la deprecloc16n de nuestro c .. 16n 
.' 

d•L!•.l~.! .. da r'!:snte u: ___ .··-·-··-·--·---·---· 

"" • 
' ' ' • 
' • 

" 
100,000 

400,000 

.zoo,ooo 
100,000 

50,000 

15,000 

25,000 

D • Va 

' 400,000 

100,000 

100,000 

so.ooo 
2S,OOO 

• 

,, . 

·or otra parte, necuiUJtos detcnolnar )os CDst<U de aantenl

lento esperados. h oqui donde debeaos utllinr las datos • 

stad!sticos correspondientes a los caalonn que la e10preu -

ora tenido onterio.-.e.nte. En nunuo cuo, de 1<>• reportes 

oe utllhaci6ñ de ca•lones si•Il...,.es, obhneaos los siguien
U cost<>s da aantenl•iento. 

"" COSTO DE MANTE!ItMtENTO 

' u o. 000 

i ' HO,OOO ,. 
' 117,000 ' • 240,000 

' 307' 000 

' 1 
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(1) 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 
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Con la informaciOn anterior, preparar.~os la tabla l, (valores · 

en miles de pesos). 

DEPRECIACION ~IMIENJO C05ro IDTAL cosro cosro MUAL 
A>UAL ACLMJLAro MEDIO 

(1) (J)- '' -(4}•(2)+(3) (S) . (6)•(5) ¡- (1) 

400 BO S30 S30 S30 

200 160 360- 890 44S 

100 187 (187). 1 '177 391 

so 240 290 1 ,467 367 

1S 307 332 1,799 l"o) 
o 373 373 2,172 362 

o 4SO 4SO 2,622 17S 

o '.540 -540 .3,162 39S 

TABLA 1 

Observando la tabla 1 ' vemos que el costo anual medio m:inimo 

" presenta en el quinto ano; la pol1tica óPtima de reempla-

'" '" estas condiciones serA reemplazar nuestro camión cada 
cinco años. 

No debernos referirnos al costo total minimo (columna 4) para 
decidir sobre el reemplazo, ya que este valor corresponde -

e~clusivamente al tercer ano, y no toma en consideración la 
"historia completa" del camión. 

Es interesante observar que en la solución del problema, es·· 

tamos suponi'endo que el costo ·de adquisicilln de un cami6n •• 

nuevo, es constante en cualquier momento; si esto fuera cier· 

to, en realidad nuestra polftica llpt.ima de reemplazo estaria 

deteTll!inada por' la combinnci'lln costh de adquisicilln•reventa· 
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-costo de utilización~ esto es, en: el ejemplo: si compramos 
un camión con dos aftas de uso pagarfamos por @1 5200,000.00 
y lo podriamos vender al final de este mismo afio en - - - -

$100,000.00, teniendo un costo de mantenimiento do - • - -

$187,000.00. El costo anual seria. 

(200,000 - 100,000) + 187,000 • $287,ooo.oo valor que, ade· 
más de ser el minimo de la columna 4, es inferior a los - -

$360,000.00, obtenidos en la columna 6, 

Lo recomendable seria comprar camiones usados de dos aftas -

Y venderlos después de un afto de utilización, 

--
Una segunda posibilidad, es la de estudiar,, además del momen

to 6ptimo de reemplazo, la alternativa de reemplazar por otra 
máquina' de diferentes caracteristicas a la que se posee; ilus 
tremos lo anterior a través del siguiente ejemplo. 

Supo~gamos que un contratista tiene la necesidad de estar •• 
utilizando continuamente, camiones de 10 toneladas de capa· 
cidad, 

Los camiones tipo "A" que actualmente posee, tienen un costo 
de $35,000 dlls. cada uno y un año de uso, 

Sus registros de trabajos anteriores le indican que el mante·· 
nimiento y opetaci5n anuales son de $16,000 para el primer -· 
afio, incrementAndose después en $2,000 por cada afio subsecue~ 

". 
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Un nuevo tipo de ·camiones "ll", 
1 

cuestan $39,000 y sus costos 

de operaci6n y nantenimiento son también de $16,000 para el 
primer a~o, pero debido n mejoras tecnolOgiqas, el incremen

to posterior es de $1,200 por año. 

Si los camiones se deprecian de acuerdo al criterio de cargos 

decrecientes; (recuerdese que, según el CTiterio de cargos -
decrecientes, el equipo se deprecia cada ano el 40\ de su va

lor remanente), planteemos las siguientes interrogantes: 

1. ¿Cuándo deben ser reemplazados los camiones tipo "A"? 

2. ¿Qué. tipo de camión debemos utilizar en el reemplazo1 

La información requerida para resolver el problema, está -
contenida en las tablas 2 y·3, que muestran los costos anua-

. ' les medios acumulados para los caniones tipo "A" y tipo "B" 

respectivamente, 

->5 

CA.\!IONES TIPO "A" (1 A~O DE USO) 

AJ>J A~ A PARTIR DEPRECIACJON RENTA Y o:JSTO o:JSTO rnsro 
DEL PRIMERO OPOOCIDN MUAL AOMJLAIJO A '<\~AL 

MEDIO 

1 . . - -
2 1 8,400 18,000 26,400 26,400 26,400. 

3 2 5,040 20,000 25,040 .51,440 25,720 

4 3 3,024 22,000 25,024 76,464 (is ... v 
S 4 1,814 24,000. 25,814 102,278 .25,570 

6 S 1 ,089 26,000 27,089 129,367 25,873 

7 6 653 28,000 28,653 158,020 26,337 

TABLA 2 
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CAMIONES TIPO "B" 

....... . . · ... 1 

IWITE'IIMIENI'O = msro = 
. "" DEPRECIACION ANUAL 

. Y OPERACIOO' ANUAL AOM!LAOO MEDIO 

1 15,600 16,000 31,600 31,600 31,600 

2 9,360 17,200 26,560 58,160 29,080 

3 5,616 18,400 24,016 82,175 27,392 

4 3,370 - 19,600 22,970 105,146 26,286 

5 2,022 20,800 22,822 127,968 25,594 

5 1 '213 22,000 .23,213 151,181 25,197 

7 728 23,200 .23,928 175,109 25,016 

8 435 24,400 24,836 -.199,945 ~.,;v. 
9 262 25,600 25,~62 225,807 25,090 
' 
' TABLA 3 

Del análisis de las tablas 2 y 3 y según las consideraciones 
que hasta aqui se han expuesto, se desprende que lo más con
veniente es reemplazar los camiones tipo "A" a la edad de --
4 af\os, empleando para el reemplazo los .;andones tipo "B", ·' 
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' COSTO ~ROMEDIO ACUMULADO POR HORA 

Para f1na1itar con la aplicaciOn ae este m6todo, veamos un -
~jemplo ctonae intervengan tres factores ad1ciona1es que nas
ta ahora no se nan considerado: costo de inversión, m6quina 
parada y obsolescencia, realizando además el andlisis por -
hora acumulativa trabajada. ~~~ resumen, consideraremos cin
co factores por serparaoo y ,su influencia en el costo acumu

lativo por hora: 

l. Costo do deprec 1 nr i f>n y T<'fl"~;rifin 

2. Costo do inversión 

3. Costo do mantenim1ento y reparación 
4 . Costo do m:iquina parada 

5 • Costo do obsolescencia 

El criterto para aeterm1nar el tiempo de reposición mfis eco

nómico, consiste en saber si el costo acumulativo por hora -
se hace progresivamente mayor o menor, ngrcgfin~ole horn~·m~· 

quina. (tig. 1). 

• 



Costo PrOITCdio 
AclM!Ula.do por Hora 

Costo 
MiniJJD 

Fig. 1 

Tiempo 6ptÍ1JJ:) 
de reempla~o 
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Maquina Parada 

Obsolescencia 

lnV!!TSi6n 

Horas acumuladas 

En el ejemplo a desarrollar, vamos a suponer una máquina con 
precio onginal ae $~00,00t! dólares y 2000 noras etectivas -

ae trabajo al año. 

Antes de Iniciar el andlisis recordemos que tanto costo como 
horas son acumulativas, ésto es, s1 el costo acumulativo por 

hora fuera de ~11.65 o61ares en el cuarto año no significa -
solamente las horas acumuladas durante el cuarto afio han cos 

tado $11.65, sino que todas las horas acumuladas durante el 
primero, segundo, tercero y cuarto años, han costado dicha -
cantidad por hora. 

1. Costo de depreciación y reposición 

El costo de depreciación es la pérdida debida a la baja del 
valor actual de una m~quina causada por el uso y por su anti 
güedad. Es simplemente la diferencia entre el precio ini
cial do compra y el precio de reventa o canje (fig. Z). 
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El costo de reposición a su vez, es el resultado del aumento 
en precio de la nueva maquinar1u, 

Valor de reposición 

Valor de adquisición ------1---
Depreciación real 

Fig. 2 

Precio de canje 

rescate) 

TieJ!ilO 

EXaminando el indice de precios de venta de equipo pesado de 

construcción, podemos determinar el porcentaje aproximado de 

incremento anual por este concepto, y extrapolar el resulta
do (en el ejemplo se tomó el 15\ de incremento anual), 

El cfilculo correspondiente a la obtención del costo de dePre 
ciación y reposición se ~uestra en la tabla 4, 

En el primer renglón se muestra el ¡itmo de depreciación se
leccionado (depreciación real), expresado como un porcentaje 

del valor de adquisición¡- este porcentaje aplicado a una má

quina con valor de $200,000 dólares, nos de los valores que 
aparecen en el segundo renglón. 

Sobre la base de un 15\ de incremento anual en los costos de 

reposición del equipo, obtenemos, a partir de los - • - - -
$200,00Ü.OO. actuales,.el costo de reposición esperado en los 
próximos 8 anos (renglón 3}. 

' . ' 

• • r-: 
•" 

1 •• 
i . -,. ,. 

' ' 

' 



-10 

El costo de depreciación m~s reposición, será simpleMente la 

diferencia de ordenadas entre el costo de reposición y el 
costo de depreciación, quedando el resultado en el renglón 4, 
ya acumulado. Este resultado se divide entre las horas acu
muladas del renglón S, obteni6ndose el costo de reposición 

y depreciación por hora acumulada (renglón 6}. 

Graficando los resultados observamos que si los ilnicos cos

tos a considerar fueran los de depreciación y reposición, la 

politica 'a seguir seria retener indefinidamente la mliquina -

(fig. 3). 

IU'>I!l "' '"'"'' I~'IOl< Y "'"''l<"l<tl 

(200,000 ONU ,,, "'''"· lll: l.\ '"~llfl.\1<1.\, lUOO 11M' ": J IW"'ii> Mil,~ '·'1 

cno.•·ru • " 
' ' • ' • ' • 

V~ !1'. Rl.,;cATO 
(\ llll. IW.CIO •• 
OIUGI,-...L) "' 1•1 m "' "' " " " 
VIIJfll< llC HI~<;C\lJ: 

re ll:<A '"~'~N' DE 
11 000,000 L>l.l.S. ltr.<,ooo 111!,1000 1 M.oou 1 1.6.lkl0 1 r.. .ooo 1 11.000 1 11.1100 ' 11.000 

DlSIO 111' Rl:toSI· 
Cltl< (111 lll.fl~rl.l 
IUt 11.00) ll:Hl.llllll ¡¡;o,ooo ll'nl,OOO lllO,OOO ¡l$0,000 1"·0,000 IHO,OOO IHO ,000 

= \1; '"J'Rr.· 
CW:Ifll • lllltiSI· 
CICII {Ao!Utl1.111"} 1 Jó. 000 11<1.000 1100,000 Jl<•I,OOO lllO,OOO 1311.000 !J~I,OOO l<!l,OOO 

ltlll~· llt 11Wl/\J0 

~-~ '~ . ~ ·~ ·~ .. ~ "~ "~ .. ~ 
(J)rn1 Q: llrol'llll:IA· 
CICII Y Rrl'OI';ICICI'< 
!Ut lri<A AIUtJI..Illo\ 1 li.OO 

1 "·'" 
l J4.3l 1 J>.oo "' .. 1 30.11 l li.OO 1 l6.l1 

TA!lA •• 
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40 38,00 

35.50 

30 -

20 

10 

Costo de Inversión 

• 11 

Fig. 3. COSTO DE !lF.PRIOCTACION 
MAS REFU;ICJON 

34.33 
33,01) 

31;60 
30.17 28.00 

26.37 

Se interpreta como el costo del capital; es el cargo equiva

lente a los intereses que ocasiona el capital invertido en -
la compra de equipo. 

Se calcula como el promedio del valor de adquisición más el 
valor de rescate, multiplicado por la tasa de 
derada, entre el nflmero de horas acumuladas, 

1 • 
Va· + Vr 

2 Ha 
i 

interés consi· 

Los cálculos correspondientes a este conc'-'pto, s<: o11uestran -

en la tabla S, 

En el primero y segundo renglones, se han obtenido los valo
res de la inversión al principio r·al final de cada año res
pectivamente, a partir del ritmo de depreciación consiUcrado. 

:: 
i 
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Con estos valores calculamos la inversión promedio para cada 

afio: 

Sobre este valor, se consider~ en el ejemplo una tasa de ·
interés del 36' dando por resultado los valores del renglón 

4, 

Finalmente, este costo de inversión se acumula y se divide 
entre las horas acumulativas de trabajo, para obtener el co~ 

to por inversión por hora acumulada (renglón 7). 

Graficando los resultados (fig.4) observamos que el costo -

de inversión por hora acumulativa disminuye a medida que la 

máquina envejece, lo que aconseja también, retener indefini

damente la mfiquina. 

C O S T O " ' N V P. R S ' "" 
~ ' • o 

• 
!.WERS!CI'I AL 
PRI>l:!PIO DE - ¡¡oo,ooo 11>4,000 ll\1,000 1 U,OOO 1 ~.000 1 l-4,000 ' 11,000 11,000 

ni'D<SIQ'I JoJ. 
FIN 1'€ /oro 1!-4. 000 111.000 10,000 ló,OOO 1•.ooo 13,000 11,000 11,000 

PIDI!Il!OAWAL 
o~ lNI'lR.S roo 177,000 1)6,000 101,000 10,000 •1.000 1&,000 1!,000 "·""" 
WS1'0 Dll 1NI'rn· 
SI<:H (l<il) 6l,110 01,900 J.6,l60 11,100 IG,Joo .. ~ 6,<!0 I,UD 

Olrnl AOMn.l-
TI\\J m; !A IN-=·· 63,110 11l,GI0 ~·~·"'" 11<,1<0 '""·"" IW,WO 106,110 lll,lloO 

!OlAS AU~1n.11-
nv.o.s ~[ 'JIWIII· 

• •.m . '· 000 1,000 1,000 10,000 11,000 1<,000 10,..., 

w;ro 11r. r.11 
¡,,\11<SI!t! Pe>! 
........ II(IHJI ....... 11.30 11." 1< .14 11 • '" 10.~ lo.6S 10 .11 ll.JO 

TA~l-A ' 

1 
1 

i· 
1 
1 
1 

' ' 



-23 

COSTO DE INVERSH.W 

31.86 

30 28. 17 

- 24.84 
• 21.78 

20 19.04 
16.65 14.73 

13.30 

10 

-

1 2 3 4 5 6 7 8 

Fig. 4. 

3. Costos ·de ~fantenirniento y Reparaciones 

Constituyen uno de los costos m5s significativos, correspon

den a las erogaciones realizadas para mantener la maquin;uia 

en condiciones de trabajo, 

A falta de información, parlemos calcularlas aprovechando la 
estadística basada en promedios de cientos de m5quinas; sin 

embargo, lo más conveniente es que cada pro~ietario lleve -
sus propios registros de costos. 

Los datos correspondientes a nuestro ejemplo se muestran en 

la tabla 6, en el renglón 1. 

Estos valores se acumulan (rengl6n 2) y se dividen entre las 

horas acumulativas de trabajo (renglón 3), ~ara obtener el -
costo de mantenimiento y reparaci6n•por hora acumulada. 
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Graficando los resultados vemos que si los únicos costos co~ 
siderados fueran los de mantenimiento y reparaciones, habría 
mos de cambiar cada afio nuestras máquinas (fig. 5). 

r.QSTO ~U MAN1'~NJNII<N10 Y I~PAAA(lON 

• • , CONCCI'T!l 

' ' • ' • ' • 
mno 1>e >Wm"Nt-
~lu<IU 1' IUl'.\1:\-". lO,OOO •. ~ 31,000 01,000 60,000 70,000 10,000 90,00>0 

Q>Sl1l5 .1(1)11!..\-
TJ>U'> lll: l>wn·-
~1~/!Mtl Y 
W'.'II¡¡\CJM:S lO,OOO •. ~ 11,000 uo.ooo 100,000 l6Cl,OOO ).40,000 ""·000 
1 00.\~ ""-"~1.11-
rm1.~ u1.: 
m~ .. ~ .. ~ ~.ooo ·-~ 10,1100 11,000 [0,00(1 16,tw 

lllSIO llf. )1\.'lfD-
N!IIII.NIO Y 

"''"•"""'[0/j '"' 
JotA ..UU...\llo\ ll.llll \l,S<I JO. 11 16. 11 ·~ .00 11.67' 10,;Ig ... 

T~"lA •• 

Fig. S. COSTO DE ~ANTF.NIMIENTO 
26.88 

. 
24.69 

24 ~ 21 . L 1 

19' 00 

16,25 
16 ~ 14,07 

10.00 
12. 50 

8 .. 
' 

' 

1 2 3 4 S 6 7 8 

1 

' . 
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4 . Costo de' Máquina' Parada 
• 

Conservadoramente, podemos consi'derar el valor de estos cos

tos, como el equivalente al costo horario de una m~quina si
milar que sustituyera a la nuestra en caso de descompostura. 

Decimos que es una manera conservadora, porque el hecho de -

que la m~quina se pare por fallas mecánicas, ocasiona lama
yoría de los casos que otras ~dquinas u otros frentes de pro 
duccien se vean afectados. Por otra parte, es inoperante 
tener una máquina ociosa, exclusivamente para sustituir a la 

• nuestra cuando esta falle, 

No deben considerarse en este concepto, los tiempos en que -
la :m,áquina se pare por 

pueden ser la falta de 
factores 

' tramo, 6 

ajenos a ella misma, como -

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 empirica de consi

derar un 3\ de diferencia para los dos primeros afios y des- -
pués una disminuci6n del 2\ durante seis al'ios;. 

1 1 3 4 5 
Eficiencia o disponl-

971 ,94\ 91\ 901 88\ 
bilidad 
100\ eficiencia .2000 hr. 2000 hr itilJU tu· Lvvu h< tUUU he 

Disponibilidad. 1940 1880 '1 840 1800 1760 

TABLA 7. 

Los cfilculos para la determinaci6n del costo por máquina pa
rada, se muestran en la tabla 8 . 

• • 
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Considerando los porcentajes de disponibilidad descritos 

(rengl6n 1), se calculan las horas que tendrtamos la necesi· 

dad de utilizar una rn:iquinn ~H~tituto, 

El costo de máquina parada, se calcula multiplicando las ho

ras no trabajadas, por el costo de rentar una hora un equipo 

similar equivalente (renglOn 4). 

Estos costos se acumulan y se dividen entre las horas acumu

ladas, obteniendo el costo por hora acumulativa por concepto 

de miquina parada (renglón 7). 

Al graficar los resultados, observamos que la recomendación 
seria cambiar la máquina cada afio, Sl solamente tomásemos en 

cuenta este concepto (fig. 6). 

CONCEPTO 

015Kt<IB1LUW1 

crmo re TJlJ<. 
1'0 Pt:JU>Itll 

=· /l(lUJI.A· 
ll\'IJ l>i J!a<IV 
PD<mtll 

IU~'-5 ll<lJolnA· 
TI\'¡\S OC T1WIII 
~ -

alSl'O IIUJ.IIIA· 
nm rm 1111111 
,.: TillO<;! J'l.ll 
UIIIJ -

" 
1 69.00 

'·"" 

z,ooo 

COSTO PUR MAQUINARIA PARAI>A 

' 
'" 
'" 
1 71.00 

i,l(,() 

·' ,000 

l.l7 

' "' 

'" 

1 17.00 

l7,ll0 

6,000 

•• 51 

A • 9" O 

• ~ • 1 

.01 ti\ 111 1~1 

lOO l~O 110 J.OO 

1 96.00 llOS.OO IIH,OO llll.OO 

1.000 so,ooo 1z.ooo 1~,ooo 

l.ll 7,11 1.64 10.t0 

H~l.~ l. 

' '" 
"" 
113!.00 

16,000 

ll.IO 

' ' 
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Fig 6 (X)STO DE - 12 40 

1 M.\QUINA PARADA • 
2 

• 10.40 

9 
8,64 

7. 18 

6 5.83 
4.57 

3.37 
• 

3 ?.,07 

1 1 3 4 S 6 7 8 Mo · 

S. Costo por obsolescencia ' 
Se considera en este factor·, el efecto que producen las inno

vaciones tecnológicas; con el consecuente incremento en la -
capacidad de producción que pueden tener los equipos con me
joras de disel'lo, 

La capacidad productiva del equipo, aumenta en términos gene

rales en un promedio del 5\ anual. Este aumento no es ne
cesariamente una curva suave, sino que puede aumentar brus
camente con la introducciOn de un nuevo modelo, 

Bas4ndonos en lo anterior vamos a considerar que se introdu

ce solamente un nue~·o modelo del equipo en cuestión cada • -

tres años, 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 9). 
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Los efectos adversos del equipo anticuado, son determinantes, 

como lo muestra la figura 7, que aconseja reemplazar el equi

po afl.o con año. 

lOM.< ~'li Nl.<:l:SITA 
PAAA rw~.'lll 1.1 
I'IUUrlON ~~- '-"1 
wqJI"' 111-TIIIJ ¡o¡. 
lllD ~ ' . <· 

" 

Fig. 7 

12 

. 
8 

4 
' 

.-

COSl'D 111' O~SOJ.rS~I.NI'I ~ 

' " . 
' • ' • 

m "' "' 

196.00 $101.00 llU,(Ig llll.OO $1H.00 

' 
11,100 11,soo JI,!OO n,soo ,,_:oo 

•. ~ 1601,]00 

3,000 IO,MO 11,000 1 ~ ,000 

'·" 6.01 7.17 ll.Ol n.H 

CDSTO POR OBSOLESCENCIA 
15.47 

12.02 

7.83 
' 6.03 

3.60 

4 S 6 7 -8 Afio 

1 

• 
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S U M A R I O 

Analizando el ejemplo, encontramos que algunos factores favo 
recen retener la maquina, ~ientras otros aconsejan reempla-

zarla cada a!\o. 

La tabla 10, muestra el resumen correspondiente a cada uno -
de los factores involucrados

1
; mismos que se han graficado en 

la figura 8. 

Del análisis de la gráfica, y el resumen correspondiente, se 
concluye que la máquina deberá ser reemplazada al final del 
tercer afio. Esto no significa sino una guia en la política 

a seguir, pues habrá casos en que cambiar la máquina cada -
dos años sea más provechoso para la Empresa y otros en los -

que este plazo pueda extenderse en más de tres. 

-

•• ·' 

1 
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30 

S u M A R I o ... .• 

F A e T O R F. S A • o 
1 2 3 4 S 6 7 8 

0JST0 DE DEPRECIA- ' 
CION Y REPOSICJON $38.00 $35.50 ~34.33 $33.00 $31.60 ~30.17 $28.00 $26~37 

COSTOS DE INVER· 
SION 31.86 28. 17 24.84 21.78 19.04 16.65 14.73 13 .30 

,¡i.' •. 
-"• ' . 

COSTOS DE-MANTEN!-
MIEmU Y REPARA- . 
ClONE.') -----~, 10.00 12. so 14. 17 16.25 19.00 21,67 24.29 26.88 

COSlU POR TIIMPO 
PARAOO DE LA MA-
(UINA ·' 2.07 3.37 4.57 5,83 7. 18 8. 64 10.40 12.40 

>·' i'AJ,;'';. 
·~ 

COSlUS DE OBSO• • 
LESCENCJA . 3.60 6.03 7.87 12.02 15.47 

" : f~ 
lUTN.ES, = . 
AOJMUI..ATIVO, POR 
OORA 81.93 79.54 77.91 80.46 82.85 85.00 89.44 94.42 

., TABLA 1 o . 
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81.93 

' 
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1 

. . 

79.54 

. 

2 

' f4SUMARI?, 

82.85 
80.46 

77.91 

' 

J • 5 

' 

94.42 
. 

89.44 

as.oo 

6 7 ' 
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' 
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A\'0 DE 
REPOSICION 

ler. "" 
2o. ""' 

• • 
3er. N>J 

• 

4o. ANO 

So. AAO 

6o. "" 
7o. ANO 

So. ""' 

llORAS 
AOJMUI.ADAS 

2,000 Hrs 

4,000 Hrs. 

6,000 Hrs. 

8,000 Hrs. 

10,000 Hrs. 

12,000 Hrs. 

14,000 Hrs, 

16,000 Hrs. 

{DSlU Aa.MJLATIVO 
POR HORA 

81 . 93 

79.54 

77.91 

80.4{> 

82.85 

85.00 

89.44 

94.42 

- 3 2 

DIFERENCIA PERDIIJA 

4.02 ' 8,040 

1.63 6,520 

MOMAS F.aNJ.IIOJ Pl\RA REPONER 

IA~INA 

2. 55 20,400 

4.94 49,400 

7. 09 85,080 

11.53 161.420 

16.51 264,160 

TABLA 11. 
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La tabla 11;-muestra las p!!rdidas que 

la m!iquina antes o 'dcspu!!s del año de 

ocasionaria 

rcposici6n, 

B 
el cambiar 

La diferencia en costo por hora de un ano a otro puede pare-

' cer pequeña, pero debemos recordar que los costos obtenidos 

son acumulativos, y que se acumulan 2000 horas por cada año 
de operación~ asf que por ejemplo, los $2~55 dlls. por hora 

que se pierden al;reemplazar un año 1!1115 tarde mllquina, en -
realidad significa una p!!rdida de $2.55 dlls. por 8000 horas 
acumuladas, que nos dan $20,400 dlls. de p@rdida. 

Asimismo, es posible incurrir en pérdidas si se reemplaza 

demasiado pronto, debido al efecto compuesto de los costos 

acumulativos por hora, Es importante hacer notar, que en -
términos generales, el propietario de una m~quina se verá -

afectado' con p@rdidas mayores si CaJ!Ibia su lli.:Í.quina años m.:í.s 

tarde que-años antes. En conclusión, éstas pérdidas se pue

den evitar, llevando un registro de ]os costos de cada máqui 

na y aplicando los efectos de todos los factores ya descri-

-- ~:'s, correc~~~~~t0e0. ___ _ --------
MAXIMO RENDIMIENTO DE LA INVF.RSTON 

Es importante analizar, basados en los costos promedios acu

mulados, para qué año se obtiene el rendimiento máximo del - • 
capital invertido en Equipo. 

Si, en el ejemplo visto anteriormente, fijamos un ingre¡;:o -

promedio de $100.00 dlls. por hora efectiva de trabajo, el -
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Para el 22 aJ'Io 

Rend . inv . ~ 

Para el 3er. año 

R~nd. inv. = 

Para el 4~. año 

Rend. inV. • 

Para el S!. año 

Rend. inv. ~ 

Para el 611. año 

Rend. inv. • 

Para el 7~. año 

Rerd. inv. • 

'(100 ·~ '79."54)4000 
··zoo·ooo·+ 11s ooo 

' ' 2 
1 ' 

(100 ·• ·n ,91)6000 
·zoo;ooo + ·s4,ooo 

' 3 

{100 - 80:46)8000. 
200,000 + '56;000 4 

2 

(100 - "82;85)10,000 

200;000'+'34,000 5 

' 

" 0.2573 

- 0.3111 

- 0.3053 

.. 0.2932 

-~c·~o~oi-Q'~'c·~'']'i"~·~'~'''-;- ~ 0 . 2752 
200"000 + 18 000 6 

'(100 - ·89.44) 14,000 

·zoo,ooo + 1a,ooo 7 
- 0.1938 

Finalmente, pam el 8~. año 

Rend. inv. • 
(100 -. 94.42)16,000 ¡-

200 000 + 18 000 8 
2 . 

• 0.1024 

' ' 

• 35 

Co-mo se ve, ~1 rend i.mientó· mdximo de la inversión s~ obtiene 

también para el 3er. _año, que sería,el afio en el cual nos --
~"·• ' 

resultará más económico reemplazar el ,equipo . . -·.-. ·'·· \. ' ,, ~· 

·. 
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En general, este criterio prevalece sobre el anterior ya -
' . 

que, al fin de cuentas, no tan solo nos interesará trabajar 
' a costo m1nimo, sino obtener el máximo beneficio de la in·-

versi6n realilada. 

METODO DEL VALOR ACTUALIZADO 

En los 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 campo 

de actividad econ6mica; en ambos casos, es necesario consi-
derar un interés que represente "el costo del dinero". 

Con el propósito de aplicar el método del valor actualizado 
al problema de reemplazo de equ1po, desarrollemos primera-

mente las fOrmulas que nos permitan actualizar las cantida
des que intervienen, ya sea como ingresos o egresos, durante 

la vida útil del equipo de construcci6n que estamos analizan 
do. 

Es recomendable utilizar, en éste tipo de análisis, un dia
grama E-R (egresos y recuperaciones) sobre el cual se señale 

el flujo de efectivos de una inversión propuesta, siguiendo 
la convención de asignar signo positivo o flecha ascendente 
a los ingresos, y signo negativo o flecha descendente a los 

egresos, (esta consideración en algunos cusos puede, por co-
' modidad, i!"Jvertirse) según se indica . 

• 
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lo 

I 1 I 2 

o 1 2 3 
tiempo 

El 2 
' 

DIAGRA/<1A E-R 

Atendiendo a lo anterior, podemos plantear la siguiente iJte 
rrogante. ¿Cuál será el valor futuro "F" de una cantidad -.:g_ 

presente _"C", al final de "n" periodos, a inter€s compuesto:-
" i 1' ? 

El valor cronológico de C, será~ 

Para el primer año el • e • ie • e ( 1 + i) 

Para el segundo afta e, • e¡ • ' e,· e ( 1 + i) • ie ( 1 + i) 

- e • ie • ¡e • i2c 

- e ( 1 + 2 i • i 2) • e (1 • i ) 2 

Por inducci6n, al final del enésimo período 

Cn=C(l+i)n 
' Si en • F 

F·=C(l+i)n 
-··' ( 1) 
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el factor (1 + i]TI recibe el' nombre de factor de valor fut!:!_ 

ro pago simple, y es el factor por el cual se multiplica un 

pago simple para obtener su monto capitalizado a una fecha • 
futura especifica, 

Si de la ecuaci6n 1, despejamos C: 

1 
e - F (2) 

1 
El factor 

(1 + i Jn 
recibe el nombre de factor de valor 

presente pago simple, 'y es ·el fact'or por el cual hay que mul 

tiplicar un pago futuro para obtener su valor actual. Obsér 

vese que, para tasas de interés mayores que cero, el valor -

presente siempre será ~enor 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 maz. 

nitud t¡Ue se realizan regularr.1ente, ya sea el principio, o · 

al final de cada uno de los períodos considerados: 

o 1 2 3 n- 1 n 

1 1 l l l l 1 
SERIE UNIF®IE DE PAGOS AL PRINCIPIO DE PERIOOO 

o 1 2 3 n- 1 n 

1 l l 1 1 l 1 
SERIE UNIFOilME DE PAGOS AL _FINAL, DE PTIIUOOO 
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Como veremos adelante, ,los gastos debido a mantenimientó Y ~-
• 1 

operación de la maquinaria, que en realidad se efectüan de 

manera irregular, pueden considerarse para efectos del estu· 
dio que nos ocupa, como realizados al final de cada período. 

El valor-actual de una serie uniforme de pagos de final de -
período es, de acuerdo con la ecuación 2: 

VA "' X 
. 1 

• X 1 • X l1 + i) 

Si llamamos· f " 1 
1 +i 

VA = X f +Xf 1 + X f• + ••••• + X rn 

Dividie,ndo la Ccuaci6n (3) entre f 

VA 

' 
=·X+ X f +X f' + ••.. +X rn-1 

Restando (4) - (3) 

VA VA " X X '" ' .VA 1 e, - 1 ) • X (1-fll) 

VA c!fl • X (1-fn) 

1 
n+Tln 

(3) 

(4) 

f (1-fll) 
1 -VA=X (5) 

-
f p-fll2 • " El factor llama factor de valor actual serie 

1 - f • • 
uniforme, y es el factor por el cual habrá de multiplicarse 
la serie upiforme de pagos para obtener su valor presente. 
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Aplicando las consideraciones anteriores al problema de roe~ . 
plazo de equipo, tenernos que si un equipo nuevo nos cuesta • 

C y sus costos totales de utilizaciOn al cabo de 
• 

1,2,3, ..... n afl.os esH·, el costo total acumulado es: 

para el primer año 

para el segundo afio 

para el año n 

Si el equipo se vende al cabo de "n" anos, obtendremos por 

él un valor de rescate al que designaremos con R. 

Representando lo anterior gr§ficamente 
R 

r0'----+'---i''-c'J-------------------"""'r'C-""T'2'--1" 
-2 Mríl 

e 

1 

El valor actualizado de estas cantidades es; 

n 
VA • C + ¡; /1\ fk Rfll 

K=l 

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· 
··" la do entre el número de afias, pues esto equivaldría a consi . -

derar las mismas condiciones para todos los afios, situación 
contraria al principio de actualización que estamos involu-
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erando. 

Dado que los costos erogados no se efcctünn regularmente du-

. ·. . . . 
rante todos los afias, sino de un~ maneTa i.-rregular, el c_osto ·. 

anual medio está dado en realidad por una cantidad X que ha-

brin que erogar durante n afias para financiar este cargo VA, 
todo ello al final de cada periodo. 

Esta cantidad X, será igual, según la fórmula (S) desarrolla 
da anteriormente a: 

' 
X • VA. 1 - f 

f (1-f0 ) 

Siendo VA • C + ~ Mk fk - R fn 
k•l 

El valor minimo de éste cargo anual X es el que nos dará la 
selecci6n conveniente del ano económico de reemplazo, 

Una manera práctica de aplicar lo anterior, es tabulando los 

valores involucrados, lo cual se presenta en la tabla 12, en 

la cual se ha considerado un interés del 10%. Al analizar 
los resultados, vemos que aún cuando los datos del eje~plo -

son semejantes al primer caso presentado en estas notas, el· 
ano econ6mico de reemplazo se corre del quinto al sexto. Es· 

;~.to se 'explica si nos referimos a la figura l, ya que al apli 
~ - . 
ca~~el valor actual del dinero las curvas de depreciación y 
mant'enimiento cambian desplazando el punto de costo minimo -

• 
hacia la derecha. Ver tambi~n tabla 13 y figura 9. 

Extrapolando este razonamiento; si aumentamos la tasa de in

terés, encontraremos que el año econ6mico de reemplazo o sea 

" la vida econllmica del equipo, se va alargando. Esto explica 
entre otras cos2s, la situacilln que se estA dando actualmen
te: "Conservar casi indefinidamente la l'laquinaria de cons-
trucción". 
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METODO DE VALOR ACTUALIZADO 
... . .. 

A 'lO e .. R M fk _Rf". '"' ""' VP 1-f 1-C' f(l-fl) X 

1 800 400 130 0.9091 364 118 118 554 0.0909 0.0909 O.o&26 610 

7 800 zoo 160 0.8264 165 13Z 250 885 0.0909 0.1736 0.1578 510 

3 800 lOO 187 0.7513 75 140 390 111 S 0.0909 0.2487 0.2261 448 

4 800 so 740 0.6830 34 164 554 1320 0.0909 0.3170 0.2882 416 

S 800 25 307 0.6209 15 191 .745 1530. 0.0909 0.3791 0.3446 403 

6 800 25 373 0.5645 14 211 956 1742 0.0909- 0.4355 0.3959 400 

7 800 25 450 0.5132 13 731 1187 1974- .0.0909 .0.4868 0.4425 406 
. ' 8 800 25 540 0.4665 1Z 747 1434 2222 0.0909 o.s:ns 0.4850 416 

TABLA 12 • 

• 
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PROBLHIA No, 1 · 

ANALISIS DEL EQUIPO. MAS CONVENIIJNTE PARA REALIZAR UN ~10V!MIENTO 

DE TIERRAS .. 

·' 

MOVINIENTO DE 1 000 000 m3 DE UN BANCO A UN TIRADERO. 

DATOS: 

MATERIAL 

PESO VOLID!ETRICO 

ALTITUD S,N.~I. 

LONGITUD DE ACARREO 

CALIDAD DEL CA!o-1INO. 

COEFICIENTE DE ABUN* 

DAMIENTO 

LIMO ARENOSO SECO 

1600 kg/m3 

2000 mts 

704 METROS (4\ PENDIENTE FAVORABLE) 

REVESTIDO 

1,25 6 SU RECIPROCO 0,80 

ALTERNATIVAS: 

1.· MOTOESCREPAS CON TRACTOR COMO EMPUJADOR 

2.· MOTOESCREPÁS PUSH·PULL 

3.· CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

COSTOS HORARIOS (VER ANALISIS APARTE) 

MOTOESCREPA TEREX TS*14 $ 1,517 .20/HORA 

MOTOESCREPA TEREX TS·14 $ 1,617,51/HORA 

C/PUSJI·PUI.L 

TRACTOR D·BK $ 1,278,52/HORA 

CARGAJ)Oit 3 1/2 yd3 $ 821 ,05/HORA 

TARIFA FLETEROS $ s:oo¡m3 ler, KM. 

$ 4.00/m3 

"' ' SUBSECUENTES 
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LA EMPRESA CUENTA CON 4 MOTOESCREPAS TERCX TS-14 Y UN TRACTOR 
D-t!K, A~10lt'J'TZADOS 751 EN IlUENAS CONDICIONES, 

ADIT~!ENTOS PUSH-PULL Y CARGADORES, DEDERAN'ADQUIRIRSE. 

ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPAS Y TRACTOR EMPUJADOR 

MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y TRACTOR CAT D·BK 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA 

CAPACIDAU DE -LA ~!OTOESCREPA COLHADA REFERIDA A BANCO .. 15x0,8 • 

12 m
3 

PESO DE LA MAQUINA VACIA 

PESO DE LA MAQUINA CARGADA 24.1+1.600x12• 

24.1 TON 

43,3 TON 

COSTO HORA MAQUINA $ 1, S 17. ZO 

A.· RESISTENCIA AL RODAl•liENTO = 15 Kg/POR CADA TONELADA DE MAQUINA: POI' 

CADA 2,5 cm, DE PENETRACION 
1 

PENETRACION EN CAJ.IINOS REVESTIDOS .. 5 cm, 

15 X /s = 30 KG/TON-M, .. 

AGREGANDO 20 KG/TON M. POR DEFORNACIONES DE LLANTAS, FRICCIONES 
INTERNAS, ETC. SE TIENE: 

RESISTENCTA AL RODAMIENTO"' 30 + 20 = SO KG/TON.M. 

B.· RESISTENCIA POR PENDIENTE"' 10 KG/TON.H. POR CADA 1\ 

PARA EL TRAMO EN ESTUDIO : 4\ X 10 = 40 KG/TON.M. 



lOO .. 
C.· RESISTENCIA TOTAL DE lilA: 

50 - 40 g 10 KG/TON.M. 

D.· RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO 

50 + 40 = 90 KG/TON.M. • 

E.· RESISTENCIA TOTAL DE LA MAQUINA: 

MAQUINA CARGADA • 0,010 X 43.3 • 0.4 TON . . . 
MAQUINA VACIA • 0,090 X 24.1 • 2.2 TON 

F.- CORRECCION POR ALTITUD 

• 
( 1\ POR CADA 100 ~JETROS MHCIONALES A 1500 M,S,N,M, ) 

{ 200 - 1500 ) X 1\ • S\ 
100 

POR TANTO, HABRA QUE MULTIPLICAR LAS RESISTENCIAS TOTALES, 

POR 1.05 

MAQUINA CARGADA • 0.4 X 1,05 • 0,4 TON. 

MAQUINA VACIA • 2.2 X 1.05 • 2.3 TON. 

CON ESTOS DATOS, SE ENTRA A LA GRAFICA PROPORCIONADA POR EL 

FAB~ICANTE, LA CUAL SE ANEXA. 
\ 

' G.· VELOCIDADES: 

-

MAQUINA CARG,/\.DA • 23 m/H = 37 KM/11 (6a) 

MAQUINA YACIA • 16 m/11" 26 KN/Il (Sa) 

11.- VTILOCIDADES ~\EDIAS = 0,65 X VHOCIDAD 

HAQUltlA CARG,~DA " 25 Kl>1/ll 

MIIQUINA VACIA • 17 !01/11 

' 
1 
' 

. ' 



I.- TIEiolPOS 101 

~IAQU 1 NA CARGADA • 
(TIEMPO IDA) 

-'''-''-'-' '"Ó 4":,--X~6'"0'-1 - =1,69MIN 
25 

MAQUINA VACJA = --'0~·~7~0~4,x$--!6~0'- .. 2 • 4 s m N - 17 
(TIE~PO REGHESO) 

TIEMPO FIJO " 1.30 MIN 
• 

TOTAL 5.47 MIN 

J.- PRODUCCION 

TIEMPO DEL CICLO" 5.47 MIN 

NUMERO DE VIAJES POR HORA • -i6~0f,-" 10.97 • 11.0 S. 41 
,'·' 
" 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA MATERIAL EN BANCO • l2 m3 

PRODUCCION • n.o X 12 "' 132 m3 /IIORA 

K.- COSTO 

A).- POR CONCEPTO DE MOTOESCREPAS 

COSTO MOTOESCREPA POR HORA " $1,517.20 

COEFICIENTE DE" EFICIENCIA • 0.75 

COSTO " 1 517.20 .. 15.32 
132 X 0.75 

B) .- POR CONCEPTO DE TRACTOR EMPUJADOR 

CONSIDEREMOS 4 ESCREPAS TRABAJANDO: 

VIAJES POR ESCREPA = 11, O /llORA 

P!toDUCCION DI:L TRACTOR "4 X 11.0 X 12 • :128 m3/JIOP.J\ 

COSTO TRACTOR POR llORA = 1,278.52/HORA 

COr::FlClENTE DE EFICIENCIA •· 0.75 

- 4 

" ' ' 



COSTO ,. $1,278,52_ 
528 X 0,75 

e).- COSTO TOTAL 

1 278.52 = $ 
396 

COSTO HOTOESCREPA • $ 1 S, 32" 

COSTO TRACTOR 

COSTO TOTAL $118.55 

ALTERNATIVA 2. MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

3,23 

MOTOESCREPAS TEREX TS-14 PUSH·PULL 

COSTO HORARIO DE LA ~1AQUINA • $1,617.51 

• . - -S 

102 •.• 

DADO QUE LAS CARACTERJSTICAS DE LAS MOTOESCREPAS SON IGUALES 

A LAS CALCULADAS PARA LA ALTERNATIVA (1), SOLO ANALIZARE-lOS 

LA PRODUCCION Y EL COSTO, 

A •• PRODUCCION: 

Tia!PO TOTAL DE CICLO 

TIEMPO FIJO 1.60 mN. 

TIEMPO IDA 1. 69 MIN, (VER ALTERNATIVA 1 ) 

TJE~!PD REGRESO 2,48 MIN, (VER ALTERNATIVA 1 ) 

S, 77 MIN. 

., NtJHCRO DE VIAJES POR llORA • 6D 5:"71 .. 10,4 

CAPACIDAD DE LA ~10TOESCREPA CON MATERIAL EN BANCO " 12 m3 

PRODUCCION ~- 1 O, 4 X 12 • 124.8 m3 /HORA 



B.· COSTO: 

CONSIDERAREMOS UN COEFICIENTE DE EFICIENCIA·• 0,75 

COSTO • $1617.51 
124.Sx0.75 • 

• 1 

1 7 . 28 

ALTERNATIVA 3,· CARGADOR FRONTAL Y CAJ.liONES ALQUILADOS 
. . . 

CARGADOR FRONTAL mcHIGAN 'CON CUCHARON DE 3 1/Z YD3 

COSTO HORARIO DEL CARGADOR '$821.05 

6 : ' 

103 

TARif:AS DE CAJ.!IONES ALQUILADOS 

DE 6 m3 DE CAPACIDAD $ 8,00 ler. Km. 

• A.- PRODUCCION DEL CARGADOR: 

CAPACIDAD DEL CUCHARON 1 • 3, 5 YD3 X O, 76 M3/YD 3 • 2, 7 M3 

FACTOR DE LLENADO "' ·o.SS 

VOLUMEN POR CICLO " 0,85 X 2.7 • 2.3 M3/CICLO MATERIAL SUELTO 

Tim!PO DEL CICLO BASICO 

MATERIAL EN BANCO 

CftJ.!IONES ALQUILADOS. 

CICL~S POR HORA • 60 103.4 o:rr .. 

0.50 MIN. 

• 0.04 

• o. 04 

0,58 MIN. 

I'RODUCCION " 103.4 X 2.3 X 0,75 EFIC, " 178,4 M3/ll MATERIAL 

SUELTO 

' 
. 1 

' . 

., 

1 
1 
i 
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B.· COSTO·DE LA CARGA: 104 

SE NECJ::SITAN; 6.0 M
3 

, 
2 • 3 Z • 61 = 3 CICLOS PARA CARGAR UN CN>1I ON 

FACTOR .. ..!.2 ~· 3'-¡;''o'--3 .. 1 15 6. o . 

COSTO • X·1.15.• $5.Z9/M3 MATERIAL SUELTO 
' 

COSTO • .5.29 X 1.·25" $6.61/M3 MATERIAL DE BANCO 

C.· COSTO ACARREO: 

1er. KILOMETRO $8.00 

D •• 

COSTO ACARREO • $ 8.00/M 3 X 1.25 .. · 10.00/J-.13 MATERIAL EN BANCO 

COSTO CARGA !>!AS ACARREO: 

COSTO CARGA . $ 6,61/H3 
• 

COSTO ACARREO . $ 10.00!M3 

COSTO TOTAL $ 16.61/M 

CN RESmiEN SE TIENE: 

ALTERNATIVA 1 (MOTOESCREPAS Y TRACTOR) 

ALTERNATIVA Z VIOTOESCREPA PUSH-PULL) 

. ALTERNATIVA 3 (CARGADOR Y CAMIONES ALQUI· 

LADOS) 

$ 18.55 

$ 17.28 

S 16,61 



AHORA ANAI.ICEMOS LAS NECESIDADES DE EQUIPO 

ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPAS Y TRACTOR 

TIF.HPO DE CARGA DE UNA MOTOESCREPA 

TIEmo REGRESO DEL. TRACTOR Y ACOMODO 

• 5,47 MIN 

0.6 MIN 

O. S MIN 

1·,1 MIN 

CICLO DE LAS HOTOESCREPAS 

No. DE MOTOESCREPAS NECE

SARIAS" • s,-,y X 0,75 EFIC·, • 3.73 

CONSIDERARHlOS 4, QUE SON CON ·LAS QUE CUENTA LA E~IPRESA: 

PRODUCCION e 4 X 132 M3 /H X 8 H/TURNO X 2 TURNOS/OlA . 

' > 
TIE¡...¡pQ 

1 ' 

•. - i 
' ·' 

DE 

X 0.75 EFIC • 

• -6336 M3/DIA 

1 000 ooci 
EJECUCION • 

M3/DIA X .:~ 6336 

ALTERNATIVA .2.- MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

M3 . 
6 • 31 

2S DI AS/MES 
. . -.---

MESES 

· . 
··-· 

,' :. , . . . - . 

DADO QUE YA SE DEFINID H1PLEAR LAS 4 MOTOESCREPAS CON QUE CU!!NTA :_ 

LA EMPRESA, VEAMOS EL TIEMPO DE EJECUCION: 

PRODUCCION ~ 4 X 124.8 X 8 X 2 X 0.75 e 599Ó ~13 /DIA 

TIEMPO DE EJGCUCION • 1 000 000 
Sg9o X 25 • 6,68 MESES 

---- ~--

-~--

• 
! 

i 

1 



ALTERNATIVA 3,- CARGADORES Y CAMIONP.S ALQUILADOS 

1.- CICLO DE UN CAHION: 

CARGA 6 >13 - o ,034 1 78.4 H3/!! 

IDA 0.704X60 • 1 5 J0.!/1! 

REGRESO 0.704 X 60 
30 KM/JI • 

'DESCARGA Y ACOMODOS ¡ 

NUMERO DE VIAJES POR HORA: 

1 

• 2:.02 MIN 

2.82 MIN 

1.48 MIN 

0.50 MIN 

6.7S.MIN 

60 
6. 75 X 0.75 EFIC. • 6,67 VIAJES 

' 

' 106 

· PRODUCCION • 6.67 X 6 ~1 3 " 40,02 M
3

/HORA MATERIAL SUELTO 

No. DE CAMIONES: 1 7 8 • 4 
4 0.02 " 4.46 • S CAMIONES 

ES DECIR, UN CARGADOR PUEDE ALI~lENTAR A S CAI>!IONES 

FACTOR DE ESPERA • 5.00=112 ii"':"4' . 

1 

' ;1 

p nooui:c 1 ON .. 04~0~, 0~2'--';M~3~/1~10~R~A:m¡X;¡'-S ~X¡-¡1~6T1~1S~/~D~I~A 
1.25 All\JND. X.1.12 • 2286.8 N

3
/DIA i 

• 

' 1 



· +' .;'f''c;¡o~o~o<;o.., TIEMPO DE EJECUCION = 2286.8 X 25 • 17,5 ~!ESES 107 

' PARA"ESTAR EN IGUALDAD DE CONDICIONES SERAN NECESARIOS: 

17. 5 
(6.31 + 6.68) • 2, 7 CONJUNTOS DE CARGADOR Y 5 CPJ.ll ONES 

' 

CONSIDERAREMOS 3 CARGADORES Y 1 S OOIIONES 

RENTABILIDAD DE LA. INVERSION: 

ALTERNATIVA 1,- MOTOESCREPAS Y TRACTOR .. 

EST~ EQUIPO ES PROPIEDAD DE LA EMPRESA 

INYERSION EQUIPO: 

A).- ~!O'TOESCREPAS 4 X 5 ' 895.•1 24 • 08 X O,ZS •$2'947,712.04 

B) , - TRACTOR 1 X 5'101 634.00 X 0,25 •$ 637 704 S 
2 • • z 
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INVERSION EN ESTH1ACION OBRA (1.5 MESE~ lOS 

t. S X 1 000 000 M
3 

X $22.48/~~ • $ 5'343,898.57 
6.31 

• 

INVERSION $ 8'929,314.86_ 

UTILIDAD ESPERADA_• 22,84 (18.55 + 4,15} • 0,14 

RENDIMIENTO INVE!lSION 
-o.t4 x 1 ooo ooo 

• 8 1929,314,86 • 0.0157 

ALTERNATIVA 2,- MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

EN ESTE CASO ES NECESARIO ADQUiRIR LOS ADITAMENTOS PUSH·PULL. 

INVERSION EQUIPO: 

A).- MOTOESCREPAS ''-X"-'S~'~B~O~S~, i~z~·~·~O~B..-"X~O~.~Z"-S • $2'9_47,71Z.~4 . 

B).- ADITAJ>!ENTOS PUSH-PULL U i,4], 156.,: 7Z X 0,875 • $1'547,548.5i 

INVERSION EN ESTHIACIONES DE OBRA (1.5 -~!ESES) 

1. S X JO t$ 5'128,742.51 

INVERSION • $9'624,003,07 

i 
! 

1 

' 
1 



'" - 1 2 -
UTILIDAD ESPERADA • 22,84 · (17.28 t 4,15) • $1.41/MJ 

RENDUliENTO INVE!tSION • $ 
1 

1,41 X~ 000 000 
9'624, 03.07 • 0.1465 

ALTERNATIVA 3.- CARGADORES Y CAMIONES ALQUILADOS 

EN ESTE CASO ES NECESARIO ADQUIRIR 3 CARGADORES 

lNVERSION EQUIPO: 

• 

109 

.. 

' . CARGADORES 3 ·x 3'038,760.00 ~ 0,875 • $ 7'976,745,00 
• 

INVERSION EN ESTIMACIONES (1 .S MESES) 

t, 5 X 1 000 000 MJ X 22.84 • .. 5,83 MESES 
$ 5 1 876,500;86 

INVERSION $13'853,245,86 

·UTILIDAD ESPERADA • $2,08/M~ 

RENDIMIENTO INVERSION • • 0.1505 

AL PRESENTARLE ESTOS DATOS A~ GERENTE, ESTE OBSERVA QUE AUN CUAh~O 
• • 

EL CARGADOR ES UNA INVERSJON MAS RENTABLE, SE ENFRENTA CON EL PRO- . 

BLH!A DE QUE AL TERMINAR LA OBRA, TENDRA UNAS MAQUI NAS. QUE NO SABE 

SI PODRA USAR. 

ANTE ESTO, SE INCLINA POR LA SOLUCION DEL OlPLEO DE. MOTOESCRI:l'AS 
CON PUS!!- PULL. · 

EL SUI'ERI~TENDp1TE TRATA Dli l'ROFUNDIZAR E}l EL PROBLHlA Y SE E};CUE!! 

TRA QUf; CON LOS DATOS lllSTORICOS llP. LA EHPRESA PUEDE DEFINIR LAS 
SIGUIENTES PROBABILIDADES: 

·1 
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lH 
1.· LA PROBABILIDAD DE SEGUIR EMPLEANDO J.OS CARGAI10RES ES 

DE 40, 

2.- EN CASO DE TENER QUE VENDERLOS, DE LOS mS~IOS 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 50\ 
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 TRABAJO POR. EJg 
CUTAR SERIA: 

$ 258.81/H 
178,4~13/H X 1.15 X 1,25 • .$2,08/MJ 

• 0.23 

ENTONCES LA Dl!PRECIACION ESPERADA SERIA: 

(1.00 - 0.58) X 0.60 + 0,23 X 0,4 • 0.34 

LA DI:PRI:CIACION ESPERADA QUE DEBERA CARGARLE SERIA DE: 

3 X 3'038,760,00 X 0,34 ·• 3'099,535.20 
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JJJ 
AHORA BIEN, LA DEPRECIACION QUE SE TIENE CONSJDI;RADA ES-DE:.· 

2.08 X 1 000 000 • 2'080,000.00 
. 

POR LO TANTO, EL COSTO POR ESTE CONCEPTO SE INCREHENTARA EN: 

• 

POR LO CUAL, EL COSTO DE UTILIZAR LOS CARGADORES Y CAJ.liONES 

ALQUIJ.ADOS SE'RIA ~E: , 

$ 16.61 + 1.01 • 17,6Z/M3 

COMO PtiEDE APRECIARSE, ESTE ULTIMO COSTO ES SUPERIOR'AL DE w 

$17.28/M3 DE LAS MOTOESCREPAS'CON PUSH-PULL Y POR LO TANTO. LA DE· 
CISION QUE TOMO EL GERENT~ ES CORRECTA.· 

EL SUPERINTENDENTE QUERIENDO IR MAS A FONDO SE PLANTEA LA Ng 
CESIDAD DE ESTUDIAR UNA CUARTA ALTERNATIVA QUE SERIA LA DE EJECU-· 
TAR EL TRABAJO, CON CARGADORES Y CAJ>:IONES PROPIOS, ADQUIRIENDO PA

RA ELLO EL EQUIPO NECESARIO, 

ALTERNATIVA 4 .• CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES DE VOLTEO PROPIOS, 

CARGADOR FRONTAL MICHIGAN CON CUCHARON DE ' l/2 YD 3 

CMHONES FOR[I F·600. DE 6 M3 

COSTO HORARIO DEL CARGADOR $ 821.05 

COSTO HORARIO DEL CAMION $ 230.74 

1.· PRODUCCION DEL CARGADOR 
• 2,7 M3 . ' CAPACIDAD DEL CUCIIARON • 3,5 Y03 

0.76 M3 /Y0
3 X 

FACTOR DE LLENADO • o. 85 
VOLU~IEN POR CICLO • 0.85 X 2.7 • 2,30 ~1 3 MAT. SUELTO 

" • 

1 

' 

1 

1 

1 

' ' 1 
1 

1 



TIHIPO DEL CICLO 
MATERIAL EN BANCO 

POSES ION COMUN DE 

CAMIONES 

TOTAL 

CICLOS POR HORA: 

BASICO • 
• 

CARGADOR Y 

• 

• 

O. S MIN 
0,04 MIN 

-_0,04 MIN 

O. SO HIN 

112 

. . ,,;,,,. ' ' 

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: 

X 1.25 ABUND. ·• 4,96/MJ 

- . ---
J • .:. ACARREO CON CAJ.!IONES DE 6 •' 1 

... - .... 

VELOCIDAD CARGADO 15 KM/H 

VELOCIDAD DE VACIO 25 KM/H 

TIEMPO DE IDA • 704 X 60 · 2,82 MIN 15000 • 

TIEMPO DE REGRESO 704 X 60 • zsooo .. 1 .15_9 MIN 

TOTAL • 4.51-MIN 

ts·, · 

--

1 
1 
' ' 

1 

1 ' 

" 

1' 

1 
' 1 

1 



PARA CAnGAR UN CAMION DE 
CARGADOR: 

6 •2,6 .. 3· 2.30 

6 •' . ' SON NECESARIOS 3 CICLOS DEL 

_TIEMPO DEL CICLO • O. SO ~!IN, 

113 

TIEMPO DE CARGA· DE UN CAMION DE 6 H.3 • 0,50 x .3 • 1.5 MIN, 

TIEMPO DH CICLO DEL CAMION: 

TIEMPO DE CARGA 

TIEMPO DE ACARREO ' 

TIEMPO DE DESCARGA 

. -TOTAL 

'· 
NUMERO DE VIAJES POR HORA: 

1,50 MIN, 

4,51 MIN, 

0,50 MIN, 

6,51 MIN, 

60 HIK./HORA x 0 .. 75 EFIC. • 6.91 VIAJES 

6. S 1 

' 

PRODUCCION DEL CAMION: 6.91 x 6 M~"":. 41.46 M3 /HORA MAT. SUELTO·· .. · 

COSTO POR M3. 230.74 X 1".25 ABUND, • 6,96/M3 

41 . 4 6 ' ' ' 

4.- NUMERO DE CAMIONES NECESARIOS: 

PRODUCCION DEL CARGADOR • 207M3/HORA DE MATERIAL SUELTO 

207 
41.46 • 4.99" S CAMIONES 

FACTOR DE.ESPERA • S • 1 DO 4. 99 . 

COSTO'DE ACARREO"$ 6,96'x 1.00 • $ 6,96 

' 

1 

1 
1 

1 

1 



" 
5.· CORRECCION DEL COSTO DE CARGA: 

SON NECESARIOS 3 CICLOS DE CARGADOR PARA CARGAR UN CA· 
MION DE 6 M3 . 

3 x 2,3 M3/CICLO • 6,9 

FACTOR DE CORRECCION • 6.9 • 
0.0 

1 
1 o 1 5 

COSTO REAL DE CARGA • $ '4,96 x 1.15 • $ 

6.· COSTO TOTAL CARGA Y ACARREO, 

A).· COSTO CARGA 

B) ••. COSTO ACARREO 

COSTO TOTAL 

5.70/M3 

··Ó,96/M3 

$12.66/M3 

EL TIEMPO DE EJECUCION DEL TRABAJO SERIA: 

'4~1~.4~6~M~3Li~IO~RA~~'~S~C~~~I~I~ON~E~Sc¿<_c16~H~S~/~D~IA, 3 - • 2653 M /OlA 
1.2$ X 1.00 

1 ooo 000 
S 15.08 MESES 

26S3x2s· 

SERAN NECESARIOS 2 CARGADORES Y 10 CAMIONES PARA EJECUTAR F.L 
TRABAJO EN 7.54 MESES. 

LA RENTAIHI.IDAD DE LA INVERSJON SERA DE: 

114 

! 

1 
1 

1 

'· 



" 

INVERSION EQUIPO: 
115 

A) CARGADORES 2 X 3'038,760,00 X 0,875 • $ 5'317,830.00 

B) CAMIONES 10 X 436,420.45 X 0.875 • $ 3'818,678.94 

INVERSION ESTIMACIONES DE OBRA (1.5 mSES) 

" 1 000 OOO·M3 X 22.84' •$ 3'029,171.72 1 , S X 
7.54 

$12'165,686.66 

UTILIDAD ESPERADA .. 22.84 (12.66 + 4 • 1 S) • $6.03tM3 • 

REDITO DE INVERSION • 6.03 X 1 000 000 • 0.4956 
12'165,686.66 

SIN EMBARGO, HAY QUE CONSIDERAR, COMO EN EL CASO DE LOS CAR

GADORES, QUE LA DEPRECIACION ESPERADA SERA SUPERIOR A LA OEPRE
CIACION LINEAL. 

LA DEPRECIACION DEL CARGADOR SERA: 

258.81/H X 1.25 X 1.15- S 1,80/M3 . 
207 

1.so x· 1 ooo ooo 
2 X 3'038,760.00 

• 0,30 

TENIENUO EN CUENTA LAS PROBABILIDADES MENCIONADAS ANTERIOR-
MENTE, SE TIENE QUE LA OEPRECÍACION ESi'En,\OA DESEllA SER: 

(1.00 - 0.58) 0.60 + .0,30 X 0,4 " 0.37Z 

1 
l 

" 



LA DEI'RECIACJON QUE DEBERA CARGARSE DEBERA SER DE: 

0.372 X 2 X 3'038,760 • 2'260,837.44 
. . 

POR LO TANTO EL COSTO DE CARGA DEBERA INCREMENTARSE EN: 

2'260 837.'44- 1'800 000.00. $ 0.46/M:; 

1 000 000 

LA DEPRECIACION I;IE LOS C#liONES SERA; 

$37.17/H X 1.25 X 1.00 • $ 1.12/M3 

41 • 4 6 

1.12 X 1 000 000. O.l 6 
1.0-X 436,420,45 

., 

116 

CONSIDERANDO LAS MISMAS PROBABILIDADES DE LOS CARGADORES: 

(1.00 - 058) 0,60 + 0.26 X 0,4 • 0.356 

LA DEPRECIACION QUE DEBERA CARGARSE DEBERA Sf:R DE: 

0.356 X 10 X 436,420,45 • 1'553,656,80 

POR LO TANTO EL COSTO DE ACARREO DEBERA I~CREMENTARSE EN: 

"'-' ~S ~S 3~·~6~S~6+, ~BO"c'·':-'1~' ~12~0=0~0~0 ~· 0'-'CO • 
1 000 000 

• - • 1-
EL COSTO REAL DE LA EJECUCJON DE LOS TRABAJOS CON CARGAilOR 'f 

C.AJ.!IOI\'ES PROPIOS SERA DE: 

12,66 + 0,46 + 0.43 • $ 13.55/M:S-

' 

'• 

1 

1 
' 

i 

1 

1 
• 



• 
-ZO 

CON LO CUAL EL RENDUIIENTO DE LA JNVERSION SERA; 117 

zz.B4 (13,55 + 4.15) • $ S.14/M3 • {utilidad esperada) 

• 5,14 X 1 000 000 • 0. 4ZZS 
12'165,686.66 

SI TENGO EL CRITERIO DE FIJAR SIMPLEmNTE LA UTILIDAD CN!O UN 

POHCENTAJE DEL COSTO DIRECTO TENDRIA LA POSIBILIDAD DE DAR Cm!O 

P,U. EN UN CONCURSO. 

{13.55 + 4.15) 1.10. 19.47' 

LA RENTABILIDAD SERIA 

1.77 x 1 ooo· ooo. 0 • 1455 
12'165,686.66 

ES PUES COhVENIENTE ANALIZAR SIEMPRE LA RENTABILIDAD DE·LA 
INVERSION Y OTRO CRITERIO PARECIDO-EN LUGAR DE 
LIDAD COMO UN SIMPLE PORCENTAJE DE LOS COSTOS, 

CONSIDERAR LA UTI-• . 
' 
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DESARROLLO DE LA FORMULA DEL INTEI"lES COtv\PUESTO- / 

C: CAf-'lTAL ACTUAL (TIEMPO CERO) . ... . . 
1 : .TASA DE INTERES POR UN~AD DE TIEMPO . 

n: INTERVALOS DE TIEMPO CONSIDERADOS. 

F:· CAPITAL FUTURO .... ~ ' 
.; ' . . . ' ... 

' 

. -·. 

' . ' 
' 
' 

' 1 • •• 1 

·. . ' - . ·;. ': . ' • -· 1 
- ._.._..; 

'.;~-.:; ., 
·:·,.:, _._,, ; _;-¡ 

.•. i 
... :. : ' ! 

1 

! 
CONSIDEREMOS UN CAPITAL INICIAL C Y UNA. TASA DE INTERES 

.... 

·¡ .. a%-o.os 

. ·AL FINAL. DEL PRIMER INTERVALO DE TIEMPO TE /\OREMOS QuE'-
• • ' ·, 1 • • 

LOS INTERESES GA.N'\DOS S ERAN: 

. 1) IC 

QUE SUMADOS AL CAPITAL IJ\QCIAL·NOS DARA: 

Ct-iC=C(lt-_1) 

·EL INTERES Gli.NAOO EN EL SEGUI\00 Af\jO SERA: 

.. S) I(C+IC)· 

.. "· 
- . . "! • . ·• ". ; '. 

-:.-

O SEA QUE AL FINAL DEL SEGUI\00 PERIODO T-ENDREMOS : 

4) G(1 +1) +-_I(C TiC)= e (1_ +1)2 

O SEA: 

• ' Ei) 

' :• . :j 
'' 1 

• ' 1 
' ' 

; ' i 
' 

"' ;_ f 
; ' 

' 

' 1 

' \ 
' 
1 
1 

..... . . '• 
.;, ' -

.. ........... _ ... · .... , .. , ....... ,.,.,., '· ... : ., .... , ••• •' .............. '""''~'',,,.. ........ .o •• . '·~ .... , 
• 1 :• .. ' 

. . . . 
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.l. . . ' ' 

' . ·' . 
'• . ,. 

' :-' .. -.. 
' • 
' ' 

.. '. . ·' -: ' ' .,_-.:.:·-·-. ' . ' ,, ' . . . . .•,- . . ¡ 
' ' ·i''l 

·SI GENERALIZA.MOS A n 1/'-.[TERVALOS DE TIEMPO SUPONGA.MOS. ; ,. -' .' 1 
.10 AÑOS, EL. ~PITA-l. ACUMUL~O-AL FfNAL -~~-E~,-ENES!MO ;~~~R >~-)-:::, 
VALO SERA: .... ' . : :': --~:.·_.-.:.·:··.: ·~, ·¡' 

. :• ·.. ' - '" . ... . " ' 

C(T t-t)n = (1.08)~° C.: 2',159.
1

C :,:·---~: .• -· l 
ESTE VALOR LO _RE.PRESENTAREMo'S CON i.A L~RA F, (CA.PITAL j 

FLJ:TURO)·, LUEGO: 

7) 

O SEA: 

e) 

AL FACTOR· 

. ' ' 

' ., 

,, 

. " ''/ . 
" F "'2,tss e ' . . ·! •... , 

. ' ' .... 

.F· = e (_t t- !)" __ (RELA_ciON EN-T:RÉ.E._y 9 

( 1. f- l)n LE LLAMAREMOS.: 
' . 

"FACTOR DE VALCR FVTLRO" 

" 
DESPEJANDO C : ' ' 

. '9) 

QUE ES-EL VALOR DEL CA.PITAL ACTUA.LIZADO C 

(PP;-GO S!MPI,...E) 

_AL FACTOR; LE LLAivl.t>.REMOS : 

. ' 
' . ·.--

. " '~FACTffi DE VALOR _ACTUALIZADO" 

• • 

' 
' .. ''· 

·- . ··-~ 

l 
1 

1 



No, 
/; : . . ' .. 

'; -·_ .; ::·:,_' 
. _,_.,- '2 

._ .. 
' ' '. ' . -. . . 

• 
,•' '-. · .... . . 

3 
4. 
5 
6 
7 

' ·' - . 8 .. ·-
' .. - .• ... -

... - ' - _ .. --

. :'. ·- . . 
-: '. __ ,. 

9 
10 
11 

. 12 
·13 

. . ·,. 14 
.>> .. · ·:·-·_:·_15 

,:::-.:: ·16 
-_: ·._, •. ~---~- 17 

·.·. ·.;--
~ - -

18 
19 
20 
21 

·.·. 22 

23 
.• •'• 24 

• • ... : 

25 ... 
27. 

- "28: 
29 
so.', 

. 31 
32 
33 
34 

• '- 35'. 
40 

... ~-5 •.. 
50 
-1~ .... 

100 

• . 

Pago 
Simple 

0.9901' 
0,9803 

- 0.9706 
0,9610 
0.9515 
0.9420 
0,9327 
0.9235 
0.9143 
0.9053_ 
0.8963 
0.8874 
0,.13787 
0.8700 
0.8613 
0,8528 
0,8444 
0,8360 
0.8277 
0.8195 
0.8114. 
0,8034 
0,7954 
0,7876 
o. 7796 
0,7720 
o. 7644 

o. 7568 
o. 7493 
0.7419 
0,7346 

. o. 7273 
0.7201 
o. 7201 
o. 7050 
0,6717 
0,6301 
o-:OOSó · 
_q_.·F~fl · 
0,3697 

_:,-.. 

- .•.. 

TABLAS DE INTERES COMPUESTO 
FACTORES DE ACTUALJZACION 

. . . . ·-

Serie Uniforme 
de pagos 

- ·.-
Ppgo 
Simple 

.. : •. .,, .. : ·. 
. _·: ·--~/··a'ooo 

.~-~., ··::::·,,::.1< . 
.' :. ; . 

•··. 1,970 
. . . 2,941 
:·,: .. . 3.902 

: ·--' . 4,853. 
. ... . 5, 795 

"6,728 
7,652 

. -· ' 8,566 
9.471 1 

10.368 
11,255 

·'·. '12,134 
"13,004 
13.ll65 

.. •' -14.718 
15,562. 

: .... 16,398 
.· ,• 17.226 
.··":: 18.046 
: ·': 18 857 .. . . 

19,660 
20,456 
21,243 
22,023 
22,795 
23,560 
24,316 
25,066 

<<·_ '0,8929 
.... , 0,7972 

.. :'--" 0~7118 
0,6355 

.. _._.,::':::- 0,5674 
. . ' '' -~-

--.·. ·--- "0.5066 
. ,. -,. 0,4523 

·- 0.4039 
0,3606 
0,3220 

. '·_:, __ . 0.2875 

: ·.- :; ·- . o. 2567 
.·.:.:_-, 0,2292 

.-:·=::· _._.:_·,:::~ o.-2046 
:-.:-,·, :_=·0~1_827 

•' 0,1631 

. -.-

,,· -·->•. ;_._ 
. .·.-_=;-' ,0,1456 

0,1300 . . \ - ,"•' -.. _·-x··. 
' -. ' : : . 

'-.. 

0,1161 
0,1037 
0,0926 
0,0826 
0,0738 
0,0659 
0,0588 
0.0525 

':, ~ 0,0469 
-:0,0419 

25,806 '. 
: ._ . 0,0374 

0.0334 
0,0298 
0,0266 
0,0238 

26,542 
27,270 
27,990 
27.703 
29,409 
32,835 

.· .. 0,0212 
0,0189' 
0.0107 

.o 
120 

Serie Uniform:= 
de pago 

.. 0,693 

1,690 
. 2,402 

' ' 3,037 
3."605 
4,111 
4,564 

·- 4,9e8 

5,328 
5,650 
5,938 
6,194 .· 
6.424 
6,628 
.6,6'11 
6,974_, 

. '7.120 
7.250 

. 7,366 
7,460 
7,562 

·:7,645 
7. 718, 
7, ... 84 

7,1;143_ 
7,096 

,_' . : 
7,943 
7,984 
6,022 
8,055 
8,085 . 
8,112 
_8,135 
8,157 
8,176 
'8, 244 

36,095 . 0,0061 8,283 

1 

1 

1 
1 
~ 

' ' ~ . 
¡ 

' " '~ 
¡ 

' 
1 
• • 

- f 
1 
• ¡ 
• • 
' 

3_9; )'se .-: · : · ;-:· · :-¡: .·: · · ' ··: ·o';6oi35·· · • · ·:· · · ' • :'a~ é'O's : ·;'" . · : · ' 
52,587 .. . .. . . . . -· .. .- {. . . . 

' .. ' 

'. -' 
1 . • 
1 

': .. ' ,-;, .. . .. . 



• 

r 
l2l' 

TABLliS DE INTERF.S COHPUESTO 

FliCTOR~S DE ACTUALIZACION, 

L-------.--

l. 54% 18,52% - - . 
- 1 . PAGO SERIE UNH'O,UU:: 

1 
PAGO SERIE UIHl"OR.'IE ' NO. SH!PLE DE PAGOS SIHPLE DE PAGOS 

. . 
l 0.9648 '0.985 0.8437 o. 844 

2 0.9699 - l. 955 0.7119 l. 556 
• ' 

3 0.9552 2.910 o. 6007 2.156 

4 0,9407 3.851 0.5_068 2. 663 
, ... 

S .;. 0.9264- 4. 777 0.4276 3. 091 1 .. -
' • 1 . • 

' 6 0,9124. 5.689 0.3608 3. 452 

1 
7 0.8986 6. 538 0.3044 3. 756 

' 0,8850- '/,473 0.'2568 4. 013 
. 

9 0.8715 0,345 o. 2167 4. 229 ' . . - . 
lO 'o. 858:3 9.203 0.1823 4. 412 

-
' ' 

' -

' 
• 

• 

' 



' 

PROBLEMA No. "2.A" 
' "' 

SE HA DECIDIDO INSTALAR UNA PLANTA DE AGREGADOS PARA VENDER EN EL 

AREA DE QUERETARO. SE TIENE LA DUDA DE SI CONVIENE INSTALAR UNA

PLANTA DE TAMAnO GRANDE QUE LLAMAREMOS PLANTA "A• O UNA PLANTA-

DE TAMA&O MEDIANO QUE LLAMAREMOS PLANTA "B". Las inversiones --

que se requieren para tener la planta trabajando son las siquien-

tes: 

INVERSION 

PLANTA A $ 5,300.00 

• 'PLANTA B $ 3,200,00 

Las posibles demandas mensuales de aqreqados expresadas en 

pesos durante los 36 meses siquientes a la instalaci6n pueden te

ner uno de los tres niveles que se indican: 

' Demanda alto 2. 000.000 $/mes 

Demanda media 1,800,000 $/mes 

Demanda baja 1,200,000 $/mes 

Si •• instala la plonta "A" ~os utilidades brutas qene--

ralea que varían cuando el tamaño de lo planta cambia, resultan-

ser : 

PLANTA "A" 

Demanda · Utilidod Bruta/mes Ventas/mes 

alta 300,000 2,000,000 

media 180,000 1,800,000 

baja 90,000 1,200,000 
' 

1' 
·¡ 
\ 



/2..) : 

PLANTA "B" 
• 

Demanda utilidad Bruta/mes Ventas/me"s 

. 
alta 100,000 1,200,"000-

media 130,000 1,200,000 

baja 100,000 1,200,000 

Si se considera la. utilidad antes de depreciaciOn de la -" 

maquinaria y considerando una vida dtil de 'la misma de 5 años 6-

60 meses tendremos 

Planta A 

Planta B 

Depreciaci6n 

5, 30o ,-ooo 
60 

3,200,000 
60 

- 88,300,00 

- 53,300.00 

Así la utilidad de depreciaci6n sería : 

PLANTA "A" 

Demanda Utilidad Bruta antes 
do Do reciaci6n 

alta 388' 300 

media 268,300 

baja 
1 

178,300 

PLANTA "B" 

Demanda .Utilidad.Bruta.antea 
de Depreciaci6n 

alta 153,300 

media 183,300 

baja • 153,300' .. 

Ventas/mes .. 
. 

2,000,000 

1,800,000 

1,200,000 

Ventas/mes 

1,200,000. 

1,200,000 

1,200,000 



--

3 ,, 
En una inveatiqaci6n de mercado resulta que las probabi

lidades de que se presenten las demandas son las siguientes z 

Demanda alta 

Demanda media 

Demanda baja 

0.30 

0.50 

o .20 

Definir quá planta me conviene usar de tal manera que la

taaa inteFna de retorno para la inversión sea m.!xilno. Para tal

efecto, se puede utilizar el método de árbol de decisiones. 

Del primer modo marcado con un cuadro que indica el -----

arranque de una decisi6n, hacemos partir dos líneas divergentes-

que marcan las dos decisiones, Planta MA" o Planta "B". 

Al final de estas rectas con un círculo marcamOs el in!--

cio de los valores posibles de la variable aleatoria que aon J.

Las indicamos también con ramos divergentes·. Por un lado la De-

manda alta y por los otros dos la demanda media y baja. 



. . 

la. Oecisi6n 

153, 

183,300/mes 

•. 

116,490/mes 

"' 134,150 

35,660/mes 
= 286,300/mes 

45 '900 

91,650 

30,660 . 
.. 168,300 



1 
f' 
' 
~ 

!l 
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• 

• 
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PLANTA "A" 

' 
286,300 = 2120 

. . . . . . . . . . .. 

VA= 530J..(OJ 

1 "' 5% VP = -1993&1 
I = 4% VP "' 626361.3 

( IN'TERF'Cl.ANOO) I = 4,761 VP = O 

R = Ll,76 MENSUAL 66,9% (PMw_) 

PLANTA "B" 

168,300 

320J.(XXJ 

. . . . 

- 168 P/ P/ W - 32JJ,(OJ + ,300 ( Pu 1, 36l + 1280,0Xl < F, 1, 36l. 

1 = 5% 

1 ="' 
W=O 

w = -1'!5.m 
w = 292033 

1 = 4.59 R = 63.8% {AtruAI...l, 



• 
• ,, ' 

Si busco a6lo rédito de la inversiOn me inclinarla por la 

Planta "A", pero es poca la diferencia en rendimiento, por lo que 
" . 

recomendar!a el invorsioniota iniciar cualquiera de los dos neqo-

cios, 

Evidentemente el antliaia a 36 meses se ve adn poco indic! 

tivo, El ingeniero decide reali~ar un estudio ampliando el pls~o 

de análisis en dos años. Hasta terminar la depreciación de la --

planta. 

Adem&s plantear!amoa una nueva deci&i6nl L0u6 sucede si i~ 

cremento el tamaño de la Planta "B" haata alcanaar la producción-

de la Planta "A", y por ctro lado qull IIUCede si dh1minuyo la Plan 

ta ~A" hasta la producción de la Planta "B"?. 

Utilizando el miamo sistema realizo mi anfliaia suponiendo 

lo siguiente = 

Las nuevaa probabilidades subjetiva• son 1 

Si en el primer trienio ae preaent~ la demanda alta 

probabilidad Siquientea Años 

Demanda Alta 0.5 
. 

Demanda Media 0.5 

~- ~··· ··-· -· 
Demanda Baja o 

Si el ler. trienio ae present~ la demanda media 

Demsnda Alta o. 3 

Demande MecHa o.' 
Demanda Bajs o. 1 

1 



• 

7 

Si en el primer trienio se present6 la demanda baja' 

Probabillda<:l Si9uientes Anos 

Demanda Altll o 

Demonda Medh o. 25 

Dem11nda Baja o. 75 

como puede verse estas probabilidades est&n condicionadas-

a lo que suceda en el primer trienio • 

Por ·otro lado calculamos que reducir la Planta MA"• a Ma• 

cuesta $ 1,000,000.00 y aumentar la Planta "B" a "A" tiene un -

costo de $ 2,400,000.00. 



1 
la ••. .R~cj,.!}_6n ¡ 
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1 

1 

1 

1 

' 36 Meses ·-- ~:'!-. Dccisi~ 1 · 24 Meses 

. 
1 

_!__:__ -·- -1 ---·'. 1... -
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1 
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• 
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A 1 1 
1 

1 o·' 
388,300 p- 0."5 " . ~ 

1 1" ';.\ -~ 
268,300 p .. 0.5 

1 ~'a p • o 
g ~ 

1 . 
1_ 

1 p .. o. 5 

1 D.M. 183,300 p .. 0.5 1, 
h 

1 
1 

p • o 

' 1~ 388,302 p .. !l.J 
~ 1 1 .;> 

1 ~opa. 
268 300 p .. 0.6 -~ 

-~ .,o 178,300 p .. 0.1 : ,. 
#" 

lSJ,JQI! r: = Q,J '= 
. -

.. 1 1 
1= 

1 
.:, 153 )OOP•O,l 

"' 1 '!¡, 1 

1 1 1~ 26S,3oo P .. o.2sl::. . 
• • • 1 1~ ,o• 1' t7B;Joo P .. o. ?si=. 
' 1.·~ 1 ' #" 

1 1 
1 ' 
. 

1 • 

1 K 
183:300 p - 0.25 :: ' ~ 

1 
1 153 300 p ... o. 75 :=-
1 1 

-



/'ES In 
1 AL 36 

M'ITA "A" lE PRIOCIPIO A FIN 

o. 3J<3883(Th(). 5x268300<0. 2 
X1J8,300 = 286,300/f'éS 

. ..... .... . -.. -.. - :;;';~ 

. -- -..: 

-0,3( 0.5x3883(X)<{).5x168,300 ) <0.5 ( 0.3x388,300<0.6x268,300<0.1 
xl78,300 ) <0.2 ( 0.25x268,300<0.75x178,300) = 286,300/MES 

Pl.PNI"A "A" Y REIOCIR A "A" I:f.SA..ES lE 3 Nl)S, 

• 

o. 3J<3883(Th(). 5x268,300<{). 2 
x178,300 = 286,3COIJoES 

R..MTA "B" OC PRIM:IPIO A FIN. 

o. 3x153, 300<0. 5xl83,300<{). 2 
x153,300 = 1€8,300 

0.3 (o. 5x153300<0.5x183,300) <0. 5 ( 0.3x153,300<0.6x183,300<0.1 
x153,300) <0.2 lD.25x183,300<0.75xl53,300) = 168,300 

0.3 ( 0.5x153,300<0.5xl83,300) <O. 5 ( D.3x153,300<0.6x183,300<0,1 
x153,300) <0.2 (D.25xl83,300<0.75xl53,300) = 168,300/l'és. 

PIJl/ITA "8" Y Ail'ENTAR A "A" lBPlE3 lE 3 MU!;, 

D. 3x153 ,300<0. 5x183, 300<0. 2 
Xl53.300 = 168.,300 

0,3 ( D.5x388,300<0.5x268,300) <0.5 (0,3x388,300<0.6x268,300<0,1 
x178,300l <0,2 (D.25x268,300<0.75xl78,300l = 286,300 

• 



' ' . 

lO ANTERIOR NOS DEJA LAS SIGUIENTES 4 ALTERNATIVAS 

PLANTA "Au MANTENER DE PRINCIPIO A FIN,, 
A286,3QQ 

j 
o 

. . 

5300,000 

PLANTA uA" Y REDUCIR A "B" DESPUtS DE 36 MESES, 

-286,300 

5300,000 

PLANTA "B" DE PRINCIPIO~ FIN • 

3200,0tJO 

. . . 

. . . 

1000,000 

. . . . . 

286,300 

-" -

-' · . .. • 



( 

• 

PLANTA -"Bn Y AUMENTAR A uAu 
.. 

186,300 286,300 

. . .. . . . . . . 
55 5~ 5l 58 59 .. 0 

21.¡00,000 

C O M E N .T A R 1 O S: 

1.- LA ALTERNATIVA DE REDUCIR A, GENERA UNA INVERSIÓN DE 1000,000 Y REDUCE El VALOR DE 
LAS UTILIDADES POR LO_QUE ES MEJOR MANTENER A QUE REDUCIRLA, 

2.- lA ALTERNATIVA DE AMPLIAR LA PLANTA B GENERA UNA INVERSIÓN DE 2400,000 Y UN INGR~ 
SO ADICIONAL DE 1CQ,QQ0/MES DURANTE 24 MESES QUE ES EXACTAMENTE 2L¡QQ,QQQ ADICIO-
NALES, POR LO QUE SOLO PARA 1=0 ES INDIFERENTE AUMENTAR LA PLANTA B QUE MANTENER
LA IGUAL, Y PARA 7000 170 ES MEJOR NO AUMENTARLA. 

3.- DE LO ANTERIOR SE ::EDUCE QUE SOLO HAY QUE COMPARAR LAS ALTERNATIVAS PLANTA A DE -

PRINCIPIO A FIN,CCNTRA PLANTA B DE PRINCIPIO A FIN, 

• 



' 1 

1 
RENTABILIDAD DE LAS INVERSIONES 

MANTENER "A" DE PRINCIPIO A FIN. 

(INTERPOLANDO) 

i= l¡% 

¡= 5% 
i= 4.92% 

MANTENER "B" DE PRINCIPIO A FIN. 

VP = 855ll50 
VP = -72162 
VP = O 

VP = -3200.000 + 168,300 <PI A, 1. GOl 

1 = ll% 
1 = 5% 

VP = IH8,450 
_ VP = -126842 

R = ll.92% MES 69.65% 

{ I'HERPOLANDO ~ 1 = 4.76% VP = 0 R = 4,76 MES 66,9% ANUAL, 

POR LO QUE LA ~PLANTA •An ES LA MEJOR . 

• 

• 
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PPOBLEMA: 

. LA El·1PRESA "A" TI EllE QUE EJECUTAR UN TRABAJO CONSISTENTE 

El-/ MOVER 800 000 M3 PARA LA 'CÓtÚ>TfiUCC.lÓN DE UNA PISTA DE ATERRl 

Zf1JE, CUENTA LA. EMPRESA CON EL SIGUIENTE EoUJPO. 

6 l•lOTOESCREPAS, CATERPILLAR 621 DE 15M3 DE CAPACIDAD COU·~ADA. 
2 TRACTORES D-8H CON HiPUJADOR AMORTIGUADO, 

.. 
SE SUPOt;E QUE NO SE EJECUTARÁ LA COI~PACTACIÓN DEL MATERIAL, Utll 

CM\ENTE LA EXTRACCIÓN, CARGA, ACARREO, TRANSPORTE Y COLOCACIÓN 

EN CAPAS DEL I~JSMO. 

Los DATOS SON: 

HA TER \AL 

'PESO VOLUMtTRICO 

ALTITUD S,N.M. 

LOI'G!TUD DE ACARREO 

] 000 MTS. 

Y 300 ms, TIENEN 

COEF 1 C 1 HITE DE ABUIJDII:-

LIMO AREI!OSO SECO 

] 600 KG/M3 

2 000 M, 

1 300 1-HS, DE LOS CUALES! 

TIENEN lJ% DE PEtiDICNTE ADVERSA. 

2% FAVORf,BLES 

= 1.25 O SU RECfPROCO 0.8 

PESO DE LA JI.ÁOUJ\IA VACfA"' 23,6 TO!IS. 

PESO DE LA J1f,OUJ JU, CARG6_ 

LJ,\ DCL EQUIPO = 23.6 TotlS. + 1 GOO X 0.8 X 15 1~3 .= l.i3 



.. 
CoSTOS HORARIOS: SEGÜN LA EMPRESA 

TRACTOR $ 6,240/HORA 

1"10TOESCREPA $ 8, 9!.!0/HORA 

LA EMPRESA DESEA SABER EL COSTO POR M3 EN BANCO MÁS BARATO CON 

LOS SIGUIENTES TIPOS DE CAMINO DE ACARREO, 

A) SIN REVESTIR 

B) REVESTIDO 

SOLUC ION 

1,- SUPOSICIÓN DE LOS TIEMPOS FIJOS: 

DADA LA EXPERIENCIA QUE TIENE LA &!PRESA DE ACUERDO CON 

SU EQUIPO, TOMA CDr10 TIEMPOS FIJOS (CARGA Y DESCARGA)· 

= 1.3 MINUTOS. 

Ji,- CÁLCULO DE LOS TIEMPOS VARIABLES: 

A) RESISTENCIA AL RODAMIENTO -15 KG/POR CADA TON. DE -

MÁQUINA POR CADA 2,5 CM, DE PENETRACIÓN. 

7.5 CM. EN CAMINO SIN REVESTIR 

5.0 CM, EN CAMINO REVESTIDO 

= i¡S KG/TON, /",, 

= 30 KG/TON, 11. 

2 



' 

A ESTAS CANTIDADES HABRÁ QUE SUMARLE 20 KG/TON, M, POR DEFOR

MACIÓN DE LLANTA, FRICCIONES INTERNAS, ETC. 

B) RESISTENCIA POR PENDIENTE: 10 KG/TON, tl. POR CADA 1% 

SECCIÓN DE 1000 M, DE IDA = 4% X 10 ~ 40 KG/T,M. 
~ 

SECCIÓN DE 300M, DE IDA = 2% X 10 = 20 KG/T./"1. 

SECCIÓN DE 1000 M. DE REGRESO= 4% X 10 = 40 KG/T.M. 

SECCIÓN DE 300M, DE REGRESO = 2% X 10 = 20 KG/T,M, 

Ti PO DE 
CAMINO 

SiN REVESTIR 

REVESTIDO 

Ti PO DE 
(AMI NO 

SIN REVESTIR 

REVESTIDO 

R E S U M 1 E N D O 

DE IDA (CARGADA> 

RES!ST, AL 
Roo, KG/T.M. 

R. POR P. KG/T.M, R. TOTAL KG/T.M. 
1000 M, 300 M, 1000 M, 300 f.¡, 

65 . 

50· 

40 

40 

DE REGRESO- <VACIA) 

RESIST, AL 
Ron, KG/T, /·1. 

65 

50 

R. POR P. 
300 M. 

20 

20 

-20 

-20 

KG/T.M, 
1000 M. 

-40 

-40 

105 

'l) 

45 

30 

R. TOTAL KG/T.M. 
300 M. 1000 M. 

85 

70 

25 

10 
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500 X 1% POR CADA 100 /~TS, 

lOO 
= . 5% 

HABRÁ OUE MULTIPLICAR LAS RESISTENCIAS TOTALES O RIMPULL DE 

LOS CUADROS ANTERIORES POR 1,05, 

Ti PO DE 

CAMINO 

SIN REVESTIR 

REVESTIDO 

TÍPO DE 
(AMI NO 

SIN REVESTIR 

REVESTIDO 

f·lOTOESCREPA CARGADA 

R. T, TONS, <Rl~1PULU 

1000 ' 300 

4.7 2.0 

. 4.1 L4 

MOTOESCREPA VACIA 

R.T. TONS. 
300 

2.1 

LB 

(RmPULL) 

1000 

.0.6 

0.2 

R.T. %DE 
1000 

ll,O 

9,5 

PENDIEI';TE 
300 

4.7 

3.2 

R.T, % DE PENDIEfHE 
. 300 

9,0 

7,5 

1000 

2.6 

Ll 
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• 
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( "A N E X 0" 

EN VISTA DE POSIBLES VARIACIONES DEL TIPO DE CM\BIO DE -

NUESTRA MONEDA CON RESPECTO AL U. S, DÓLAR Y DE !MPREV!Sl 

BLES AUMENTOS DE PRECIOS DE REPUESTOS DEBIDO, NO SÓLO A

LA INFLACIÓN MUNDIAL, SINO TAMB!~N A CIRCUNSTANCIAS Y 

FACTORES INTERNOS ACTUALES DE NUESTRO PAfS, SE DÁ A CON

TINUACIÓN UNA GUIA DE COMO CORREGIR EN UN MOMENTO DADO Y 

EN EL FUTURO LOS DATOS QUE SE PROPORCIONARON EN ACTUALIZ~ 
' 

CIÓN PARA 1982 PARA EL CÁLCULO DE (LE) LOTE DE PIEZAS ~\Á

XIMO POR PEDIR EN CADA CASO AS! COMO PARA El DISEÑO DE UN 

ALMACEN DE OBRA, 

1! LA CONSTANTE (K) DEBE VARIAR PROPORCIONALMENTE CON LA

RAIZ CUADRADA DEL PRECIO DE UN DETERMINADO REPUESTO PROC~ 

DENTE DEL EXTERIOR, EN U, S, DLLS., A PUESTO O FABRICADO -

EN ~1~XICO EN PESOS M,N, RESPECTIVAMENTE, 

EJEMPLO: DE VALORES DE K DADOS PARA 1982: 

PARA EL PRIMER CASO PRECIOS DE REPUESTOS EN PROMEDIO SÓLO 

SUBIERON PRECIOS"A LA FECHA UN 5% Y EL VALOR DE KDLLS. SE 

MULTIPLICARÁ POR V 1,05 = 1.02 y K= 9 X 1.02 = 9.2 
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EN EL SEGUNDO CASO PRECIOS DE REPUESTOS EN r~t:XIC0 1 SU!ll~ 

~ON 105% Y KpESOS (DE 1982) SE MULTIPLICARÁ POR 2.05 = 

1.431 Y K= 25 X 1.431 e 35, 

PARA LAS INVERSIONES QUE SE CITAN EN U. S. 0LLS,, PARA 

EL CÁLCULO DE UN ALMACEN DE OBRA, BASTARÁ t1ULT!PLJCAR 

LAS CANTIDADES POR 1.05 YA QUE PARA MISMAS ÁREAS CADA

VEZ SE Al1'1ACENARÁN MISMOS ELEMENTOS CADA VEZ CON MAYOR

VALOR, 

LOS AUMENTOS DE PRECIOS NO TIENEN POR QU~ AFECTAR ÁREAS 

DE ALMACENAJE NI CANTIDAD DE ADQUISICIONES QUE SE CALCU 

LAN PARA CUBRIR LA DEMANDA. 

ING, CARLOS GUADALAJARA A. 

----------- ---· 
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8. Francisco llené Reyes Reyes 
Construcciones Conducciones y 
Pav~tos, S.A. 
Mineria No. 145 
Col. Escimdón 
Dcleg. Miguel Hi<blgo 
México,. D.F. 
Tel. 516 04 60 

· 9. Tito Alfonso Villavicencia Zarza 
S.C.T. Aeropuertos 
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Chiapas ~U. 121 - Esq. Tonalá 
Col. Roma 
~léxico, D.F. 
Tel. 574 83 10 

.. ··-··-·--------------- --··---
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Cerrada Poniente 13 ~o. 4448 
Col. Guadalupe Victoria 
Deleg. Gustavo A. ~l.:!dero 
07790 ~léxico, D.F. 

Valle. de México :-:o. 45 · 
Co l. Cl..rlJ ri a 
Cuautitlán Izcalli 
54740 Edo; de ~léxico 
Tel.'13 OS 36 


