
...... 
( 

; r' 
1 1 

centro de educación continua . ' 
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A LOS ASIST~NTES A LOS CURSOS DEL CENTRO DB EDUCÁCJON 
CONTINUA 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del Jefe del Centro 
de Edueaci~•n Continua, Dr. Pedro Martínez Pereda,. otorgan una constancia de 
asistencia a quienes cumplan con los requisitos establecidos para.. Celda curso. 
~ .ds pertlonaa que deaee~ que aparezca su titulo profe~ional precediendo a su 
nombre en el diploma, deben!n entregar copla del rnismo o de su cédula. profe
~lonal a mas tardar el SEGUNDO OlA de clases, en las oficinas del Centro, -
con la sea1orlta Barraza. encargada de inscripciQnes, de lo contrario NO ser~ 
posible. 

El con( rol de asistencia se efectuará a trav~s de Ja persona encargada de enr rf~· 
gar noras, en la mesa de entrega de material me.diante listas especiales. Las 
-ausencia~ ~erán computadas por las all!oridades del Centro. 

Se recbmienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y experien ... 
"" cias, pues los cursos que ofrece el Centro están planeados para que los profeso 

res expongan una tesis~ pero sobre todo, para que coordinen las opinion~Fi de to 
dos los interesados constituyendo verdaderos seminarios. 

Es muy imponante que todos 1m asistentes llenen y entreguen su hoja de inscrir.. 
ción al inicio del curso. Las personas co~isiona.das por alguna instituciqn debe
rán pasar a inscribirse en las oficinas del Centro en la misma forma que los de· 
más asisrent es. 

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educación -Continua orracd, 
se hará una evaluación del mismo a través de un cuestionario diseñado p=t rn eJnJ
tir juicios anónimos por parte de los asistentes; esto se hará al finalizar' e:l cur · 
so. 

ATENTAMENTE 

ING. SALVADOR MEDINA RIVERO 
COORDINADOR DE CURSOS ABIERTOS 

C1ff• de Tacuba 5, primer piso. N..Sxlco 1, D. F. Telsa 521·40~3-· 521·73·35 

. 
' .. ,·· ,-. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD·DE INGENIERIA 

DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES 
CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 

DIRECTORI'O GENERAL 

REGISTRO DE ASISTENTES Y PROFESORES. 

NOMBRE DEL CURSo_:--------- F O L·l O 1 1 1 1 1 j CLAVE ASOC[I] 
1 5 6 7 

·r r 1 1 1 11 1 r 1 1 1 1 1 1 1 1· 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1_ _1 !. D 
- -r- - - - --- - - - --

8 13 1 14 NOMBRE (S) APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO 41 
1 -

REG o FEO. CAUS • Q f 1 1 1 f 1 1 1 r CEO. PROF .1 1 1 1 J 1 1 1 
51 52 58 

TEL. PARTICULAR ~~ 1 1 1 f f 1 TEL. OFICINA 
- 65 

J 1 1 1 1 ( 1 1 EXTENSION 1 1 1 ( l 
66 72 73 76 

MARQUE CON UNA CRUZ 

-ASISTENTE D PROFESOR D D [] 
77 80 

[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ) 
8 DOMICILIO PARTICULAR (CALLE. NUMERO Y No. INTERIOR) . _ .41 

J f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f 1 1 1 f 1 J 1 1 1 1 1 Z.P. DJ 
42 COLONIA 71 72 73 

DJ 
ESTADO 74 75 

DJ 
TITULO PROFESIONAL 76 77 ESPECIAL! DAD 

[1111111111111111 
42 COLONIA . 

l. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 
71 

Z.P. 

rn 
74 75 ESTADO 

, ;oCIACIONES A LAS QUE PERTENECE. 
_, 

DJ 
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78 79 80 
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EQUIPO DE CONSTRUCCION ,Jel 29 de agosto al 3 de septiembre, 1977) 

Fecha Duración Tema Profesor 

Agosto 29 9 a 9:30a.m. INrRODUCCION ING.FERNANDO FA VELA LOZOYA 

9:30 a 10·?0 am PRINCIPALES FACIORES EN LA SELEC-
CION DEL EQUIPO ING. JOSE ARIAS DUFOURCQ 

10:20 a 11:40 am COMPRA DE EQUIPO ING. JOSE ARIAS DUFOURCQ 
-

11:40 a 13 h CLASIFICACION DE EQUIPO ING. FRANCISCO SANCHEZ ~l:t'NTIE'i 

13 a 14 COMIDA 

14 a. 16:4o h PARTES ING. HECTOR SOSA llf::RN¿\Nl"FZ 

16:40 a 18 h PARTES LIC. DA VID HERNANI;>EZ CANU 

Agosto 30 9 a 11:40 a. m. CONTR<?L DE EQUIPO ING. GABINO GRACIA CAMPJLI .~ 

11:40 a 13 h CO~TROL DE EQUIPO ING. EDUARDO PHILLIP OLMEDO 
' -" 

13 a 14 h COMIDA 

14 a 16:40 h MANTENIMIENTO ING. NEFTALI RAMIREZ REYES 

16:40 a 18 h MANTENIMIENTO ING. JF.SUS MORA BALLE5rER 

Agosto 31 9 a 11:40 a. m. OPERACION DE.L EQUIPO ING.FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

11:40 a 13 h MANEJO DE ALMACENES TNG. ALI NARANJOS VILLA. 

13 a 14 h COMIDA 

14 a-15:20 CONTROL DEL MANTENIMIENTO ING. FRANCISCO SANCHEZ SENliES 

15:20 a 18 h TALLER ING. CARI.OS GUADALAJARA ARRIOJA 

Sept.l0 9 a 13 h COSTOS '"~.CARLOS M.CHAVI\RRI MALUUNADO 



-2-
EQUIPO DE CCNSTRUCCION 

Fecha Duración Tema Profesor 
Sept. 1° 13 a 14 h COMIDA 

14 a 15:20 cosros ING.CARLOS M. CHAVARRI MALOONAOO 

.. 15:20 a 16:40 h TALLER ING. JORGE H. DE ALBA CASTAFffiDA 
•'• 

16:40 a 18 h - TALLER ING. LEON ROBERTO LEON 

Sept. 2 9 a 13 h REMPLAZO DE EQUIPO ING. CARLOS DE LA MORA NAVARRRTE 

13 a 14 h COMIDA 

14 a 15:20 h TAT T FR ING. JORGE H. DE ALBA C'ASTA~EDA. 

15:20 a 16:40 h TALLER ING. LEON ROBERTO LEON 

16:40 a 18 h METODOS DE SELECCION DE EQUIPO ING. FERNANDO li'AVELA LOZOYA 

Sept. 3 9 a 11:40 a. m. METOOOS DE SELECCION DE EQUIPO ING. FERNANOO FA VELA LOZOYA 

11:40 a 14 h .. TALLER ING. FERNANDO FA VELA LOZOYA 

... 
:4 .. 

, '~dcb. 22, VIII. 77. 
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PROFESORES DRL CURSO EQUIPO DE CONSTRUCCION 

ING. JOSE ARIAS OUFOURCQ 
GERENGE GENERAL 
COCONAL, S.A. 
ALCE BLANCO 42 
NAUCALPAN, EDO. DE MEX • 
. TEL.: 5?6. 08.22 

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 
GERENTE DE INGENIERIA 
SACMAG DE MEXICO, S.A. 
NUEVA YORK 310-7° 
MEXICO 18, O. F. 
TEL. :523.90.12 

ING. JORGE H. DE ALBA CASTAREDA 
A UXll..IAR TECNICO DE LA VICEPRESIDENCIA 
ICA INTERNACIONAL 
MINERIA 145 EDIF. 0-3° 
MEXICO 18, D.F. 
'fEL. : 516. 04. 60 E. 37 3 

ING. CARLOS DE LA MORA NAVARRETE 
SUBGERENTE ADMINISTRATIVO 
SOLUM, S.A. 
MINERIA 145 EDIF. B-1° 
MEXICO 18, D.F. 

·TEL.: 516.04.60 E.393 

ING. CARLOS M. CHAVARRI MALOONADO 
JEFE DE LA SECC. DE PRACT ~DE DESARROLLO 
H EGIONAL Y SER VICIO SOCiAL 
FACULTAD DE 1NGENJERIA, UNAM 
MEXICO 20, D.F. 
TEL.: 548o 96.69 

ING. FER:NANOO FAVELA LOZOYA 
VlCEPRESIDENrE 
lCA INTERNACIONAL 
MINERIA 145 EDIF. 2-3° 
MEXICO 18, D. F o 

TEL. : 516 o 04. 60 E. 320 

!NG. CABINO GRACIA CAMPILLO 
JEFE DE LA UNIDAD A-DMINISTRATIV.A 
DE S F I 
UNAM 
TEL.: 5~R. W.. ,=;¡ t: • 1 • 



ING. CAHLOS GUADALAJt~RA ARRIOJA 
AUXU.tAR DEPARTAMENTO DE MAQUINRIA 
ICA INT'ERNACIONAl:. 
28 DE AGOSTO N0.23 
ME~lCO 18, D.F. 
TEL.: 1(,. 0-1.60 E. 824 

LIC. DA VID HERNANDEZ CANO 
GERENTE DE VENTAS 
DIVISION CONSTRUCCION 
MEXICANA DE TRACfORES Y MAQUINARIA 
BLVD. PrO. CENrRAL AEREO 34 
MEXICO 9, D.F. 
TE.: 71.20.00 

ING. LEON ROBERTO LEON RENDON 
UAM 
UNIDAD AZCAPOTZALCO 
TEL.: 561.37.33 E. 274 

ING. ]ESUS MORA BALLESTER 
PRODUCTOS INDUSTRIALES METALICOS, S.A. 
GERENTE GENERAL DE SERVICIO 
BLVD. CENTRO JNDUST'RIAL ll ESQ. PROGRESO 
FRACC. IND. PfE. DE VIGAS 
TLALNEPANTLA, EOO. DE MEX. 
TEL.: ~65.09.66 

ING. ALI NARANJOS VILLA 
JEPE DE MAQUINARIA 
ICA INTERNACIONAL 
28 üE AGOSTO N0.23 
lVlEXICO 18, D.F. 
TEL.: 16.04.60 :e:.398 

ING. NEFTALI RAMIREZ REYES 
GEI<ENTE DE SERVICIO Y REFACCIONES 
MAQUINARIA PANAMERICANA 
BLVD. M.A. CAMACI-10 245 
NAUCALPAN, EOO. DE MEX. 
TEL.: 576.45.00 

ING. FRANCISCO SANCHEZ SENI'IES 
GERENI'E DE MAQUINARIA C.P. 
ICA 
MINERIA 145 EDIF. 2-2° 
MEXICO 18, D.F. 
TEL.: 516.04.60 E. 321 

-• 1' .,. 
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ING. EDUARDO PHILLIP OLMEDO 
Subdil ector de Informática 
Combinado Industrial Sahagun 
M. Laurent 803 
Edif. Anexo P .B. 
México 12, D.F. 
Tel.: 559.22.15 Oto. 

ING. HECTOR SOSAJIERNANDEZ 
GPRENTE DE INGf!\JIERJA 
MdXICANA DE TRAC.."TORES Y MAQUINARIA S.A. 
BLVD. PTO. CENTRAL AEREO 34 
JviEXICO 9, D.F. 
TEL.: 571.20.00 

'edcs. 22, VIII. 77. 
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EVALUACION DE LA ENSEf'lANZA 

CURSO: EQUIPO DE CONSTRUCCION 1 
r 1 .. ::) ii 

o:~ 
' 1 ~sz w z .. e; o~ wz_ o ...a ~g~ < .,< 

~ :lJ ::u. e o 
"' ~ w ...a- ~f.~ 1- w> ..... zQ w)(~ ~ . w ~: o W0 

~ 
FECHA: DEL 29 DE AGOSTO AL o <::) -o u z -< 

&rl~z 3 DE SEPI'IEMBRE, 1977. - ~~ z o o -~ -
~ 

!:!:!o 
·~s U:l z-. o $~ ~~z 

~ntroducci6n (Fave1a) 
' 

~ecci6n de Equipo (Arras) 

~ompra de Equipo (Arias) 

Clasiñcaci6n de Eouino lSánche z\ 

Pares (Her4ndez) . 
. . 

()perad6n del Equipa (Carrefto) 

, 

Contto1deEQuioo(Gracia) 

Control de Equipo (PhUlip) 

. - "'antenimiento (Ram!rez) 

1 
Mantenimiento Lubricaci6n y Soldadura (Mora) 

1 
ESCALA DE EVALUACION DEL 1 AL 10 

t 
WDt8tl6&~lD • edcs. 19, vm. 77. 
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EVALUACION DE LA ENSE"'ANZA 

CURSO: EQUIPO DE CONSTRUCCION (Hoja 2) 
f 

r 1 -.;:::) ¡;r 
O~w 

i ~8~ w 
Out z -.t¡ w wz_ 
0-' ~º~ ~ 
en< :>=> 1 -.,s o en 

:0~ <( _,-
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Clr ""•...J. e _, zQ IUXz ~ 

~ wo ... wo < 
<(:J Zw ::> 

o -e u ... 
CURSO: DEL 29 DE A COSTO AL 3 OE OCT. 77 -< 

Ld~z z - ~~ z o o :J - p.. 

~ 
~e 

!i3~ 
! 

U:l 
e fti?¿ <~!.! 

~~z 
"' 

1 

1 
1 
1 

Manejo dealmacenes (Naranjos) 
1 --

Contro] de Mantenimiento (Sá nchez ) 1 --
Taller (Guadalajar-a) 

1 

Costos (ChavarrO 
1 . 
1 1 . 

Taller (De Alba) i 
1 

- 1 

1 

1 

Remplazo de Equipo (De la Mora) 

1 
1 Métodos de Reposición (De la Mora) 1 1 

1 ! i Taller (De Alba) -r 
1 Métodos de Slección de Equipo (Favela) 
t-
1 
1 
1 

Taller (Fa vela) 1 
1 

! 
1 ESCALA DE EVALUACION DEL 1 AL 10 i 

1 1 
1 1 

1 &&~-M&fl&'edcs. 19, Vlll. 77. 1 
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EVA~UACION DEL CtmSO 

CONCEP'i'O EVALUACION 
. 

. . :. - .. 
l. AP·LICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

. . 

12. OLhRIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

- -
1 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 1 
1 

1 . 
1 

. 
4. CUMPLIMIENTO D~ LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

i . 
' . ... . 

s. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 
. . 

1 

1 
6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

. 
7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

.. 
ESCALA DE EVALUACION DE 1 A lC 
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1. ¿Qué le pareci6 el ambiente del Cen~ro de Educaci6n Continua1 

Muy agradable O .Agradable O Desagradable c:J 

2 Medio de comunicaci6n por el que se enteró del curso: 

Peri6dico 
Excélsior O 
Cartel 
mensual o 

Peri6dico 
Novedades O 

Radio 
Universidad O 

F.olleto del 
Curso c:J 

Comunicaci6n O 
carta,teléfo 
no,verbal,etc. 

3. ~fedio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

Autom6,,il O 
particular 

·Metro 0 Otro medio 0 

4. ¿Qué cambios haría usted en el programa para t~atar de perfecci~ 
nar el curso? 

------·---------------------------------------------------------
S. ¿Recomendaría el curso a otras personas? No O 
6. ¿Qué curso le gustaría que ofreciera el Centro de Educaci6n Conti 

nua! 

7. ¿Qué servicios desearía que tuviese el CEC para los asistentes a 
:cursos? 

8. Otras sugestiones: 
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PRINCIPALES FACTOr.ES EN LA SELECCICN DEL CQU:PO 

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

l. TIPO DE EMPRESA. 

11. TIPOS DE OBRAS. 

111. EXPERIENCIA ANTERIOR. 

IV. UNIFICACION DE EQUIPO. 

PROFESOR: ING. OSWALDO GRACIA MEDRANO A. 
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PRiNCIPALES FACTORES CUE INTERNIENEN El\! LA 
SELECCIO~ DE MAQUINARIA Y/ C EQUlFO. 

INTRODUCCICN • 

El ter.::~ EO enfocará al émbHo de les empre!:cs in¿ustricles, mu¡ pcrtic.= 

lc:-mantc e lcr.: que se declican a la cor:strucciór. ¿e ob;cs públiccs y P=i 

vades ccn el FiC?ÓSito de tipificar el proceso que en gene:-al se sigue -

pc:-c seleccioncr maquinaria y/e equ!po y cd~:né:: andizc:- las cetividc-

des c;ue comúnmente se desa:-rollan, pare descubd: les factores que in-

ciden ccn mayor relevancia en dicha selección. 

les recu:-tcs esr:ccificos de la producción son: los recu:-sos humcnos, los 

recursos mcteriales, los recursos mecánicos" y el tiempo, adicionalmente 

se tienen cc:nc recursos generales en la construccién e los tecnológicos y 

e los e:c:1é:n:cos; estos últimos puec:!en estar prese·~tes e convertirse en 

cualesquiera de les tres primeros. De hecho el F~cceso pera selecciór: 

de rr:aquincria y/o equipo es una trcnsfc:-mccién c!a recursos eco:1émicos 

en recursos mecánicos con la presencia, como cc!olizadores, da rec.Jrsos 
\ 

humcncs y tecnológicos. la forma corno se efecté::~ este cambio_ es ccrac 

teritHco c!a cada empresa, máxima si ésta es ccns'ructora, en mérito a las 

dife.-encias ten mcrcadcs que existen con las empresas de otras ramas in 

dustricles y comerciales. 

Ar.tes de prc:eguir, parece conveniente senalar ql'e c!Jnql.le los concep-

tes de mcc:¡uinaria y/o equipo no son sinónimos, para abreviar estos apu!!_ 

tes, se tomarán indistintamente uno u otro para hceer referencia e ambos. 



.. 

r 
) 

.. -· 
...... , 

. . .. 

"~ 

'• 

-· 

')' 

· ..... 

' 
,. 

... 

. ., 

·' -· . 

,'1 

:. ) .... 

1',, 

r 

.,,.. ; 

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

. .• 

.. 
.•. 

•' 

.-:. _ .. 

. . 

. , 

1 . 

.. .., 

··-

.' 

· ... 

)~ 

-. 
~ ' 

. 

-,1 

- j 

.. -

.. ·· .. ' 

.... 
' ' -

•• 1 .-

.•:-

=· 

..... ~ ' ... 

.. 

-· 
.-... 

. ~ . 

\ 

.. • . "' 

. -

-... -.. 
. .. t. J. 1 

-. 
··~~ 

. ., ~- ... 

..... 

""'" . '· 

.... ~ ..... 1 

..- -··· 

.· 

•.-:. 

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

.. - -

e • ... , ... 

. "; .. ~ .. 
' .. ~· .. .. 11111 • .. • • . 

11: • .. .- .. ~- 1 

' ' t ...... 
•' 

' 



• 2.-1 

Ci:?ARROLLO DEL TENA. 

" 
1. So iniciará poi scflalc~· bievemenl·e las diferencia:. más r.c~ab!es entie fas 

ellip:-esa:; ccns~ructcras y otr~ emFiesc, pa:-c ilus~ra:- el pcnorc:na en qu!l 

se efectú:l la selecciói: de ec;uipo c!e cor.stiuccié~. 

2. A cc:1tinucc!ón se trc~c:-á c!o c!ascilbii cuc!es son las a::tividat!3s cc:-ac-

teristicas del p:"oceso tip!cc de se~eccié:1 de mc~·;ir.c•ia yfa infi.L'S:"':ic: 

qu3 reciban del medio de re construcción. 

3. - - Paia fina !iza~ se hará un análisis de les factores más relevantes ·que cp.:, 

recen er. el proceso típico d3 selección, a fin de prcj)orcionar al partic..!, -

F=:'lte en el curso une ·ilustración general que ¡:!Jeda servirle de a)'uc!a 

CUa:'lc!O tenga la respcmsab!fidac! de intervenir er argtma fase del prCC_! 

so de selección. 
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CIFERENCIAS MAS NOTABLES ENIRE LAS EM?itESA.S CCNSTRU:TC:-:AS 
- Y OIRAS EMPRESAS INDUSTRIALES. 

le em¡:.·c::a ccnstructo;a no es secler.;aiic6 es decir fab:-icc ::u producto e 

...1 ~ •t• ~o:::tc: 10. 

Le e::-:p:c!:c cc~:;tructc:c nc puEde clmacer:c: sus producto:. 

Le cmp:-e::c ccnstruc~c:-a fabrica prcC:uctCÑ c!íscr.c¿os po:- c~:-os ( co:'lZ~;"t.~·o 

prcyec~~) en plczc:; requeridos pcr le:; clien~es, lo cual cc:tdt:ce er. ic 

mcyc;-ic d~ los cases a qua se scbre ec¡u~pen. 

En les empresas constructo;-as e~ general, los -cctí-vcs están constit_Ü_i¿c3 ~ 

p:-!r.::Epa!mente pcr maquinc:-ia y equipe, qua fueron adquiridos en fu~ -

ciór: c!e ~eces!dcdes del servicio y no de la planeacién de la empreso. 

les err.prescs de construccié:'l,; scbre tOdo les de cb:-a:; públicas, deba!" 

.. • 1 • •t ' • 1 1 ccep.a:- cc:r:prc:nrsos que sco:-epc::san var1as veces tu cap1 CE soc:c!, o Gt:e 

ccmp:-cme~e su futuro a la buena selección de sus actives de mcqui.,c:-!c 

y/e equipo. 
' 

En les emp;escs constructoras el rendimiento ds 1 - "' • e:: re:a:rso:; msccn:ccs r.c 

sólo depende de sus capccidcc!es sino de muchas restrlccionss irr.~u~stc.s 

por los clientes (procedimientos,. prosra:nas y plazos de construccié;-¡)., 

En las empresas de construcción laboran en periocbs d!scontinuc: q'.J& c::!:U, 

gan a renovar, y por lo tanto a capacitar, constc"1temente a sus recu;sos 

humanos, sobre todo, los responsables del funcione mien~o >' conservación 

de los recursos de maquinaria. 
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En las empresas de ccn;;trucciór. e:; difrcil lieva;- re;i:;~r~ es~aC:isncc: 

• 
qua cc.-.-elacion~i'l bien el co:;to ccii el imForte C:3 le p;oducción de 

1 , • 
os recurscs mecamco:s. 

Las empre:ie3 de construcción c:cm¡:;e e:;~én a~iar" as e la ac:!qo.;!tic:ié:-: ¿~ 

n~.:c~ recursos mc::ánico:, o ¿¡che do c~;c mar.:::-a: en e!las e! p:-c::~ 

1 -
se da sefeccién es reF~titivo. 

Adzmés de les caracte;is~icc:s dis~innva:s de las e::~F;-esas constructo:-cs3 

exist~n otras peculiaridades de las empresas que ínfh.ryen en la se!ec-

ción del equipo, cc."nc sci'l la es;:ecialic!ac!3 la eYparienocc3 e! ta:ncr.o~ 

le ubicación geográfica de sus cficin::s centrales.:- su crsanizació:"'T e~c. 

c;~.:a ccnviene cncHzar a:ites de seguí:- ac~rc.,te: 

T ci.:cfio de les emp:-esas a juzsc: pe:- se cap~tcl t~cial,.. ... 

lmForte c!e capital Núr.:ero ¿~ 
soc!cf err:¡e:-e!cr: 

Hcsta 50,000 1055 
100,000 681 
500,000 1284 

11000,000 526 
2rooo,ooo 276 
3•ooo"ooo 103 
s•ooo,ooo 93 

1 0' 000; 000 74 
2o•ooo"ooo 24 
20'000.7000 33 

4159 

Po~centcie 
de! tc~c! 

25~4 
16.4 
31.1 
12.7 
6.6 
2.5 
2c2 
1.C 
c.s 
0.6 ---

100.,0 

* Esta es una información d~ducicla del d!rccto-~o de sedo:; ím:'::-ifc: 
e!" cl en:» de 19i.t1 en la Cámara Nccicnal d-: la hc':.:"ric t.:c r, C. 
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GRUPOS POR ESrEC!AliDACES 
De CONSiRU~C!ON * 

.. 
PeSADA. 

Uibcni:z:c::ién. 

Te:-racerias y Tún~lcs. 

F • .. • " C'-r. f • .. avtman.cctcn y ~ .e c:men.o:. 

Obres Hic!i'áulicc:s, Perfo:-a=¡ona: y Po:o:c:;. 

Asregcc!os y Concre~os P.·o~for::r:ac!:s. 

Gbrcs Pcr-tuarias-. 

Gonerai. 

SEM! PESADA. 

Edificcción. 

Estructuras de Conc:-eto y Puar.tes. 

Flc:t~a~ o lns~dccicne:: lnc!us~ria'es. 

lns~a!acicnes Elec~romeéanfccs. 

lnstc!c::tc:-:~:; s~bacuáticcs. 

Vial Fé:-rec:s. 

Fc:cgrametric. 

LIGERA. 

Accbac:!os. 

Es~ u:lic:: y Diser.c:. y Proyectos. 

Sup::!:-vrsión y C .C. 

TOTALES - - - - - -

5.-

PR:Nc.!PAt S~CUNDAr.iC 

211 

2C5 

78 

247 

4é 

--- 7 

1 407 

534 

106 

376 

248 

9 

22 

18 

284 

5S2 

77. 

4 427 

7é0 

6n~ ..... 

3-1~ 

483 

1~ 

61 

745 

1 84t 

573 

1 19~ 

7i6 

2ó 

t::.l. ww 

20 

679' 

1 478 

459 

lC 1~~ 

.,.. Deducidos del Directorio de Socio:¡ ln!c:-itos en la C.N.I.C.c;: 1971 
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fi;.O:ESO TIPiCO Ci:: S::LECCION CE MAC.JiNARih. 

Lo 1 • d • • ,.. • 1 ~ .. , ¿ • . q·..:c 1:wc: c:;s;r.~:...;:, cc;;;o pic:::o np;co c.c ~::~ccc;c.1 o rnc:tumc:•c 

• • _. r• • ' • , ' ,_ • "e! ... d" 1 e: u~ 1c:-~:> e m"'c.u;1cc cc.~¡un.o c.a · aCIIVI c¡;¡~S e veces 1sp:::-sas, en e 

~c:¡o ¿-: fe:; c;np¡c:;c::; ccns~ructc;c:;,. ¡::::;e que ce~' C:;"c y ccr.:o con::ecuer.-

• • l t 1 "' • ¿ 1 • • "' • d c¡c ce e:; cvcn:e::; e:nc.od•cc: y a e:; cm•s:nc;::; ecc::cm•cc:; se ve e 

A ¿~fe:-cr.:::a do fo c;'Je acor.~ece en otras empresc: c!o mar.ufc:~u¡a e 

r:'c: c!e le:; veces" en funcié.~ dEl plcn de desc;;oH..: d2 dicha e-:1p:-esa1 ~ 

r::: e-: función de los requerimien~cs c!e las ob:-as e u:: é~ta desc·roHeJ- er: 

má·itc e eH e e! proceso de sereccién pt:ade efec: ·::::-s2 repetidc:-:o:er.te,. -

da fes fines c;u~ persigue le ernpretc:. 

El FC::e!:o se inicia cucr.:::!o le err:p:-ese! tiene el cr1p·c:niso de e'ech:::::-

le COilS~rucción da un picyccfo e~p::-::":';cc y r:~=- tn. ~a .. ~~ c!e une: er.:¡;·c::. 

nueve o pe:- tratarse de une: cb;c c::ciond3 r.~ cu--~k ccr. [e:; rr:-Jc¡t::l~~= 

y/ e ec¡uipc:; que se hcn esta~fecic!o o c~ben e!tal: · ece:-s~ cc:no n~ce-:= -:o:; 

pe; elgún técnicct parifo o aseso:- cb c:ns~ru~ción ¿~ la c::::=:-esC" en fe,:~-

cien~:; da su departcr.:cnto e!~ piCJnetrcién. 

Esla delciminación exijo previamente Cil clcb!c ce~ J:ir..iento; p:;~ u:-:c. 

p:::rto ef c!e la c!Jra O través ele SL'S dsscrip:::iones_. r!cr:Í~o; def piC)'E:CfC17 \"~ 
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"e! ..1 • ) r ~ • • • • • , \'i e-os 1 , ~:-e c¡uc e~ rc.c;.¡cfiC. :e ce.; el cc:~;:::.umon.o qu:: se ter:i;.: 
• . 1 

.. · 
c¡:::.-c~ :r....¡ 

pc:-c c-.:~ pt:::ck: hccer u.~ 

F!c:-:~ec:n!en~o c!a nac:sic!c:!:: s!r. ccmp:-c;dso.r p:::.-c c¡'Je e: encarsc~~ e:: 
1 

le: cdG:..:!ticio:1s:s pt::adc invc:~tgc:- er: el marcc:!o (es pc::!!.:fes o¡::=!o:-:cs., 

(:./e:- lé;r.inc cc~ividac:!es 2 ). 
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PROCESO TIPlCO DE SELECCION DE MAQl;INARIA 

. 
i.O IDEI'mi"ICAC:CN TECNICA 

:le LA MCESIDAD DE r.--o 
MA::li.JINARIA Y¡C EQUiiC ' 

1,1 LC::ALIZAC.;:N 

1.2 \'CLUMENES 

1.3 PRCCEDIMicNTCS 

1,4 fi\C GRA.'.'AS e 
CAL:Ni>A~IC 

1 5 P&.AZCS 

2.Ó IN\'ESTI3ACION JE Mci\CAOC 3.0 FACJCRES o;: DECISIC"'' DE I.AE.\Ii'Ri:S; 
DliUGIDA A PRO?CRCIONAR ( IMPLICACIONES DEL COMi'RADOR ) 
CCI'I!CCI!.11ENTO CESri:CfO :>;. . ._-::·~ 

"" 3.1 ESP::CI~LIDAD N CONSiilUC:CION 

2.1 ·f'RO\'EEJCRES 

2.2 /,'ARCAS 

2.3 CARACURISTICAS DE lAS 
MA:IUII'I!ARIAS V/0 EQUIPOS 14 

~~ .... ~--~ 

2.4 COiiZACICNES 

2.5 TIEMPOS ::le ENUEGA 

' 
2.6 LUGAR DE COM?RA 

3.2 CAPACIDAD FINANCII:RA 

3.3 ?ROYCCCICN 

3.4 EXi'ciUZNCIA 

3.5 NAGNiiUD DE LAS OiiRAS 

3.6 ESTR~TURA U CRGANIZ.\CICN DE 
lA fA4r E':A Y PCLJTICAS GE~LRALES 

4.0 f,\CTC~~S ESrECifiCCS EN HE~UIPC ~ 
( IMi'LICACIC N(, OCL \'~NDEDCR) 

~ 4.1 .V.ARCA, A'ICDi:LCS, l1PGS 
.,. 4.2 INGEN::~IA Y C.\PJI.CIDAD 

2•.7 CCMERCIALIZACICN O 
PCS•iULIDAD DE REVENTA 

DE~ f·\BI'CA~TE L__ot.. 
4.3 SI:~VICit:, ;";CfCRTf DE RE• ACCIONES~ 

HLEC:ION DE 
MAQUINARIA 

V CRG.\NIZACIC:-.1 ::lEL ?::OVEEDOR ilooo=-====...,·=----._. 
2.8 CAPACIDAD V/0 

RENDIMii::-.ITO 

2.9 CONTINUi;:)A!) V 
VAilléDAD 

~.4 r~ECIO ECCNCMICC 
4.4.1 C·:'STO OE ADQUISICICN 
4 1..2 r _':JO DE CP!:I{t.'::ICN 
4.4.3 C \JC DE CONS~RVACICN 
4.4.4 PCSIBILIDAD V PRECIC DI: REVeNTA 

~ ~-~ ~¡:,)~~~~¿~~~~; ·"'··=- )\J ··= :· ,,:_ 
4.6 CONTII'.i'JID,~D V UNI:l \DES 

SE.'I.EJANTES E:. L ~ P.EGICN 

COMPRA 
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INVESTIGACION DE MERCADO. 
1 

" Para iniciar las actividades de esta etapa, es necesario conOcer prove! 
• 

dores de equipo, lo cual se logra, a· través de la experiencia, revistas 

especializadas, consultas en lá Cámara Nacional de la Industria de la 

Construcción, o a la Cámara Nacional de la InduStria de la T ransfor

mación, o en la Asociaci9n ·i:ie Proveedores y Vendedores' de Maquina- · 

ria y Equipo, teniendo en cuenta que p~.ede haber uA distribuidor de va . -
rias ·marcas y clases de equipo y -también .varios distribuidores de una sola· 

clase y marca d~ equipo; 

Integrado, por decirlo así, el directorio de proveedores de una empresa, 

es polnica muy saludable solicitar varias cotizacion~s, mínimo tres, del 
~ 

equipo o marquinaria por adquirir • las cotizaciones que nos ofrezcan 
- . 

deben de referirse, desde luego, a las características del equipo solicl·~ 

do y deben incluir especificaciones, condicio .!'es de pago, tiempo de 

entrega, vigencia de la Óferta, lugar de entregá con alternativas, pre.:: 

cio de venta, etc. 

, 

Según la importancia de la maquinaria por adquirir, ~e acostumbra forrn_!! 

lar un cuadro comparativo con los datos proporcionados por los proveed~ . . -
: 

res y consignados e'n las cotizaciones. Est!t c,uadro es turnado a la Ge::-

rencia para que decida al respecto. 

La Gerencia, ya sea de Compras, Maquinaria, Construcción o Genera~ 

normalmente t~ 'la decisión de compra no solo en base al cuadro com 
~ " • • 1 1 ~,~ 
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parativo de .cotizaciones; sino que tiene en cuenta otras circunstancias, 
! 

• 
bien sean de su conocimiento., bien se manifiesten como opiniones COf!!. 

plementarias al cuadro ya mencionadb. 

Entre las circunstancias que 'mayor significación tienen para una selección 

determinada se pueden mencionar ( ver lámina, implicaciones 3 y 4 ) • 

Las propias de la empresa y las que ataftan al vendedor y a la maquin~ 

ria; respecto de las cuales se pueden hacer los siguientes comentarios: 
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FACTORES DE DECISION POR EMPRESA • 

• 
El tipo de empresa es muy importante al selecciorar el equipo consid! . . 
randa si la empresa es de tipo generalizado o es una empresa especia~ 

zada. 

Especialidad de la empresa. 

Las empresas que realizan trabaios especfficos no tienen dificultad en 

seleccionar su equipo, pero si por circunstancias especiales se ven ob[ 

gadas a ~¡ecUta~ labore~ distintas a-su espe~ialidad, y por ello tie,;en 

que considerar la adquisición de nuevo equipo, tendrían que analizar 

si en la polilica de empresa está la diversificación, si el proérama pe.!. 

mite una amortización razonable o utilizar los "sistemas de renta, renta 

con opción a compra y/o compra con opción a renta. 

Si la empresa realiza actividades generalizadas, la máquina que adqui! 

ra en estas condiciones, seguramente tendrá uso en el futuro. 

Capacidad Financiera. 

La capaci:lad financiera de la empresa debe tomarse en cuenta en la 

selección de equipo. Sin embargo, este factor no debe analizarse en . 
forma aislada, ya que está íntimamente ligado con la polilica de la e'! 

presa y con las condiciones de pago. 

Si la capacidad financiera de la empresa no le permite cubrir las CO!!, 

diciones impuestas por el proveedor, probablemente tendrá que optar -

ID otra solución qua puede ser la de adquirir otra máquina de distintas 
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esP.Eicificaciones y desde luego de distintas condiciones de pago, o tal 
! 

" vez renunciar a la adquisición de equipo y decidirse por renta, con -

el correspondiente ajuste de costo y programas a realizar. 

Proyección. 

En muchas ocasiones la selección de un equipo no se determina únic_!! 

mente por la necesidad inmediata; sino por política de empresa y pro-

yección de la misma y se selecciona y adquiere el equipo que cubrirá 

las necesidades de futuros prpgramas. 

Experiencias. 

La experiencia que cada empresa tiene respecto a una máquina determ.! 

nada o una marca, o a los- se'rvicios que proporciona determinado prove.! 

dor es un dato valioso para seleccionar el equipo que vamos a adquirir. 

En muchos casos tenemos que decidirnos por un equipo del cual nues. 

tra empresa no tiene experiencia y debemos entonces basarnos en las 

experiencias de otras empresas. 

Si por selección_ de costo directo nos in!=linamos a la adquisición de un 

equipo poco experimentado, debemos estudiar este caso con mucho cui-

dado, tomando informes de otras empresas y de publicac.iones que mue.! 

tran experiencias en otros parses; pues se da el caso de que los fabri -
.... 

cantes hacen modificaciones sustanciales, todavra a los 2 o 3 a~ de 

salido de fábrica.. En otra forma no es conveniente que la empresa se .. 
convierta en ~n conejilio de indias. ' 
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• 12.-

Esto no quiere decir que nuestra polilica se cierm a los cambios tecno 
1 

• 
lógicos, y es recomendable mantenerse al día en las innovaciones de 

equipo a través de literatura especializada, curso:; que imparte los d!! 

tribuidores y fabricantes y asistir a las demostraciones que de estos -

equipos se realizan con frecuencia a nivel nacion::wl e internacional y 

que desgraciadamente no se aprovechan. 

En relación también con lo anterior es recomenda!Ae que cuando se sd!_ 

cite una cotización, se ponga la atención debida a las especificacio-

nes, folletos que proporciona el provedor y las inc'icaciones partícula-

res de los mismos, sin olvidarnos que cada empre!::~ deberá sacar sus 

propias conclusiones de toda esta información. 

Magnitud de las Obras. 

La mayoría de los fabricantes de equipo producen diferentes modelos y 

tamaflos de cada tipo de maquinaria, con el ob¡eto de que el clien~e 

pueda elegir el que más se amolde a sus necesidad3s y magnitud de -

obra. Para el caso de obras pequenas, puede per:sarse en maquinaria 

ligera o ''Light Quty;• haciendo la advertencia que a este concepto se 
' . 

le concede un significado distinto del que generalmente se usa en N~ 

xico, hablando en términos de clasificación de mcquinaria, como se -

verá en un próximo tema; en cambio para obras rncdianas o grandes 
. 

puede pensarse en el mismo modelo y tamano pero " heavy Duty" o 

"Extra heavy Duty". Estas categorías de calidad c'e equipos .:s~ o•orcc-r 

en mérito a la mayor o menor cantidad de trabajo que puedan desarr~ 
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llar las máquinas en función de sus ca;acteristicas mecánicas en las 
1 

partes de mayor desgaste; a:;i por eiemplo se puede pensar que una 

revolvedora de concreto ligera 11 light duty 11 pod;á elaborar durante 

su vida económica 50 000 m3 de concreto, en cambio una pesada -

11Heavy Cuty 11 alrededc:- de 80 000 m3 y una para traba¡o extrape~.!: 

do aproximadamente 1 00 000 m3. 

En la actualidad ha ido decreciendo el énfasis que ponen los fabri-

cantes--a estas categorías de calicb d y cada vez son--mayores las má 

quinas de calidad estandar, es decir, fabricadas para condicio.nes P! 

sadas; con lo cual tendrian vidas económicas más o menos largas se-

gún el trabaio que desempeflen. 

Estructura y Organización. 

13.-

Las empresas constructoras, chicas o grandes, pueden tener estructuras 

monoliHcas ( un solo dueflo), o plural (varios socios ) y organizacio-

nes funcionales o departamentales en donde como es natural las deci-

siones ~e toman de distinta manera, incluyéndose desde luego las que 

se refieren a selección de maquinaria. 

Asi por e¡emplo en una empresa organizada departamentalmante, en don ·-
de cada jefe responde de su departamento, no seria raro que se eligi! 

ran equipos simplemente por su menor precio de ~dquisición, en cam-

·bio en una empresa de tipo familiar, lo más probable" es que se selec-

cicne la máquina que pueda obtenerse con más facilidades. 
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14.-

En general todas las máquinas tienen aplicaciones especmcas en donde 
1 . . 

rinden· un beneficio óptimo e 1 problema de la selección equipo cons!!, 

te en que debe do satisfacerse la necesidad especmca en función del 

beneficio general de la empresa y éste se interpreta de distinta man! 

ra según su estructura.y según su organización. 
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FACTORES ESFECIFICOS EN EL EQUIPO. 
1 .. 

Marca. 

La marca en si no es determinante Para seleccio~ai un equipo. 

Una marca conocida y probada internacionalmente puede no ser la ideal 

en nuestro medio pe:' no tener distribuidor, por cc:recer de soporte de se~ 
- -

vicio y refacciones, por precio, etc. 

Distribuidor y Fabricante. 

Hablar de distribuidor es hablar de soporte de servicio y refacciones. 

El distribuidor no es la persona que únicamente nos factura; el verdad! 

ro distribuidor es el que nos da servicio, y servicio es atención desde 

las cotizaciones, puesta en marcha de la máquina, cursos de capacit~ 

ción, actualización de equipo, capacitación de mecánicos, surtido ágil 

de refacciones, asesoría en el uso del equipo, en fin, más que una pe.!. · 

sonc extrafla a la empresa, es parte de la empresa. 

En muchas ocasiones el comprador, aunque parezca extraflo, es el que 

obstaculiza la labor del distribuidor, y es importante llamar la atencié;; 

sobre este aspecto, porque salvo excepciones, en nu~stro medio los d!! 

tribuidores están capacitados para dar el servicio que mencionábamos c.:::, 

terionr.ente. 

Precio Económico. 

El precio económico de la máquina no es el precio de adquisición sino 

el resultado de considerar el costo de adquisición, el costo de operación, 
o 
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el costo de mc¡,¡tenimiento, el precio cla reventa, el rendimientcs y la con 

tir.uidad. 

Cc::ito de Adc;uisici6n. 

El costo de adqu.!sición es el resultado de la c¡:cración de compra en el 

rr.omento cle su realización, considerando financiamientos, fletes, dere -

chos, impu~stos, gastos aduanales, etc. 

Costo de Oparación. -

El costo de operación no es únicamente el salario que se le paga a un 

opercdc; de acuerdo con un tabulador y el precio de los combustibles, 

lubricantes, filtros, llantas, etc., sino que en muchas ocasiones por la 

característica de la máquina., es necesario contratar a personas o técnicos 

especializados y de altas percepciones para emplazar, poner en marcha 

y lograr el rendimiento previsto. 

Costo de Mantenimiento. 

El costo de mantenimiento es la valorización del costo de oportunidad 

de refacciones,. del costo de mecánicos y del costo de los talleres del 

distribuidor por trabajos especializados. 

Precio de Reventa. 

Existen en el mercado nacional marcas y tipos de equipo de fácil reve.!! 

ta', y con precios previsibles que la experiencia puede detectar previo 

a la compra de la unidad, pero también hay marcas y tipos de equipo 

para los cuales no hay mercado. Por lo tanto, esta consideraci6n no 

debe omitil'!e cuando se está seleccionando el equipo. 
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1\end im ier.to. 

ct:::.1~a del renC:imicn:c c~r.quE sus ccrco:.:e;i~ii"'a:: :;on:Fafes no le incii 

Cc~ti:1::id:.:! e3 u.-. fc:~c. d.:. . . "' '"·._·::.:or., ,.,... r' e! .._.fi e;;,·ac;: E:: cuc: .1 aca;, c¡u: :::~.:: 

de:. 

• ... - ... r r .. ·b···¿ d d · · e \:a·rc.:: ccrc:.e:-!s.rccs e e vez; v.gr: a e CISIX',, '.li a e un•ac-~c~ 

p:r~,:~e le unl:zación de U:" g·c: n6:nE::rc e!~ pNf€: en c:nbcs moc:!E::C!; • 

• • 1 • • 1 t b • ¡::··cp:rc¡cnc: cu;cr.~e e r.::::;c!~::: C::l os .-a OJC~.-

c::-~:'vc fijo (mcquinarias) o d3 ac'"ivo circl!lanic (p:n·te:;~. 
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CURSO ESPECIAL PARA PROFESIONALES DEL.PROYECTO HIDROELECTRICO 
CHICOASEN, CHIAPAS, DE LA COMISION FEDE~ DE ELECTRICIDAD. 

- - ·-~-.... - - -- - ~- .. ..=. -.... - - - -- -=s... -

COMPRA DE EQUIPO. . -

-
ING. OSWALDO GARCIA MEDRANO ALVAREZ. 

1977. 
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COMPRA DE EQUIPO. 

l. DE CONTADO. 

. . 
.. • -. 

11. A PLAZOS. 

111. RENTADA CON OPCION A COMPRA. 

IV. COMPRA CON OPCION A RENTA. 

V. CON ANTICIPO Y ORDEN DE COMPRA. 

VI. ARRENDAMIENTO FINANCIERO. 
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Una vez que el proceso de selección del equipo ha terminado, dando 
1 .. 

por consecuencia que se ha ele¡¡ido la unidad y el proveedor que lo va 

a surti~, sigu'e otro proceso que pcdomos designar como 11 Proceso de A!!, 

quisición o de Compra 11
, que principia con la elaboración de un docu -

mento, que en nuestro medio se acostumbra denominar .pedido y que de

be contener claramente es¡:ecificado: la merca, el modelo, la capaci -

dad, las ccrccteristicas, los accesorios, el lugar de entrega, el tiempo 

de entrega,_ el pr~cio,_ y_ las condiciones de pago de la maquinaria S,! 

leccionada, más alg~:~nas otras estipulaciones especiales que puedan inv~ 

lucrarse y las sanciones a que se impondrán al ,rpveedor en caso de i!! 

cumplimiento,. 

Generalmente en la elaboración del pedido entes aludido participa:"! el! 

mentes de la empresa compradora y de la empresa vendedora intercam -

biándose mutuamente estipulaciones y especificaciones que cada empresa 

debe cumplir por su parte. 

Durante este periodo de concertación y aceptación del pedido, común -

mente se conviene en las condiciones en que del)erá efectuarse el pago 

del precio de la unidad solicitada. 

· Las formas de pago originan, por decirlo así, diferentes tipos de contra-

to y diferentes especificaciones por. parte de las empresas, tanto compr~ 

do .. o:os CO"nO vendedora!', y se adoptan en virtud a las polilicas financie-
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ras que ambas esgriman en el momento de concertar la compra-venta. 
1 

• 
A continuación comentaremos los tipos de formas de pago más comunes 

y posteriormente se ~arán observaciones sobre las cláusulas más impor

tantes de los contratos a que dan origen tales fc:"mas de pago: 

Compra d~ Contado. 

Le compra de contado puede realizarse a través de recursos propios o a 

través de créditos especmcos otorgados por instituciones financieras que 

permiten obtener mejores condiciones con el proveedor y que compen-

san el precio del financiamiento. 

Una vez concertada la operación, el pag~ debe hacerse contra la entr! 

ga de la factura correspondiente, y el documento comprobatorio del el!!. 

bcrque; la factura, que debe contener todas las espscificaciones indica . -
des en el pedido y en caso de ser equipo de importación, menciona:- -

claramente el número del pedimento_ aduanal, y en el caso de eq~ipo fa 

bricado en el país, la anotacié:-: especifica de fabricado en México. 

Compra a Plazos. 

·Cuando se adquiere un equipo a plazos, generalmente se conviene en un 
.. 

pago inicial o anticipo que fluctúa entre el 20 y el 30% y el resto en 

pagos mensuales que se documentan por medio de tilulos de crédito, r!! 
·. 

mando adicionalmente un contrato de venta con reser~a de dominio, que 

se inscribe en el Registro Público de la Propiedad por un Corredor Tit~ 

lado, y en que se consignan todas las. modalidades de la operaci6n. 
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'3 

Es convenien1e hace¡ r.wia. que mientras no sea liquidado totalmente el 

importe de esta operación, la p;opiedcd le corresponde al proveedor_. 

Una vez que el impcrte es liqu;dado debe hacerse la anotación corres 

pendiente en el Registro Público de la P.·opiedOC:. 

Renta con opción a Compra. 

O:ra modalidcd de adc¡uirir equ!po es la llamada renta con o;xión a -

comp;a. Este tipo de operación permBe al comp;ador hacer uso del -

equipo durante var~os meses a través de una renta mensual mientras de-

cide adquirirlo estipulándose en el convenio una escala de reconocimien 

to de pagos, y si se cpta por este soluci~n, en ese momento se. convie_:: 

te en una operación de adquisición a p!czos o al contado. 

En estas operaciones se celebra ta:nbiér. un contrato ante Corredor Pú-

blico, pero el comprador que se decide a este tipo de operaciones, d_! 

be tornar en cuenta que el valor final de la adquisición será superior a 

le compra directa. 

Compra con opción a Renta. 
. 

En el sistema de comp:-a con opción a renta el vendedor concede al -.. 
comprcdor la facultad de rescindir el contrato al cumplirse determinado 

número de meses siguienteS' a la fecha de su celebración, de¡ando en b! 

neflcio del vendedor los pagos realizados y convirtién.dose la operación, 

a partir de ese mof8nto, en una operación de renta pura. 
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Arrendamiento Financiero. 
1 

• 

'4 

El sistema de arrendamiento fincnciero consiste en que una institución de 

crédito especializada, compra el eqOip:) al proveedor seleccionado y ce-

labra un cor.~rato de a:-rendamiento po; determinado tiempo con el usuc-

rio, el cual el término de la operación, puede cdquirirlo o renuncie:- a 

dicha ccmpra. 

Por las características anterio:-mente descritas, el comprador no puede d!_! 

poner de este equipo. 

Segures. 

En todas les operaciones de compra financiadas, los proveedores o les finar. 

cieros exigen un seguro de riesgo por el valor total del equipo. 

_ Trámites ac!icionales~ 

Si la CCliiF:"a se efectúa en el extranjero, será necesario seguir trámites 

adicicncles que e continuación describimos. 

Fcrrnulcr una solicitud de importación e la Secretaria de .Industrie y Co

mercio, la cual después de an:.lizar el caso, le aprueba y otorga un F~!. 

mise de importación con una vigencia especmca; el· cual describe la me!. 

cancia, la aduana por la cual se internará (que previamente fue indica-

da en la solicitud), el valor de dicha mercancía y e! nombre del im¡:crtcdo:-. 

En el caso de importación todos los trámites de intern9ci6n tienen c;ue ha 

cerse, por ley, a traVés de un Agente Aduana! autorizado el cual al ter 

minar el trámite, nos entregará el pedimento adL•anal que es el compro -.. 
bante de que la internación al país es legal y que se pagaron los dere-

ches respectivos. 
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CLASIFICACION DE EQUIPO. 

1 NTRCDUCC 10 N. 
. 

Er. 1 as Err.p;os::::l indus~riales en general y constructoras en particular 

el renslcn c¡ue-so refiere e mac;uina;ia y equipo e:~ de suma importan-

cia po; múltiples rezones en~re las que pcdamos destocar, po:-que rep:-! 

se~~c el vcror de los ccHvos da mayor riesao du:-a~te todo el lapso de 

su amortización (1) y pc:-que en la mayc;ia de los casos sobre estos 're-

cu:-sos recáa eJ peso ce la proc:!uc-~ió;,. En mérito a tales razones es --

que todas las labores y actividades relacionadas con la maquinaria y el 

eqt.:ipo adquieren también importancia, mé:xime en las empresas constru=. 

toras en dende la realización de los trebejos exige organizaciones flex.! 

bies y égiles c¡ue en cualquier momento puedan nacer, crecer, disminuir 

o desap:::::-ecer según indiquen les progrc:':'lcs a que se sujete la constru=. 

cién de les cb:-as. Las labc:-es de agrupación y clasificación de las m~ 

quinc:; y/o equip=: constituyen el punto de partjda del proceso e co:1-

j~r.to de activida¿as y labores involucradas en el ap:-ovechamier:to y le 

cc;:se;vacién d::~ la maquinaria y/o el· equipo. - El agrupar adecuadamE!!_ 

te la maquinaria y/o el equipo favorece su mejor ap;o~echarniento y el.= 
•' 

sificarlos en alguna forma, se hace necesario para controlar mejor sus 

funciones productivas y sus servicios de conservaci~n. 

El objetivo fundamental en la clasificación de la maquinaria y/o el 

e:¡~ipo consistE': Pn integrar grupos o conjuntos con características serr.~:. 
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jcntes, ya sea de estructura, da o.-gcnizc:tón, da o¡::ciación, de ap!ic~ 
1 

ción, de fo;ma, etc., Fcra que se disr.tingc;n une~ de otras en la:; in -

formaciones de su funciona:nier.to, prcC::.s:~ión y control genercl que -

pu:!da llegarse a Froduc:r en las er.:¡::¡c::cl. 

Asi r:or ejemplo se pocliia asrupc.r: mé:;..::ncs co:1 r.1o~or Diesel pera da.!: 

les cetermincco servicio de con::erva:iéi:li o mc:-ce · aquellas que pue¿cr. 

confundirse a simj)!e vis~a con le: ce c~.-c; em¡:resc o identiñca:- las que 

proporcionen mayor producción e simp!err.ente ag:-upar máquinas y/o -

equipes de igucl -maree o ccracteristiccs en un fre¡te de construcción 

determinado, etc. 

En una empresa constructora ce grcn magnitud será indispensable poder 

informar con brevedad de las máquinas y grupos ¿e ellas que existen 

en una ob:-a determinac!a, ya sea simplemente co:- pro¡:3ósitos de control 

o pc:-e fundcr prc;.::osiciones de futura utilización para las máquinas por 

desocuparse. 

La necesidad de infcrmcr o referirse brevemente a las máquinas y/o -

equipos es atributo de muchas otras actividades relacionadas con le mq:-

quinario y el equipo, v.g. compra de partes o rej:)uestos, reportes de 

utilización de maquinaria, tablas de cálculos de ÍOJportes pare amorti

zar las inversiones en máquinas y/o equipos , etc" A. medido que la 

empre!a es de mayor magnitud es necesario establecer un sistema pera 
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asrupar la::' méiquinas y los ec¡uipos más racioncl y acorde con el 1 ipo de 
1 

la empresa y con lcm obras que ejecuta. 

Los p:-c~!c:nc:; relacionados con la asrup;:ción y clasificación de la m.!! 

qu!r.cric y ec;uipo arrancan desde el aspcc~o ca n=menclatura, dedo que 

nc existe un vccaburario ur.fve~salmente reccnoci¿~ pera le deno.'Tiina-

ción de les mác;u!nas y de los equip:;)S. • 

Unifcrmizar el lenguaje es conveniente, porque nuestros mecánicos· y 

agentes de compras podrán entenderse con mayor precisión y rapidez, 

porque se ctenúa la diferencia da escolaridad y da conocimientos exis-

tente en los diversos elementos c¡ue intervienen en las faenas de opera-

.ción, ccnservac!ón y reparación de les maquinarias y equipos. 

Farc no complicc:- innecesariamente este tema utilizaremos las denomin~ 

cic:-:as de sus fcb:-icantes sin entrar en discusión ds lo adecuado de su 

nomanclatu;a y de las diferentes tra¿ucciones que se hacen en nuestro 

idioma tcmcre¡¡¡~ las más generalizadas. 

An~es de FCponer alguna c!csifica:ión de maquinaria· iniciaremos por 

indiccr como se han agrupcdo en nuestro país los recursos de maquina-

ria y equiF:;)• 
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11 GI\UFOS CE- MAQUINARIA. 
1 

• 
Trcdiciciialmc:;le en nuc:;l.-o pcis, hemos oic!o hablar de maquinaria y 

ec;·.:ipo en té;mino: de los siguicn:es g";up~: 

N,;:;c;uinc:-ia y/ e equipo mayc:-. 

Me • • ,/ • c¡umaila y1 e cqu:po menor. 

Maqu:nc:-!a y/o equipe cuxHia:-. 

Vehrcu!os. 

M:::qt:inaria y/o equipo espE:cia!izadc. 

O Tcmbién: 

N.cquina:-ia y/e equipo pesc¿o. 

M:::c;uinaria y/o equipo mcdicno. 

Mcquinaria y/e ec::uipo ligero. 

M::c¡uinaria y/e ec;uipo de transporte. 

La: dancminccic:-:os cr.teriores c!an idea de ciertos grandes grupos do m-ª. 

quir.:s y/o ec¡uipcs; sin embargo, se puede apreciar que son mu}' gene

rc!es y arbi~rarics, por lo que no proporcionan idea especifica, ~1 neva . -
.to c!e estos csur.tcs, de co:no integrar concretamente los grupos de máqu_! . 
nas, máximo si se consultan las solucio:1cs a que han llegado algunas 

empresas, cuyos sistemas estén a nuestro alcance, pués se encontrarán 

muchos cases de excepción y constatar como dentro de4 grupo de maqu_! 

na:-ia meno; se clasifican unidades cuyo peso y volumen ameritaría se 
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ccr.:i!deraran com;) mGc¡.,:naiia mayor y muchas otras al contrario • 
• 

En la mayoría de los casos .las caract~rísticas de las empresas, a su -

vez determFnadas por-el tipo predominan~e de ob:-as que ejecutan, imp.:, 

nen ccr.sic!eraciones c;u2 ccr:ducen a la clasificcción de la maquir:c:-ia 

y/o equipo. 

Pc:-ece cportuno, antes de seguir adelante, distinguir que podemos con~ 

derar ccmo maquinaria y que debemoS" entender pc-r equipo. En el pri:. 

mer caso diremos que m-aquinaria es todo mecanisr.1o que recibe energía 

de u:1a fuente externa, la transforma en su seno y la convierte en tra-

bc;o que puede ser efectuado a voluntad del conductor o manejador de 

le mcc¡uinaria. En el segunde caso, diremos que equipo es todo aquello 

que, independientemente de poderse adaptar a una maquinaria pcrc que 

ésta pueda ejecutar diferentes trabajos, es un mecanismo que no puede 

trcnsformcr la energía que recibe, por lo que en general no efectúa tra-

bajc:s diferentes a ella;. sin emb:::rgo, cabe hacer notar que muchas empr! 

sas denominan equipo a la maquinaria y otras al revés, o equipo a ma-

teriales de consumo. 

Las clasificaciones qua se consignan son verdaderamente circunstanciales 

y funciones de varias circunstancias que nos proponémos analizar. Es d_! 

cir que en cada caso particular hay diversas razones para determinadc: 

clasificación de la maquinaria y/o equipo. 
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El piofur.dizai- en los aspectos anteriore:; ha llevado a investigar las be 

• 
ses e.::is~ente:; y a configura¡ fo¡mas racioncles de agrupamiento de la 

maquinaria y el equipo de acuerdo ccsn las actividades peculiares en la 

indu:atric de la construcción. 

Se pueden sena!a:- como bases existentes p:ua agrupcr y/o clasificar m~ 

quinario les siguientes: 

A) --Por -su aplicación o uso especifico. - ~. 

B) Pcr su organización o estructura. 

C) Por su mantenimiento. 

D) Por su tamano y peso. 

E) Pcr su rendimiento económico pera el giro de la empresa. 

F) Por su uso en los procesos de construccié~. 

G) Pcr su inversión. 
( 

H) Por su valor de adquisición. 

A ccntinuc::ión se hac~ una breve resefla para cada una de estcs beses 

o características para agrupamientos de maquinaria y/o equipo. 

A) Por su aplicación o uso especifico.- Comúnmente dentro c:!e una em 

presa y en cada una de las diferentes obras que ejecute o que vaya a 

e¡ecutar, se tendrán diferentes tipos de máquinas con l)'layor o meno:-

aplicación y con uso general o especmco; algunas de éstas soportarán 

el peso de la producción y otras simplemente las auxiliarán o colabore 
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rán con ellos;- a las máquinas que sc!lrellevan el p330 da la 11 produc
t 

• 
ción 11 en general se denominan con;úr.men:e mac¡ufnaria o equipo pescc!o 

y a las qua colaboran o auxilian te ·acostumbra de:;ignarlas como ma-

c;uinarla o equipo auxilia:-, en caso de unidades especialmente fabric~ 

des o únicas en la obra, maquina:-ia y/o equipo especializado. 

En la construcción de carreteras, presas,escoUera y aeropuerto::, etc., 

se denomina maquinaria y/o equipo pesado, generalmente, a las mctc~s 
- - - .. - - - ,. - .. -- -- -::=' 

crepas, tractores, palas mecánicas, motoconformadoras y se acostumb:-a 

denominar maquinaria y/o ec;uipo ligero a los camiones de platafo:-ma, 

de redilas, de volteo, etc., a las bombas, plantes eléctricas, soldad~ 

ras, tornos, etc., y constituirían equipo menor o auxiliar: compcctad~ 

res manuales, perforadoras, soldadoras, etc. En el caso de cc:"'stru: -

ción de un túnel el equipo pesado o mayor estaría constituido por el -

yumbc de perforación, los compresores, el equipo o maquinaria de re-

zago, tanto la máquina cargadora como los vehículos de transpc:-te; en 

cambio serian equipo auxiliar. los ventiladores, el equipo de bombeo, 
1 

los transformadores de corriente eléctrica, los afiladores de barrenas y 

podría constituir un equipo especial una maquinaria colocadora de cd,:: 

me o una lanzadora de concreto para el revestimiento temporal. - . 

-. 
B) Por su organizaci6n o estructura. Dado que todas las. máquinas se co~ 

ponen de varios conjuntos de mecanismo configuran una organización 

con relación a la cual podemos tomar el conjunto más característico o 
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que 
1
constituyd la parte fundamental de la maquinaria, estos co:'liuntc:¡ 

• 
ganz;almante e:;tán constituidos por el n:;ctor, y po; la transmisión de -

• 
tal manera qtm de. acuerdo con ellm ie puede agrupar : 

A) Mcc¡uinarlas con organización neumática. 

B) N..:t¡uinaria: con organización hidráulica. 

C) Maquinarias con organización térmica. 

- O) Maquinarias con organización eléctrica • 
.. '= .. .. - .;o_ .. - - -

Po:- e¡emplo: Un compresor aunque pro~orcione el aire comprimtdo para 

une p:uforadora podrá ser una maquinaria con organización eléctrica, u 
. 

cr;c:-:ización de combustión interna atendiendo a su motor; en cambie 

las parforcc!oras, apisonadorcs, esmeriles, llaves de impacto, martillos 

da percusión, que se alimentan con el aire comprimido, que suministre 

el compresor entes dicho, se!"án maquinarias con organizacié:1 neumática. 

Estas agrupaciones generalmente son Lof'ilizadas en la denominación de 
. 

los distintos departamentos especializados que puec!sn existir en un ta -

ller mecánico 'general. Usándose también estcs des~g"!aciones Fara agr~ 

par a los mecánic03 que intervienen en la conser\"'Ción o repci"ación · 

de las mác¡uinas o equipos. 

También los elementos y mecanismos que inegran una máquina o un ec;u_! 

po, definen una estructura con respecto al tipo de la cual, se puede 

agrupar a la maquinaria en : 
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A) Mwquinaria y/o equipo da estructura fi¡a • 

• B) Maquinaria y/o equipo c!e estructura semifijc. 

C) M:qu~naria y/o equipo de estructura móvil. 

D) N.:.c¡uinaria y/o ec¡:Jipo c!e estructure pcr1átil. 

E) Mcquiraria y/e equipe de estructura desarméb!e. 

F) Maquinaria y/o equ!po de estructura modu!c:-. 

P-or- e¡ezr.plo una planta trituradora puede_ ser fiia- o móvil, desarmable 

o modular; igualmente un compresor puede ser fi¡e, móvil o pcrtátil, 

un con¡unto de andamios puede ser desarmable pero no modular o des-

a:-mcble y modular; finalmente una planta dosificadora puede ser fi¡a,s! 

mifiic e m~vll. 

C) Por su mantenimiento.- Esta agrupación c!el equipo generalmente se -

ht:ce pera reur.ir máquinas que tienen ca~"acteristicas de lubricación, e!! 

grcsa, filtres, etc., semejantes y enccrgar su conservación a un grupo 

de trabajadores esFecializados y es cplicable a t_eda la maquinaria o -

equipo en general que requiera del mismo tipo de servicio, pudiendo -

subagruFcr a las máquinas o equipos con diferente cicio de cor:ssrvación, 

tanto en lo que se refiere a lubricación, como a engrase o a cambios 

de aceite y de filtros. 

Ccn base a estas necesidades de conservación y atendiéndo a les indic~ 

-;enes C.:e los Fabricantes respecto de los intervalos en O'..!e c!~ber; efC',. 
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tuarse 1~ servicio:; de conservación y se pueden tener agrupaciones de 

maquinaria y/o equipo ccmo la:; siguion~e:; : 

a) .V.:::quinaria que requiere engrase diario y por turno. 

b) N.cquinaria que requiere engra::e cada 6 turnos o cada semana. 

e) Maquinaria que requiere eng;c~e cada 15 días. 

d) N.:quinaria que requiero engrase cada mes. 

O B_ien: 

a) N.aquinaria que requiere cambio de aceite cada 300 horas. 

b) Maquinaria que requiere cambio de aceite cada 500 horas. 

e) Naquinaria que requiere cambio de aceite cada 1000 horas. 

Y asi sucesivamente con otros intervalos en que deben efectuc_:: 

se otros servicios de conservación y mantenimiento. 

Dj Por su tamar.o y peso.- Al parecer es~a referencia para separar la rr.~ 

quincria grande y pesada de la peque na y ligera, no- se refería e este 

característica intrínsica de las máquinas y/o equipos sino más bien e la 
• 

que se indicó en el punto A; sin embargo, es indiscutible que igualmen -
te sa puedan hacer agrupaciones con base en estas características. 

E) Por su re~dimiento económico para el giro d~ la empresa.- En general . 
toda la maquinaria y/o equipa es necesario para la empresa, propieta-

ria, independientemente de su uso y del trabajo que desarrolla, pues -
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de otra manera no se explica que se hubiera g¿c;uirido; sin embcrgc, 
1 

existen alg~na3 méquinas y/o equip~ cuyos trabaios proporcionen ingr! 

ses para les empresas y en cambio otra:a máquinas y/o equipos cuyas a.=, 

tividades no propcrcionan ingre::cs directos a las empresas, pero apoyar. 

o auxilian a los primeramen~e indicados, pues de no ser asi aquellos -

nc producirían ningún ingreso. Con base en este circunstancia la rr.c 

quinario y/o equipo se puode agrupcr dependiendo del rendimiento que 

brind~ con respecto a la obra que produce ingresos ~·-AVANCE 11 y. al 

COSTO DIRECTO incurrido por cada máquina y/o equipo y asi tener: 

AVANCE = RENDIMIENTO 
COSTO DIRECTO 

De acuerdo con la ecuación anterior pueden establecerse los siguientes 

grupos : 

1. Grupo de maquinaria y/o equipo auxiliar 1 aquel cuyo rendimiento es 

nulo o igual a cero; o sea que su costo incurrido directo de operación 

no s~ recupera sino a través del producto que otras máquinas generan o 

- de los costos indirectos, un ejemplo lo constituiría una máquina de so_! 

' 11 

dar 1 asignada a una planta de procesamiento de agregados, en que los 

costos incurridos por sólo se recuperan ·a través ds la venta de las ma 

teriales procesados. 

2. Grupo de maquinaria y/o equipo en ge11eral, a c·quef cuyo rendirr:ien-
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to fuera la unic:!ad o sea que se recuperaría el cc~:o de operación sin 

obtenerse utflidac!. Para sel'iala: un ejerr.?~O de lo anterior, podríamos 

pensar en una obra en que hubiese necesidad de ejecutar algún trabaio 

qua se p29ara po::- hcraz-méqt.:ina, según un tabu!a:!or previamen~e estc

b!ecido, y que e! coste incurrido fuese ca::uc!men~e el que se pagara e 

un tercero por el qlc¡uilér de su máquinc. 

3. Grupo de maqt.:inaric y/o equipo de producción, aquel cuyo rendimie.::!, 

to fuera mayor que la unidad, pudiendo establecerse subdivisiones, para 

los cases en que produ¡era rendimientos diferentes v.g. 1.10, 1.20 1 

1.30%, etc. 

F) Pcr su uso en los procesos de construcción.- Dado q1.2 en las ob:-as 

se conforman diferentes procesos constructivos, independientes o depe!! 

dientes unos de otras, tamb!én puede agruparse la maquinaria y/o equ.!, 

pe de acuerdo con estos procesos, y csi tener: 

1) Maquinaria y/o equipo para remoción de materiales, como por 

ejemplo: perforadoras, ripers, escaliñcadoras, motoconformado 

ras, etc. 

2) Maquinaria y/o equipo para excavación de materiales v.g. ~ 

lal mecánicas o cargadoras, rezagadoras, etc. 

3) Maquinaria y/o equipo pará' transporte de matériales por ejem: 

rr:otoescrepcs, bonc!c~ trcnsportadorc:s. cc1·!e viér, camione~ e"!' 

.. 
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4) Maquinaria y/o equipo para procesamiento de materiales, por 

• 
eiemplo: quebradoras, clasificadoras, secadoras, e~c. 

5) lv1cquinaria y/o equipo para colocación do materiales, por e¡ern: 

motoccnformadoras, acabado:-as, bombas c!3 ccncreto, martine-

tes, etc. 

6) N.cquina:-ia y/o equipo auxiliar, por eier.:plo: ventiladores, -

plantas eléctricas, transformadores, etc. 

- A su vez estos -grujx,s pueden ·sul)-dividirse,···e:omo ·por e¡emplo: 

dentro del grupo para la remoción de materiales, seria factible 

integrar, un subgrupo pera materiales blandos y otro pare mat! 

rieles duros, y dentro del grupo p~rc el transporte de los mat! 

rieles constituir un subgrupo pare transporte e larga distc:1cia, 

otro p:::-a transporte a distancies medias y un tercero para d!,! 

tancics cortas. 

G) Por su inveisión.- La maquinaria puede agruparse en bese a su inver-

sión considerando ciertas características que puede tener la inversión, 

así pcr e¡emplo:podria integrarse los siguientes grupos: 

1)- Maquincria y/o equipo adquiritlo de contado. 

2) Maquinaria y/o equipo adquirido a plazos con reserva de domi 

nio. 

3) Maquinaria y/o equipo adquirido a plazos sin reserva de dominio. 

4) Maquinaria y/o equipo rentada con opción a compra. 

5) Maquinaria y/o equipo rentada sin cpción a compra. 
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También podrra hccerse agrupaciones del equipo de acuerdo con el -
1 

• • 
mento da las inveiSiones y establecer grupc:; que reunan máquincs has-

ta cierto impcrte o valo; de adc;uisición: $ 100,000 , $ 500,000 , 

$ 11000,000 1 $ 51000,000 • 

Co;r.o puoc!:l observarse las bases existentes para agrupar maquinaria pu.::, 

de;, ser muchas y muy variadas y a la lista anterior podrían agregarse 

mu:has otras bases; sin embargo, tratando de analizar con mayor profu!! 

didcd el porqué y las necesidades de estas agrupaciones mencionaremos 

lo !iguier.te: 

M":Jchcs de los departamentos o secciones de las empresas constructores 

que poseen y utilizan máquinas y/o equipos para cumplir con sus objefi 

vos mercantHes, tienen que producir información rutinaria y constant! 

mente, entre estas entidades podremos indicar: planeación, maquinaria, 

co:;.pras, almacén, costos, finanzas, tcl!e!'es centrales, talleres en -

cbras, programación, estadística, información, etc. Algunos de estos 

departamentos o secciones, por la índole de sus actividades y por nec! 

. sidac!es de servicio, imponen sus criterios o polnicas para hacer les agru . . -
pamientos de máquinas y de hecho son los qus dictan las bases para i!!_" 

tegrar tales grupo:; e implantar las modalidades de la clasificación de 

máquinas y/o equipos. Entre estos últimos departamentos podemos citcr: 
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l'cpartamcnio do Almt.cón. 

Lc1:>a.·ic¡moni'o ele Mt~quiat~ria. 

Lc¡Jc..-í"ui•ICnío cío Cosio.;. 

Llo11úl'iQIIIC::Ilt(J C.:O l:o111eaLificlad. 

Llc 1 ~(.1ríau10nto do lnfohnQticu.{ ver láminu ). 

A t:ulli u • ..~~:;jt),¡ hai'CIIiw uuu breve ro~Fia de los agrupamicntc;; típkc. .. 

c,..s.; cv•I.J¡dol u11 generuhtlC:rlie los dept~rtament~ anies indicCiclo.'3 en ._er.~r.-· ~

t.l:, que fu11cionan con bi~iemas adtninistrativos muy esi"ructuraclcs. 

t" ¡ru¡.:~·••l.!_l~t.h.·~ clo 1 ,1,,,,~r ... ~u.-

le.:.; dcp ... llomor.tos do t~hnac.én do las e~r~pro&as 1 desarrollen onii"O c:1c .. 

iu.1cionc:;, lu do fona1ulc.. i••ventarios p:.::. iúdicos do la:; Ol~i~tor.cia~, '•C.!:, 

,.o do tilc..c.: iale:; C:.(IUJO do rnactuinariu y ot~uipo de teda íhdolo, hún ciC:o 

i03 dopw·autnent~ c1uo wu¡or interé .. llan puosfu 011 lu c:aru1::.r.:~: .• ~¡~ ú~ m~ 

c1uinorlu ~/o equipo ¡;.ret.iblila~t:mto iJ"tu reulizar con mc.yor fc.~H~cicd su.:; 

i ltvc.ntarioo. 

En IV\:il:ic:o la cousu·uccicin de las uL1 CJl ~ inicio por los al.c:; ~ 9.20, '"·•.? 

diat•'e el bi:tloma do ocii•Jintsiraciún .. ui"ilh.tando Ol•1pro:ia3 ln:;lcr:c.,; y t.rr.9_ 

ri.canas e¡ue impk~uia.vn tt1uchso clo 103 si!.aem\o!l ele Oiganizc;cio:) quo :.i·· 

guon con algunOJ vcu·ic¡uíc:; ia:,¡ Olalpto:;us r.;on~iruch.>1"Cil co nuestros dr'-.: .. 

E:iio:; sistemas in¡cialr.lul.au tuorun aclúpiauos por k,:.; cJop~nclcncias dei 

ejecutivu !:¡~n~rul y cJ<:: ullí hún :,ido tumudas por la mayori'a de la:; O'!!, 

presas constructoras de nuestro medio, al emplear personal familiarizado 

'.' 
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~¡ ACTIVIDADES QUE. REALlZAf'J LAS ENTIDADES DE UNA 
,1 • , 

·¡ EMPRESA CONSl-RUCTORA·: QUE NORMALMENTE 

1 

TIENEN R~LACION CON "LA MAQUINARIA 
~ . ... 

l o· ...... ... ..... ... .. . 

• 
.. ····: . ... .. 

[STU'JI::~ PARA 
r:tloiPLAZO • 
Y-VtNlA 

1
1 ESTIJ:).C~ PARA 

ALl...JIL•R 
Do TLRCLROS 

E•Tl':lr~S PARA 
O::CMPIIAI IIAQUI'IIA • 
R .\ NU!VA O USADJ: 

ESTUDIOS PA'lA 
REC~NSTRI.CCION • 

[STI.OICS F'.\RA 
RENTAR A lUCEROS -o 

.. ' 

¡, 

tJrCLCIC~I DE 
REcMPIJ';:C 
Y VEUTA 

• 
111.\NSPCRTES DE 
OBRA A TAL.fR 

EJ[CU::ICN DE 
ALQUILER DE 

TEICERCS 

.. 
RtVISICN FISICA DE 

CONTROL Dt CALIDA 
Y ACtPTACION 

11' 

EJECI.CIC N DE 
COMPRA 

, 
REVISICN 

FISICA 

t • 
[J[I"UCI"N DE EJECI.CION DE 

RECON~TRUC:CION P.NlM A TERCEROS 

• ® . 
TRANSPORTr DE REVISION 
OBRA A TALLER FISICA 

• o ® ~ ! . _.. _(.1) 

r 
GASTOS DE lo. • ~IRN.A D[ ., FIRMA DE GASTOS DE .-. liMAS DE CONlRAfC 

liiAIIoSPOITAC:ON ~ ~ CCNlRATOS r CONTRATOS TRANSPORTACIOU ~ f Y ENlREC>A 

• €).1 :. 1 ~ - 1 • .. ~ 11 A: 1 : 1 _. t .. 1' JI __ __...'----=. ~ 
CASTOS D. 'J ~ r. RECFPCIC'N y ¡el- ;, RECEPCION y IEQUISICION DE 1: CONlROL DEL 

·ALQUILER :i~~~~~ JI 1 CODIFICACION 11 CODIFICACIO"t' REFACCIONES, lll 
• 1 1 1l• MATERIALES Y "------~ _,, rl r-

o\ ~ 1 • • 11 • REPARACIONES Ell l1 , ___ .._ •--\!~·; 
• .. 1 1 

G.\STOS DE " l! 1 ' AVISO DE R[NlA 11 AVISO A INVENTA TALW•s EXnRNC ! 
F20MCCION : • A Pl.ANEACit.N Y -e;,J RIO PARA ALTA cr ~ t ~~~ 
Po\RA VEN':A ll CCNSTRU::CION ll MODIFICACIONt J. @ JI 

• 
jftft-·11 • IJ • '1', _____ __. 
wv~ REPARACICNES 

COl lANZA 

111 111 ••• 1! 
TOTAL GASI'OS iLI AVISO A DUERMINACION • ARMADO Y PRUE... 11 
PARA REALIZAR r"'l INVENlAkiC PARA 11 • DE 

1
1
1 VENlA IJ ALTA TEM'CRAL IJ DEPRECIACION' EN TAlLER C[NTRAL 

'¡ .-----.:·=---

~~ 
._OT ZACrON DE 
AUl~~TIVAS Y 
DL:ISIChES A NI 
\'E. t.c¡::NCIA-

. ------~ 

______ ..... 1 Lo.--.- 11 

1' • IJ • ' ! '2" 11 • ----·L----. ·1 1 '1:1' 1 
_J li ' ' 11 1 'bmRl..INAC.ION 0 l p.¡ EJi:CI.CICN :::lE i.tll ; J lj • DE RESE~VA .. TO~AL GAS~OS PCR 1 

1
1 lA II,ENiA i" J IECCI\j5TRUC:CrCN ~~: • 11 •

1 
ll • PARA RLPARACICN 

r· 1 ~·~ 1¡ • .. . 1 1 

• C,RLCCION 1 1 : 
':¡' OoCIS:.:lll DE lj\ : • 

1
Pi1 l AVISC A JI' 

1 
• • -- -- J'll 

1 • 1 AV'~ A •"-V[N r;l.IL ALMACEN C.NTRAL ~ DETERMINAC:ON D< REVALORIZACIOtl 
111 ~1 1 IARIC PAlA 'iA.A r.-r'!f'l 1 't1 RLNTA (AVISO A .. ~'-! .. POR n: •- . . ., 1 l1• J¡ 

1
1· NEAC Y CCNSTRU<. RECONSTRUC ... ICN 11 

!L--- _.,. ______ ~ ",.... ---- --lt.~ ------- =•---------- ---.- J!. -... - • ------ .!'!!: -r= - - -- ------... 

' 

·.AVISO L_ .[!ISICN y TRAr:Si'CRT.c:ION A l.A OBRA ®r CCN~~"L D[ l.A •es:-· 
AVrSO A AVISO A , A _ • ,VA PARA RrPARACIOtl 

j FIN.\NZAS ~ONTABILIDAD Co~;cs .1. ' -o® ~ 

1 1 OASTC Dt J ALTA [N CIRA OP[RAC ":N ,l_" REPARACrONES • i r TRANSPCRTACICN l"LMACI 11 LN otPA • EN OBrA. r Etl OM ~- f 
•' ~ -·-- 'CAICOS A - -:•- - - --- -.··-..-;1)_ :.._ :.· 1 

.:vj¡\ l ~: 
1 r-------. ·-----_, OBRA ~ L \'::T'CI ., ~ 

®-(!) • • ~ CASTOS Dt CAMBIO C RtCPLSC , LtaHICACIOII Y BIIACCRA DL : 

1 
• 

Pl.A~ItAC.ICtl DE 
MAI-IT[N'Mr:•••O 
DE MAQur• 1-U'A 

EP'~ GIIIAS : 

·¡, 

• 

:1 . ' •' ¡ 
-

o~':.~~~~~::¿.:~~ !-- - - JRAII~I'CRIACIOII ' DE OIIRA1 it:- Jr.-:;RASL 111 CBRA • IIANTE.;/~Mit~'O l 
'otTAIILUS '1 • 

ENCR-IAS 1-- --·- .!!"---:.. :.- --= -"!:. =---.r...:·-_=- .-:_ ::.f!..-:.,_-_-:;- --= ~-'--·- -- -- ,_'f -- -~ 
t.AC~~rtNAIIA ...... ··'=· . '¡ • . ol . 
FINANZAS 

.-. 
DIMrCC.IO~I 

( 

CONlAIILIDAD 

cosros 

CCNURUCCIC.fl 

PLAN~~~U fl 
e -··- .. _ .... .,.. ... -. 

ALMACEI'I 
1 1!:'-l: 
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coñ, dichr:H sistemas, entre los que figura el da m~ne¡o de almacenes, 
• 

uno do cuyos c:cpñulo:; sa refiero a la forrnulacié.1 de los inventari~ en 

general, cuyos encabezaclcs definan les grupos en que pueden .sepcrarsa 

les n:ác;..:inas y/o eGuip:s, y c¡ue puec!en ser los dguientes: 

lnstcladc 
Semifija 

1) Mcqu!ncria y/e ec;uipo genere l. Portá~il Cor. meter c!iese! 
Por carre~era Con motor gcsoiir::: 
Fuera de carretera Con motor gas 

2) T rasnpcrtes. 

3) Mlquinaria y/o equipo auxiliar. 

Mecániccs 
4) Herramienta y equipo de taller. Ccrpinteri"a 

5) Herramienta de ccn po. 

6) Nobiliario y equip:). 

7) Aparatos e instrumentos 

cientmcos. 

8) Refacciones. 

9) Materiales!' 

Herrería 

De oficinas 
De ccmpcm~nto 

Partes 
Co'\Üntos 

De operación de maquinaria 
De conservación de mcquina:-ia 
De reparación de maquinaria 

-
* Materiales como: cables, esmeriles, cadeñas, madera de anda 

mios, gases para soldadura ':'/o corte, muchas veces es cons!-

derado como equipo en algJJnas pequenas. 
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Agrupamientos del Departamento de Maquinaria.
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En general los departamentos de maquinaria de las empresas conceden m~ • 

yor importancia a la identificación dé las máquinas y de los conjuntos 

y equipos que las componen, que a la agrupación de éstas, a las que 

simplemente ag"rupan por sus tipos de fábrica, es decir, automóviles, 

bombas, compresores, colocadoras de concreto hidráulico ~asfáltico, e: 
micnes , excavadoras, yumbos, locomotoras, malacates, mezcladoras, 

motoescrepas, motoconformadoras, perforadoras, petrolizadoras, -plantas 

eléctricas, plantas de concreto asfáltico e hidráulico, plantas dosificad~ 

ras, plantas de procesamiento de agregados, retroexcavadoras, rezaga-' 

doras, rodillos, soldadoras, tractores, tranSportadores de banda, vagon! 

tas, ventiladores, vibradores; etc. 

Otro modelo de agrupamiento de un departamento de maquinaria seria 

el siguiente: 

a) Aire. Equipo para suministro de 

b) Bombeo. Equipo para 

e) Compactación. Equipo para 

d) Eléctrico. Equipo 

e) Excavación y escarificación. Equipo para 
.., 

t) Fuerza motriz. . Equipo para 

g) Izado (Grúas). Equipo para 

h) Hincado. Equipo para 
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i) Perforación • Equipo para 

• 
k) Concreto. Equipo para 

1) líquidos. · Equipo para almacenamiento de 

m) Mezclado. Equipo para 

n) Nivelación. Equipo para 

p) Pavimentación. Equipo para 

q) T riturac i6n(Quebradoras). Equipo pare 

-
r) Reparación.-- -Equipo de taller y de campo para 

s) Soldadura. Equipo para 

t) Tractores. 

u) Equipo auxiliar. 

v) Vehículos. 

w) Equipo estacionario. 

x) Muebles y Enceres. 

y) Utiles y herramientas de campo. 

z) Utiles y herramientas de taller. 

Agrupamientos de Costos,. 

Los agrupamientos de máquinas y/o equipos que hacen IC?S departamen-· 

tos de costos se subordinan por lo general a los sistemas establecidos P.!: 

ra . configurar los costos incurridos en las obras, ·que en la mayoría de . 
los casos tratan de establecer en primer término los costos horarios de 

cada tipo de máquinas, v.g. compresores, tractores, motoconfcrmadc 

ras, escrepas, revolvedoras, etc., para lo que aprovecha las claves o 
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codificaciones. impuestos por el departamento de maquinaria y/o equipo. 
1 

• 
Por otra parte, los departamentos de costos también se subordinan a las 

agrupaciones de maquinaria y/o equipo que in~pongan los procesos de 

construcción, por e¡emplo: en la construcción de una carretera, las 

agrupamientos de máquinas se refieren a los proceses de terracerías, de 

subrasante, de subbase y base, de procesamiento de mater.iales para p.=_ 

vimentación, de pavimentación, de construcción, de obras de drena¡e, 

de puentes, etc. Conforme a lo anterior el agrupamiento correspcn -

diente a los procesos de construcción es circunstancial y temporal, asi 

por e¡emplo en el proceso de terracerías podría estar constituido en una 

determinada época por un tractor con buldOser, cuatro motoescrepas, un 

tractor con push, tres pipas ( carros transportadores de agua), dos com-

pactadores, una motoconformadora, una bomba autocebante y una plan-

· ta eléctrica, tianpo después este grupo podría cambiar y reducirse a un 

tractor push con dos motoescrepas. 

Agrupamiento del Departamento de Conta¡,ilidad.-

EI departamento de contabilidad entre otras obligaciones tiene la de -

• lle:voar los libros de la empresa, uno de los cuales se refiere precisame~ 

te a las operaciones que se efectúan con maquinaria y/o equipo. A es 

tos departamentos les inte~a registrar la operación, mediante la cual 

la empresa•adquiere -:1 doble compromiso: por una parte· de comprar una 

máquina y por ro otra de amortizar su precio. 
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Para el registr.o de estas operaciones los departamentos de contabilidad 
! 

• 
en gene;al no efectúan ningún agrupamiento de máquinas sino que és-

tas se registran, o se dan de alta en la empresa a medida que se efe~ 

túan los actos de compra; posteriormente a estos registros y cuando se 

hace necesario determinar y aplicar las reservas de amortización, es 

cuando se acostumbra o conviene agrupar las máquinas y/o los equipos 

de la misma clase o tipo, y que tengan cuota semejante de amortiza -

ción. 

Los departamentos de contabilidad, en muchas empresas, son los respo!! 

sables de archivar los documentos de propie.dad e identidad de las má-

quinas y/o equipos y es en esta nueva actividad donde resulta útil agr~ 

par los expedientes en fomia semejante a las agrupaciones semejantes a 

los de maquinarias y/o equipos. 

Los departamentos de contabilidad, en cumplimiento de sus obligaciones 

informan periódicamente de la situación y resultados "económicos y fina!! 

cieros habidos en el periodo, consignando entre otras cosas la naturc:-1! 

za y cuantía de los activos, entre los que figuran las lnáquinas y/o -.. 
equipos relacionados según los agrupamientos adaptados por almacenes 

de las empresas e identificarlos por sus núméros económicos ( codifica-

c;iones establecidas generalmente por los departamentos .de maquinaria 

de las empresas, excepto en los casos en que se planean sistemas elec-

trónicos de procesamiento e informática de datos). 
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• 

·Agrupamientos del DeFartamento de lnformática.-

Los 'departa~entos de procesamiento electrónico de datos e informática, 

prácticamente no sugieren ni tratan de imponer criterio en relación con 

los agrupari.ientos de máquinas, pero en cambio si influyen poderosa -

mente en la clasificación de las máquinas y/o equipos en lo q~e se r! 

fiere a su codificación; es más estos departamentos han impuesto la m~ 

dalidad de que· es prioritario fijar las reglas de la codificación que la 

p:-opia clasificadón o agrupamiento de las cosas; en razón de ello pas~ 

mes al siguiente capilulo. 
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'11.1. ~ODIFICACION • 
• 

' 

Las connotaciones del vocablo codificación, nos llegaban de las disci-
. 

plinas ¡urídicas y arqueológicas y así teníamos conocimiento de los cód.! 

gos legales y de los códices arqueológicos; hechas concretas que le da

ban contenido real al concePto de codificación, como algo que conte-

nía un con¡unto de reglas y normas para catalogar las acciones y las c! 

sas al mismo tiempo que significaba el con¡unto de descripciones, sig-

pos o símbolos que identificaban los hechos y representaban las cosas. 

Estas acepciones del vocablo llegan a la época presente ampliadas y d! 

generadas pues ahora se habla de sistemas o tipos de codificación y se 

entiende por esto redactar y/o expresar los con¡untos de normas y reglas 

que servirán para identifiaar las cosas dentro y fuera de su grupo y tal!!. 

bi6n los propios signos o símbolos, así como, la acción de identificar 

cada cosa o grupo de cosas mediante la aplicación de una codificación, 

e lave o código ( signos o símbolos ) 

Los tipos de Códigos m~ conocidos son: 

A) Codificación alfabética. ( uso de nomb"'res y ~breviaturas ) • 

8) ' Codificaé16n numérica. ( uso de númerds ). 

C) Codificación alfanumérica. ( letras como número~. 
! ~ 

'• 
D) 

~ . 
Codific~iones complementarias y variaciones. 
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A) Codificación 'Aifabétiéa. 

• • 
En su etapa más sim.P.Ie, la codificación del equipo se hace por medio 

de abreviaturas o de las primeras letras del nombre de las máquinas S! 

guidas de un número ordinal que indica la cantidad existente de unida 

des de ese tipo. Ejemplo : 

AP-4 Aplanadora No. 4 

CN-7 Compactador neumático No. 7. 

CFC-3 Camión fuera de carretera No. 3. 

EXC-6 Excavadora No. 6. 

B) Codificación Numérica. 

La codificación numérica o clasificación decimal· (o centecimal), está 

basoda en que cada uno de los número indica alguna característica de 

' 23 . 

la unidcd codificada, independientemente de la forma en que se le lla-

me; agrupándolas por sus características principales de objetivo y funci~ 

namiento, por ejemplo: El primer dígito del número indiC?a a que grupo 

pertenece la unidad, según el objetivo ~e su empleo genérico, el segu!! 

do dígito indica el subgrupo que especifica en un campo más restringido 

su función y el tercer dígito nos indica el tipo de la unidad basado .. 
más y 'que nada en sus características propias de funcionamiento de la 

máquina codificada. ·-
Las cifras restantes son el número ordinal correspondienie a la cantidad 

de unidades de esa especie. Este sistema puede ser tan amplio como 

se requiera ya que permite clasificar 1 O ó 100 grupos grandes de equipo, 
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el mjsmo ntimero de subgrupos y permite la Nomenclatura en clave de 
• 

100 veces ( o mil veces ), por cada grupo. 

Un ejemplo de este sistema es el siguiente: 

Si se tiene una máquina con e-1 número económico 222-004, tenemos 

que el primer número (2) nos indica que es un equipo de movimiento y 
1 

coloccción de materiales; el segundo número (2) indica que: pertenece 

al grupo de cargáCiores y el tercer número (2) que se trata de un carg~ 

dor sobre orugas. 

C) Codificación Alfanumérica. 

Esta forma de codificación se afirma en base de que un "FONEMA 11 es 

más fácil de retenerse en la memoria que una cifra de tres unidades y 

por otro lado, que se tienen más variaciones de claves si contamos con 

22 consonantes y 5 vocales, que con solo 10 dígitos. 

Sigue el mismo sistema que la codificación numérica antes explicada. 

Ejemplo: una máquina codificada con BUB-12 , siguiendo el sistema de 

la tabla mostrada, nos indica: la primer letra ( consonante ) la función 

del equipo que es movimiento de materiales; la segunda (VCC11 ) identifi . . -. 
ca el tipo de ~tiva en que se encuentra clasificada la máquina. En es 

. 
te caso, se· trat~ de un equipo rentado. 

La tercera letra ( una consonante), identifica a un .equipo determinado 
\ . 
dlfttro de la función que le corresponde y para nuestro ejemplo, la de 
·. 
una excavadora. 
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Seguidas a las- letras, van números que indican el consecutivo de unida 
1 

• 
des· dal mismo tipo y da igual clasiñcación en el activo de la empresa. 

D) Codificación complemen~aria y variaciones. 

Independiente de el sistema o sistemas de codificación que se utilice, 

es muy común el incluir cuando se trata de un equipo rentado, una "R 11 

dentro del número de codificación o 11ROC 11 si la máquin~ es rentada 

con opción a compra. ~a~b~én s! la unidad pert~nece a otro du~no, se 

suele _identificarla con algún número que antecede al número progresivo, 

por eiemplo: 

511-9008 

Se trata de una plcnta de luz que pertenece a la empresa 11x 11
, lo cual 

nos lo indica el número 9, y es la unidad 8 de este tipo. 

Se tienen también el caso de máquinas que pertenecen a una empresa y 

que ésta se las renta o preste a otra empresa, y ésta a su vez a otra, 

y cada una de las empresas la identifica con el número de codificación 

que utiliza, dando como resultado que alguna máquina se encuentre en 

un momento dado con dos o tres números económicos a la vez y no se 

conozca cual es el correcto. Para evitar esto, se sugiere que, excepto 

el número que esté en vigor por la empresa que lo emplea, los demás 

sean morcados con dos equis antes y después del nQmero y sea clara y_!á . 
cil la identificación de la unidad; también pueden agregarse las siglas 

que i¿cntifican a cada empresa en su codificación, ejemplo: 
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Una máquina con tres número económicos. 
1 

(A) (B) (C) 

520-1064 XX520-1 064XX 520-1064 REQUI 

522-1038 XX522-1 038XX 522-1038 TASA 

520-0037 520-0037 520-0037 NOS 

El cc:-recto para nosotros usuario seria el 520-0037. 

, 

No se recomienda desaparecer totalmente los nos. ecs. anteriores, pues 

al igual que las series y mode~os de las máquin~, nos pueden ser de.ut.!, 

lidad para casos de identificación confusa. 

CONCLUSION. 

En lo que se refiere a sistemas generales de codificación de Maquinaria 

y Equipo, pueden existir tantas codificaciones como la imaginación pu.:, 

da crear por· lo que, solo podemos decir que para .,elegir el sistema más 

conveniente deberá tenerse en cuenta que ese sistema cumpla con los 

siguientes requerimientos: 

a) Que sea versátil. ( Flexibilidad ) 

b) Que no tenga limitaciones ( Alcance ). 

e) Que sea fácil de recordar ( Operabilidad ). 

d) Fácil de deducir ( Construcción ). 

e) Fácil de ordenar ( Identificación ). 

f) Fácil de aplicar ( Conveniente ). 

T amándose en consideración los requerimientos anteriores, se recomienda 

el uso de la codificación, numérica o alfabética, pudiéndose hacer las 
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modificaciones que se crean convenientes para cada empresa en parti-
1 

• 
cular. 

Debe tenerse especial cuidado cuando· se trabaia con las codificaciones 

en sistemas de computación electrónica, pués un exceso de srmbolos 

nos encarecen innecesariamente esta ayuda. 

127 .· 
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,y NOMENCLATURA. 

En esta nomenclatura de la maquinaria y el equipo para la construcción 

no:; encontramos que esta es todavía más diñcil que la agrupación de las 

mismas, como por e¡emplo: 

Dentro del equipo de carga existen las cargadores sobre ruedas y orugas 

que pueden conocerse también como traxcavos, pcyloaders y palas hidráu 

licas independientemente de la marca de fábrica que tengan. 
- ~ ... 

Igual cosa sucede con el equipo de acarreo, donde existen los camiones 

volteo pesado o fuera de carretera, que también se conocen como - -

"Euclids, Haulpack o Pay-Haulers". 

Así como éstos, se podrían citar muchos otros casos debido a la variedad 

que de elles existen por lo que, con el fin de uniformizar conceptos o 

nombres bases, conviene que procedamos a elaborar un vocabulario do!!. 

de se encuentren los nombres, sinónimos de cada máquina, marcando 

en Mayúsculas o Subrayado, aquel que nos parece como el más apropie . -
do dándole preferencia en lo posible a nuestro idioma castellano. 

Por ejemplo: Es muy comú~ al referirnos a una bomba neumática de di_!! 

fragma para sumidero, llamarla también becerro, cebolla, bomba de su 

midero o simplemente bomba neumática. 

Al hablar de traxcavo, Payloaders o Palas Hidráuli~as, debemos decir 
. 

Cargador sobre Orugas o Neumáticos, que seria su nombre correcto. 
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V VOCABUlARIO. 
t 

Avión - Aeroplano - Aereonave 

Aspersona - Regadora 

Arado reversible 

Automóvil V. W ., Renault RS, Vehrculos - Coche 

Alimentador Vibratorio - Feeder - Grisley 

Afinadora -Acabadora - Pulidora - Perfeccionadora 

Aplanadora - Plancha - Compactadora 

. Bote para rezaga- Eskip 

Bomba para lodos de diafragma 

'• 

'29 

Bomba de gusano, para lechada ":" Bomba J\.1oyno - Inyectora de lechada 

Bull Dozer - Topadora recta o c;urva - Equipo frontal - Angel Dozer-Cuchilla 

.Bomba de Diafragma mecánica -. Bomba para la:f os -
Bomba Neumática - Becerro - Bomba de achique - Bomba de sumidero 

Bomba Motor Gas 

Bomba Motor Eléctrico - Vertical - Horizontal - Bomba Centrifuga 
r • 

Bomba Sumergible .:. Eléctrica - Poza Profundo - Bomba Sumergible Pozo 
PrOfundo 

Bomba Pozo Profundo - con o sin columna 
.• . 

Bailarina Neumática .:. Apisonadora Neumática - ~mpactadora Neumática . 
Bomba para Concreta . 
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Carfo para Agregados - Tolva con Agitador 
o • 

Cortadora de Varilla - A¡ustadora de V. - T aiadora de V.- Seccionadora de V. 

Colcretera - Inyectora de Colcreto -·Mezcladora de Cblcreto 

Cultivadora dob!e barra - labradora doble barra - Laboradora doble barra 

Cadena para desmonte - Cadena de Barco - Cadena 

Compresor para taller ( hasta 1 00 PC M) 

CAmión con Grúa Hidráulica. 

-Camión· Redillas - Camión Estacas 

Camión Pipa ~- Camión Tanque 

Camion~ta F-350 - Camioneta de Estacas - Camioneta de Redilas 

Camioneta Piclc-Up - Vehículo 

Camión Volte9 Ligero - Camión Ca¡a- Volteo - Camión Volteo . -
Compactador ·sobre Neumáticos . 

• 

Cargador sobre Orugas - Cargador sobre Carriles . , 
Cargad.or. sobre ruedas - Cargador sobre Neumáticos 

Comf!C!ctador Vibratorio 
1 

Compr'esor Rotatorio - Aspas ~ Portátil - Estacionario - de Pistones -

de torni (Íos - Compresora 
\ r ~ • .. 

. Cubeta para Concreto~ Bocha·- Bate para Concreto 
• • 1 

' .- . 
Draga Excavadora sobre Orugas ·- Sobre Camión - Grúa sobre Carril -

Grúa sobre Camión 

. ··Duo - Pactor - Cornpactador 
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Equipo Lubricación ~Camión - Orquesta - Equipo de Engrase 
1 

" Escudo para Túnel - Escudo 

Escarificador Hidráulico - Rippers 

1 31 

Empujador para Mctoescrepa - Push - lmpulsac!or p/moto -Arrancador p/moto 

Excavadora - Sobre Orugas - Sobre camión o neumáticos - Autopropulsada. 

Fertilizadora de 4 salidad - Fecundizadora - Abc:1adora 

Fresadora 

Grúa Autopropulsada· - Notogrúa - Pato - Guinche 

Grúa Viajera - Grúa Puente 

Grúa Hiab - Guinche Hiab - Guinche s/Camión 

Grúa Sobre Carr:ión 

Grúa de Construcción - América 

Helicóptero - Autogiro - Helicoplano 

Jeep-Willys - Doble Tracción Lnad Pover - Zafari - Vehículo - Camio 

neta doble Tracción 

: Jumbo para Barrenación - con brazos hidráulicos - Jumbo. 

Locomotora 

Lavadora de Arena - Limpiadora de Arena - Puriru;adora de Arena -
~ 

Gusano para Arena · 

Lanzadora 8e Concreto - Arro iadora - Tiradora - Botadora 

Lavadora a vapor - Limpiadora a Vapor 
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Malacate para Rezaga 
... 

Malacate para Personal - Elevador 

Mezcladora para fechada 

Malacate 

Microbus - Camioneta Combi - · Vehículo 

Martilo Piloteador - Martinete · 

Motoescrepa - Escrepa - Mototrailla 

Motoconformadora - Conformcidora .: Motoniveladora 

Niveladora· 

Pele Yumbo - Excavadora Hidráulica - Exco"vadora 

Plataforma para materiales - Carro para materiales - Base para materiales 

Tarima para materiales 

Planta de Cribado - Planta Clasificadora 

Polipcsto - Aparejo 

Perforadora Porta Drill -Tafdradora - Agu¡ereadora (rotatoria percusión} 

Perforadora Franks para Pozos (rotatoria percusión} 

Perforadora Callwefd - para muestreo combinado-

Perforadora Bucyruserie - Rama 

Perforadora lngersoll Rand. 

Petroli zadora 

Perforadora sobre Orugas 

Perforadora con Carro Alimentador 

Pierna Neumática - Ernpu iador - Soporte 
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Perforadora Neumática - de piso - con pierna - cielo - stopper 
1 

Pavimentac!o;a - Fjnisher 

Planta de Luz - Generadora - Planta Generadora 

Planta de Asfalto 

Planta Dosiñcadora - Planta Pesadora 

Perforadora Rotatoria 

Quebradora de Rodillos - Trituradora - Rompedora - Fracturadora 

- -
Quebradora de Quijadas -Trituradora - Quebradora de Muelas 

~ipPer - Arado - Escarificador - Reja - Mancera 

'33 

Retroexcavadora Frontal - Hidráulico o Mecánico - de Cable - de Cadena 

Retroexcavadora - Para Tractor Agrícola 

Rastra 750 de Discos - Sarta 

Rastra T owner de Discos - Sarta . 
Re'mezcladora Eléctrica 

1 

Reja Rome ":' Arado 

Rastrillo Rome - Carda - Cardillo 

Rezagadora sobre Vía - S/Neumáticos - S/Orugas - con Notor Neumático, 

Diesel o Eléctrico 

Rodillo Pata de Cabra - Simple - Vibratorio - Rixfillo de Tacones -

Apla~dor pata de .cabra.:: Apisonador pata de cabra 

Rodillo de Rejilla - Hyster 

Revolvedora p/Concreto - Horm,igonera - Nezcladora p/Concreto :.. Tambor .· . 
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e¡e de horizontal - de gusano - agiladora- meneadora . .. 
Revolvedora S/Camión - Honnigone~. S/Camión 

Remezcladora de lechada - Agitador de\ Lechada 

Soldadora con motor de gas - con motor eléctrl co - transformador -

rectificador 

Sembradora- Esparcidora 

Sierra - circular - radial- portátil - de cinta - de sable 

Taladro de columna - portátil -de uso pesado o rudo 

Taller móvil - sobre remol~ue - sobre camión - equipomantenimi8"1to-

Taller de apoyo 

Tractor agrícola - tractor sobre neumáticos 

Torno - Revolver - paralelo - autómatico - vertical 

Tracto-camión 

Tolva c!e agregados 

Tractor sobre orugas - tractor sobre carriles 

Tornapipa - tornapell - pipa fuera de carretera 

Transportador de banda - banda transportadora - banda conducidora - banda 

Vagoneta - Vagón - Furgón 

Ventilador para túnel - soplador - aireador - ore~or 

Vibrador para concreto - gasolina -eléctrico - neumático - de p:rred o 

exterior 

Volteo pesado - camión volteo pesado - Euclid -camión volteo fuera de 



"" 

, .... ,. . , 

... 

J • •• , .. 

. ( ·. 

. -

lo. 

."1" 
. . 

•. 

.. ... . 

. -... ~ 

.t • 

. ... 
.. • 
. ... 

:J r.: .. · 

• ,. t ... 

. 

~. . 

' 

.. , - c .... · . 

,, ... 

. .. . .. 

' . . 

. . 

. 

.. 

,\ .. 
1 

~-.. 

_., - ·;- ·" ..... 

... 
-~ 

' .... . . , .. . 
..... -: 

' ... ·. , :' .. ·- ' . 

.. ....... ..1 

~ ... 

. • 

..,., 

,. 

·' \ 
~ 

Jo'. 

. ). ,~ 

-,• 

.~ 

! 
'•.: 

;: . 

·'• 

, . 

1 .... 

.. 

.. 

. . 

. . 

,), 

. ... 

. - \ .. 
. t\. 

... 



• 
'35 

carretera - Haul Panck. 

Zaniadcra -.Allanadora - Removedora. 
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FACTORES Y PROCEDIMIENTOS A SEGUIR PARA S~L~C~I~NA~ EQ!J~P.p 
.................... _. _ ......... _____ ,, 

Para deJGrrpll~r un traba.io de construcci9n, y ~n ~speci~J mgyj!"' 

miento de tierras; tts .indis~RSJJble t~tilizar ~1 equipg ~de~ua~o, per:q ~! :: - .. 
lnl.cla !JI)rJ .~pntr,pver.sia 43l considerar todos los fa9tor.es .~u· int!tr.vie,n_er, 19n 

~~ -seJ~_cclón,, CQJTIO pr.o~edimlentos .de con;strucci6n, Pl'9p.r:a~J~~ d~ 9b~, .

proy.9!=~1.o.nes • 1la ~ttmpre_sa, ~sltua~.l6n .{ina_ncier~ .de -IC!I mi.SfR9,r .est~~ .~1 

,rper~do, ,)S_perif!.t1~i!IS ·' ,te._, .por lo .t9ntp_, .la .:..se.lec~l~n ~~ ,ep .ur.t prob.l~_ft\a 

.d.. __ ,.. • #lo • 
~o~V r,._ma,, .511\0 ,Mn ~119 1_111. 

-6st!' .Pn6.1.isis Pé~ .SJtr .cual·itpt,ivo y .~~ntitati.VJ» 1 y .!f!IP.!'II).~ ,es.tu'!'" 
~ ' .. 1 

-.cliar ·wri.as :~lltJtr:ncitivas, ya ,que pna -~~~ nos puede ~tts.f9~!'.r !~1~ ~ J~ tni· 

tad del camino .• 

. el ·t.!po ~,de e.quip.O .. a u.SAr,, -~guiw:,em~s .~pn ·lp :~.l.gu~, ... ~, .!_e~~p_a ~qu~ ~~.el.~:- . 

. tlw d~ ~esta ;pl~ti~ .-Y q"-' •sar-:,o.llq~~~ .,.et:t .:t!:. tfp~ =~'p"l~~:~t~: 

·~ .- IN.V.ESTI(;ACIP~ DE MEil~A\DQ. 
1 

·¡ • 1 • ;Posibl~s rPw:.ov.eedores 

1,.;2. .fltar,cp_s 

·J.~. ·~ti~~l.o~s 

11. .4.. ·Tiempo •. enlte~ 
• 
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:!.· FACTORES DE DECISION POR EMPRESA. 

2. 1 • Especia 1 i dad de la empresa 

2.2. Capacidad Financiera 

2.3. Proyección de empresa 

2.4. Experiencia 

3.- FACTORES ESPECIFICO$ EN EL EQUIPO. 

3.1. Marca 

3.2. Distribuidor y Fabricante 

3.3. Soporte de servicio y refacciones 

3.4. Precio económico 

3.4. l. Costo de adquisición 

3.4.2. Costo de operación 

3.4.3. Costo de mantenimiento 

3.4.4. Precio de reventa 

3.4.5. Rendimiento 

3.4.6. Continuidad. 

4.- FORMAS DE PAGO DEL EQUIPO Y TIPO DE.CONTRATO. 
1 

4.1. Pedido 

4.2. De contodo 

4.3. A plazos 

4.4. Renta con opción. a compra · · 
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4.5. Compra con opción a renta 

4.6. Arrendamiento financiero 

4.7. - Seguros. 

S:.- OTRAS FORMAS DE SAT·ISFACER LA NECESIDAD DE EQUIPO. 



1.- INVESl"IGACION DE MERCADO. 

Para iniciar esta actividad es necesario el conocimiento de pro

veedores de equipo, lo cual se lt;,gra, desde luego, a través de experien

cia, de revistas especializadas, de la Cámara Nacional de la Industria de 

la Construcción o de otras asociaciones similares, etc., tornando en con

sideraci6n ~ue una misma marca es distribuida en ocasiones por distintos -

distribuidores. 

Contando con el directorio de proveedores, debemos solicitarles 

cotizaciones para el equipo que necesitamos, considerando las caracterrs

ticas determinadas previamente. 

Las cotizaciones deben incluir especificaciones de la máquina que 

ofrecen condicio~es de pago, tiempo de entrega, vigencia de la oferta, -

lugar de entrega con alternativas, (en nuestro caso puede ser: en la Repú

.1lica Mexicana, en frontera, o L.A.B. fábrica) y desde luego, el precio 

para cada una de estas alternativas, especiflcando si en moneda nacional 

o en d61ares • 

2.- FACTORES DE DECISION POR EMPRESA. 

El' tipo de empresa es muy importante al seleccionar el equipo -

considerando si la empresa es de tipo generalizado o es una empresn espe

cializada. 



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

2. 1; Especialidad de la empresa. 

Las empresas que realizan traba¡os específicos no tienen dificultad 

en seleccionar su equipo, pero si por circunstancias especiales se ven ob~ 

gpdas a e ¡ecutar lab.>res distintas a su especialidad, y por ello tienen que 

considerar la adquisición de nuevo equipo, tendrían que analizar si en la 

política de empresa está la diversificación, si el programa permite ·una -

amortizacion razonable o utilizar los sistemas de renta 1 renta con opci6n 

a compra y/o compra con opci6n a renta. 

Si la empresa realiza actividades generalizadas, la máquina que 

adquiera en estas condiciones, seguramente tendrá' uso en el futuro. 

2. 2. Capacidad Fi r.anciera. 

La capacidad financiera de la empresa debe tomarse en cuenta -

en la selecci6n de equipo. Sin embargo, este factor no debe analizarse 

en forma aislada, )'O que está íntimamente ligado con lar política de la -

empresa y con las condiciones de pago • 
. 

Si la capacidad financiera de la empresa no le permite cubrir las 

condiciones impuestas por el pro•1eedor, probablemente tendrá que optar -

por otra soluci6n que puede ser la de adquirir otra máquina ~e dZstintcs -

especificaciones y desde luego de .dbtintas condiciones de pago, o tal vez 

renunciar a la adquisición de equipo y decidirse por renta, con el corres-

pondiente aiuste de costo y programas a realizar. 

5 



En muchas ocasiones la selecci6n de un equipo no se determina -

únicamente por la necesidad inmediata; sino por política .de empresa y -

proyecci6n de la misma y se selecciona y adquiere el equipo que .cubrirá 

las necesidades de futuros programas. 

2.4. Experiencia. 

La experiencia que cada empresa tiene respecto a uno máquina -

determinada o una marca, o a los servicios que proporciona determinado 

proveedor es un dato valioso para seleccionar el equipo que vamos a aa-

quirir. 

En muchos casos tenemos que decidirnos por un equipo del cual --
nuestra empresa no tiene experiencia y debemos entonces basarnos en las 

experiencias de otras empresas. 
. . 

Si por selecci6n de costo directo nos inclinamos a la adquisici6n ' 

de un equipo poco experimentado, debemos estudiar este caso con mucho 

cuidado, tomando informes de otras empresas y de publicacio~s que mues-

tran experiencias en otros países; pues se da el caso de que lo~ fabricantes 

hacen modificaciones sustanciales, todavía a los 2 6 3 anos de salido de -

fábrica. En otra forma no es conveniente que la empresa se . convierta en 
• 

un cone¡illo de indias. 

Esto no quiere decir que nuestra política se cierre a los cambios 

hlcnolágicos, y es recomendable mantenene al día en las innovaciones de 
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equipo a través de literatura especializada, cursos qué imparten los. distri

buidores y fabricantes y asistir a las demostraciones quo de estos equipos 

se realizan con frecuencia a .nivol nacion11l e Internacional y que desgra

ciadamente no se aprovechan. 

En relación- también con lo anterior es recomendable que cuando 

se solicito una cotización, se ponga la atención debida a\ las especifica

ciones, folletos que propoa·ciona el proveedor y las indicaciones pa:-ticula

res de los mismos, sin olvidarnos que cadu empresa deberá sacar sus pro

pias conclusiones de toda esta ,información. 

3.- FACTORES ESPECIFICOS EN EL EQUIPO. 

3.1. Marca. 

La inarca en si no es determinante para seleccionar un equipo. 

Una marca conocida y probada internacionalmente puede no ser -

la Ideal en nuestro medio por no tener distribuidor 1 por carecer de sopor

te de 'servi~io y refacciones, por precio, etc:. 

3.2. Distribuidor y Fabricante. 

Hablar de distribuidor es hablar de soporte de servicio y refaccio-

nes. El distribuidor no es la persona que únicamente nos factura; el· ver-· 

dadoro distribuidor es el que nos da servicio 1 y servicio es atención desde 

las cotizaciones 1 puesta en marcha de la máquina, cursos de capacitación 1 

actualización de equipo, capacitación de mecánicos, surtido ágil de refac-

7 



ciones, asesoria ~n el uso del eql•ipo, en fin, más que una persona extra-

f\a a lo empresa 1 es parte de la empresa. 
1 

En muchas ocasiones el comprador, aunque parezca extrai'io, es -

el que obstaculiza la labor dul distribuidor 1 y cr. importante llamar ia. -

atención s~bre este aspecto, porque salvo excepciones, en nuestro medio 

los distribuidores están capacitados para dar el servicio que mencionába-

mos anteriormente. 

3.4. Precio Económico. • 
1 

El precio económico de la mcSquina no es el precio de adquisición 

s!!'o el resultado de considerar el costo de adquisición 1 el costo d~ opera-

ción, el costo de mantenimiento, el precio de reventa, el rendimiento y 

.la continuidad. 

3.4.1. Costo de Adquisición. 

El costo de adquisición es el resultado de la operación áe compra 

en el momento de su realización, considerando financiamientos, fletes, 

derechos, impuestos, gastos aduanales, etc. 

3.4.2. Costo de Operación. 

Er costo de operación no es únicamente el salario que se le paga 

a un operador de acuerdo con un tabulador, sino que en muchas ocasiones 

por la caracterrstica de la máquina, es necesario contratar a person<~s alta-

mente especializadas y de altas percepciones para lograr de está máquina 

.. ' 
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el rendimiento previsto. 

3.4.3. Costo de Mantenimiento. 

El costo de mantenimiento es la valori~ación del costq t4e 9eqr:o . 
tunidad de refacciones, del costo de mecánicos y del cosh) de los ~~~~~~ 

res del distribuidor por trabajos espec!alizados. 

3.4.4. Precio de Reventa. 

Existen en el marcado nacional marcas y tipos de equipo .df:! fácil 

reventa, y con precios previsibles que la experiencia _puede ~f!tectar pre-

vio a la c?mpra de la unidad, pero también h$1y marcas y tipqs ~e eq"!i_Pp 

para las cuales no hay mercado. Por lo tanto, ~sta consi$fe~c;ión n$) ~!!-

be omitirse cuando se está seleccionando el equipa. 

'3.4.5. Rendimiento. 

Al analizar con profundidad el diseno de un~ máq!Jil)a ~'~em~ 

.Cfarnos cue~ta del rendimiento aunque sus caract~r~sti!=~S ge~ral~s ·09 .1.9 

!inaiquen., considerando velocidades de desplazamiento, pat~mci~, ~_s9, :::-

·tamai\o,, etc. 

3.4.6. Continuidad es un factor 9e s,l.ecci.6n, _difi~il :~~ .c~.c:tr:-~ 

tifi.car, que podemos definir como disponibindad sin interr.~pcion~s -~~~st~~ 

tes y prolongadas. 

!4.- FORMAS DE PAGO [lEL EQUIPO Y TIPO DE CONtRA'FO. . . .. .. ... •" 

Despu~s de hecha la selección ·del equipo y :el pro"!_e~_clor :,q~e Jo 
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· .. a a surtir, se procede a elaborar el. pedido, que dr.be contener clarame!!. 

te especificado: la máquina que se adquiere, incluyendo sus accesorios, 

precio, lugar de entrega 1 tie~po de entrega 1 condiciones de pago y en su 

caso estipulaciones especiales en caso de incumplimiento por parte del 

·proveedor. 

Las diferen formas de pago dependen de la política financie•'"' ae 

i.• empresa. 

4. 2. Compra de contado. 

La compra de contado puede realizarse a través de recursos pro-

pios o a través de créditos específicos otorgados por instituciones financie-
·~· . .. 1 .,. •• 

ras que permiten obtener mejores condiciones con el proveedor y que com-

· pensan el precio del financiamiento. 

Tan pronto se realice la operación se debe recabar la factura Q-

rrespondiente, que debe contener todas las especificaciones indicadas en el 

pedido; en caso de ser equipo de importación, mencionar claramente el -

número del pedimento aduanal, y en el caso de equipo fabricado en el -

pars, la anotación específica del fabricado en México. 

4.3. Compra a Plazos. 

Cuando se adquiere un equipo a plazos, generalmenre se conviene 

en un pago por anticipo entre el 20 y el 30%, y el resto quedará docu-. 
mentado de acuerdo con lo pactado con el proveedo~ en trtulos de crédito, 

J(J 



e 
firmado adicionalmente un contrato de venta con reserva de cominio, que 

~s registrado en el Registro Público de la Propiedad por un Corredor Públi-

Cll Titulado. 

Es conveniente hacer notar que mientras no sea liquidado total-

mente el importe de esta operación 1 la propiedad le corresponde al pro-

veedor. 

4.4. Renta con Opción a Compra. 

Otra modalidad ..Je c.oquirir equipo es la llamada Renta con Op-

ción a Compra. Este tipo de operación permite al comprador hacer uso -

del equipo durante varios meses a través do una renta mensual mientras -

decido adquirirlo estipulándose en ··e~ convenio una escala de reco;~cimien-

t1o de pagos 1 y si se opta por esta solución 1 en ese momento se convier:te 

en una. operación de adquisición a plazos, o al contado. 

En estas operaciones se celebra también un contrato ante Corredor 

P,úblico 1 pero el comprador que se decida a este tipo de operaciones, de-

~e tomar en cuenta que el valor final de la adquisición será superior a la 

compra directa. 

4 .S. Con1p1 a con Opcion a Renta. 

' 
En el sistema de Compra con Opción a Renta el vendedor conce-

do al comprador la facultad de rescindir el contrato al cumplirse delermi-

r1~do número de meses siguientes a la fecha de su 'celebración, de¡ando en· 

beneficio del vendedor los pagos realizados y convirtiéndose la operación, 

11 



a partir de ese momento, en una operación de renta pura. 

4.6. Arrendami~nto Financiero. 

El sistema de arrendamiento financiero consiste en que una institu

ción de crédito especializada, compra el equipo al proveedor seleccionado 

y celebra un contrato de arrendamiento por determinado tiempo con el u

suario, el cual al término de la operación, puede adquirirlo o renunciar 

a dicha compra. 

Por las características anteriormente descritas, el comprador no -

puede disponer de este equipo. 

4.7. Seguros. 

En todas las operaciones de compra financiadas, los proveedorPs 

o los financieros exigen un seguro de riesgo por el valor total del equipo. 

Trámites Adicionales. 

Si la compra se efectúa en el extraniero, será flecesario seguir -

trámites adici~nales que a continuación describimos. 

Formular una solicitud de importación a la Secretaria de Industria 

y Comercio, la cual después de analiza" el caso, la aprueba y otorga un 

permiso de importación con una vigencia especffica 1 el cual describe la 

mercancía, la aduana por la cual se internará (que previamente fue indi

cada en la solicitud), el valor de dicha mercancra y el nombre del im

portadot. 

En el caso de importoción ~odos los trámites de internación tienen 



que hacer!.e 1 ·por ley 1 a través de un Agente Aduanal autorizado el cual 

al terminar el trámite 1 n~s entregará el pedimenlo aduanal que es el com

probante de que la internación al p'lis es legal y que se pagaron los dere

chos respectivos. 

5.- OTRAS FORMAS DE SATISFACtR LA NECESIDAD DE EQUIPO. 

En ca!.o de que la situ~ción financiera de la empresa o las condi

ciones de programa de obra o las proyecciones de la rnisma empresa no 

aconse ¡en la adquisición de un equipo 1 puede optarse por la renta del 

mismo. 

.... En México hay varias empresas que se dedican a esta actividad, -

ya sea, empresas especializadas, empresas distribuidoras de equipo y tam

bién empresas constructoras, que en un momento dado tienen equipo dispo

nible. 

Para garantizar la operación, las· partes celebran un contrato de 

renta en donde se especifican precio y condiciones generales. 
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TOMA DE DECISIONES 

llcrbo• t Simon dice: ••Tomar decisiones "os administrar••. 

Efectivamente la TOMA DE DECISIONES es la culminación de un proceso 

analítico que nos permite hacer el mejor uso de nuestros recursos. 

Los decisiones pueden programarse de tal modo que puedan tomarse auto-

máticamentc mediarte reglas de decisión, pero esto es válido solamente - f 

en problemas de rutina; también hay decisinnes semi-automáticas, de cri-

terio y especiales 1 como se puede apreciar en el siguiente cuadro: 

AUTOMATICAS SEMI-AUTOMATICAS DE CRITERIO ESPECIALES 

Cucnlus por Pagar Almacenes Nuevos Políticas 
Productos 

Embarques Precios Presupuestos Expansión 

Nóminas Capacitación Contratos Objetivos 
Principales 

En los dos primeros cosos el criterio humano que se requería para tomar -

una decisión, se logra ahora automáticamente mediante los cálculos efec--

tuados por la computadora. 

Los casos que nosotros analizaremos caen en el tercer grupo. 

La identificación del centro de decisión no siempre es fácil, y por ello, 

debemos enfocar nuestra atención en las siguientes preguntas: 

1.- ¿Qué decisiones hay que tomar? 

2.- ¿Qué información se requiere y cuál está disponible para tomar 

decisiones? 
-.. 



,.Debemos insistir que la toma de decisiones no es un momento de accion, 

sino un proceso de acciones, o como dice Murdick: ''Una dec"isión ;es ·la 

tcrrñinnción de las pregunto:~'' • 

Caca una de las decisiones es el resultado o efecto de la anterior ·y el 

·rnedio ~o .causa de la guc partirá la posterior. 

:La ~torna :individuo! de decisiones abarca, de:,de luego, toda la secucln 

:élcl ~raciocinio., . ident.ificándose las decisiones -impulsivas dentro .de la ~ca

tegor:.ia ~emocional. Una decisión debe tomarse considerando ,por ;lo menos 

dos o .·más alternativas 1 y quienes no lo hacen así, y omiten ·pasos funda-

me uta les, es.tán actuando por su impulso, sin profundizar en sus :jui.cios. -

.L:a.·rnay.oria de las veces están en err~r y más valiera en ocasiones, ·lanzar 
¡ 

al ciire llna moneda para decidir. 

El planteamiento os muy sencillo: 

1.-- ¿.Cuál es el problema? 

'2.- ,¿;Cuáles son sus causas? 

.a.-- ,¿·Qué :alternativas son posibles? 

4_.- Cuál es la mejor solución"? 

A través del análisis progresivo es posible concluir que la calidad de 'la 

solución, ·dependerá de la calidad de las alternativas y del iui.cio .ap·lica-

do para hacer la selección. 

El hábito de de~arrollar los juicios con cuidado, en general conduce a -

soluciones lógicas y ordenadas, entre las cuales es posible selecc•ionar la 



más convcnienle. Sin embargo, no debemos incurrir en el error de su¡e

larno'> a un orden excesivo (poca imaginación o escasa información), y 

desarrollar alternativas standard para problemas standard, pues esto trae -

como consecuencia alternativas insuficientes e inadecuadas que no permi

ti•Ón resolver en forma satisfactoria ningún problema que se aparte de la 

rutina. 

El individuo ·que cuenta con suficiente información y que en el eiercicio 

de su profesión ha tenido oportunidad de conocer y estar en contacto con 

más y meiores soluciones para resoiver diferentes problemas, detecta con 

claridad la consecu-:ncia de cada alternativa y en un momento dado 1 

pu,cdo dal' la soluéión má11 adecuada can relativa sencillez. 

Cuando es posible identificar con claridad hechos concretos en un proble

ma determinado, éste puede resolverse casi siempre con foci lidad. 

Los problemas difíciles de resolver son aquellos que suponen la considera

ción de ¡uicios excesivamente cualitativos, establecidos con· premisas· ba

sadas en estimaciones y no en hechos evidentes. Esta es la razón por la 

que a menudo muchos ingenieros y matemáticos llegan a ser sólo medio-

cres administradores. Por lo general no continuan más allá de la primera 

etapa porque desean tener pruebas concretas; no toman una decisión por -

temor a equivocarse. 

16 



17 

ARBOLES DE DECISIONES 
PARA LA TOMA DE DECISIONES 

Este concepto recientemente desarrollado llamado 11 Arbol de Decisión" 

es un instrumento muy útil para identificar alternativas, rEesg.,s, ganancias, 

metas )' ·necesidades de información que lleva en sr cualquier problema de 

inversión. Es sin duda la me¡or herramienta que el Director puede utili-

zar para l01nar decisiones. 

PRESEHTACION DE ALTERNATIVAS. 

Las alternativas y los sucesos pueden mostrarse en tablas o en cuadros, 

sin embargo, presentarlas como se ve en lo lámina Núm. 1, utilizu{ldo la 

figura de un árbol con ramificaciones es un procedimiento mucho más cla-

ro y quo p~r su forma gráfica, nos ayuda a seleccionar las alternativas. 

Vamos a desarrollar el problema de la familia que desea salir a disfrutar 

un día de campo y que so encuentra. con la incertidumbre de si será un -

dio lluvioso o un día soleado. 

El árbol se compone de una serie de intersecciones o ramificaciones y rci-

mas. En la primera ramificación de la izquierda, la familia puede deci-

dir si ir al campo o quedarse en casa. Cada rama representa ·una ·alter-

nativa de acción o decisión. A~ fi!'OI de cada rama o alternativa de ac-

ción, encontramos otra ramificación que representa un suceso incier!o -

lloverá o no lloverá -. Cada alternativa qua aparece_ subsecuentemente 
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hacia· la derecha representa un resultado posible do C5le· s1:1ccso i·ncior.to. 

A. cada alter:nativa completa que aparece en el árbol, aparece asaciado 

en· resullado que· podernos ver al final de la rama. 

Como simbol·ogia que comienza a ser tradicional, mar:caremos con. nwdos -

cuadrados. l'as decisiones y con nudos redondos los sucesos i·nciertos. 

CADEN'A E>E DECI.SIONES Y SUCESOS. 

El ejcmpl·o· aateliior., aunque impl·ica sólo una única etapa. de decisión., 

si'r:ve como il'ustraci.S'n de l'os principios elementales en que· se basan 6rbo-

les de decisión más gra11des y compl'icados, en los que se pueden mane¡pr 

más de. dbs alternativas y en. los que· pueden secuencialmente aROI:i'zarse -.. . 
dos o tres decisiones, como lo veremos en otros eiemplos más. adelaate. 

En la lámina 2, podemos darnos cuenta del proceso en la toma· de deci-

si'ones y vemos que partiendo del problema, debemos. entrar. inmediat.amen-

te a la investigaci'ó'n· del. mismo, formular posteri~rmente di'versas flipótesis,. 

veFificar estas hipótesis a través de un programa de invesHg,ación, produ-

cir. diversas alternativas para , final'mente, tomar. la. decisión .•. 

ANALI'SIS CUANTITATIVO. 

Hemos visto en el e¡emplo del· día de campo, la· decisión· basadbl en, el: -

anális¡s cualitativo, sin. embargo, para resolver pr.obl'emas. de nuestra· com.-

petencio debemos incorporar al Arbol de Deci!iiÓn datos financieros que 

lo transformen en un análisis. cuantitativo. 
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En la lámina 3 mostramos un problema que se le presenta frecuentemente 

a un 11uperintendente o un gerente de construcción y que consiste en de

cidir la adquisición de determinada máquina de construcción entre dos de 

dislinla marca, sin embargo, de iguales caructerísticas y mismo rnndimien

to, pero de disl into precio y distinto soporte de servicio. 

E:.te ejemplo es de una única etapa de decisión y hemos ronsiderado los -

siguientes datos: 

MAP.CA A B 

rrecio $1,500,000.00 2,000,000.00 

·Probabilidad de Buen Servicio 30'.;{, 9a'k 

Probabilidad de Mal Servicio 70% 10% 

Rendimiento si Buen Servicio $2,500,000.00 2,500,000.00 

Rendimiento si Mal Servicio 750,000.00 750,000.00 

Vamos a analizar el resultado con la altenativa A : 

El promedio del rendimiento será 2,500 por 30M. más 750 por 70%, pero -

a este resultado' deberemos restarle la invenión que hicimos en la máquina 

o sea 1 ,500, lo que I"OS arrnja un resultado de (··) 225. 

La alternativa B la anal izarenaos así: 

El rendimiento de 2,500 por la probabilidad de 900.;{, más 750 por 10%, ... 

nos da como resultado una cifra dtt 2,325, la cual al restarle !a inversi~n 

de la m6quina nos deja un resultado positivo (+) 325. 
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Por lo tanto, la decisión ~erá adquirir la máquina marca B. 

La lámina Núm. 4 nos muestra un eiemplo de dos etapas de oecisión y -

el problema a resolver es el siguiente: 

Ante la posibilidad de incremento en el volumen de obra por ejecutar an 

los próximos ai'\os, debemos decidirnos por la alternativa de comprar anti

cipadamente equipo adicional o debemos esperar qu~ la situación seo rnás 

clara. 

EA el Arbol de Decisiones de nuestra. lámina Núm. 4, hemos supuesto que 

la inven.ión en la adquisición de equipo adici<~nal iepresenta:-iu S milior.es 

de peso!!, que con este equipo adicional, si el volumen de obra se incre

menta, podemos ~btener un rendimiento de 2 millones anuales y en cam

bio si el volumen de obra no aumenta, el rendimiento seria únicamente -

de 500 mil pesos anuales. Si no se adquiere equipo adicional 1 con el 

equipo existente con el poco volumen de obra, únicamente se obtendría -

un beneficio de 200 mil pesos anuales, y si el volumen de obra se incre

menta, no podríamos obtener un beneficio mayor de 500 mi 1 pesos anuo les. 

También hemos considerado en este e¡emplo que en el caso de no comprar 

equipo, después de un afio revisaríamos la situación y volveríamos a ana

lizar la alternativa de comprarlo, pero en este caso un afio después, y -

ante probable incremento en las demandas, el equipo que originalmente 

nos costaría 5 millo~es de pesos, en ese momento nos costaría 6 millones. 
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Er este e¡emplo y siguiendo la secuela de análisis y operaciones como en 

el anterior 1 se llega a concluir con estos valores que la alternativa A -

o sea la do comprar el equipo adicional de inmediato 1 es lo má:; conve

niente. 

En ese análisis hemos considerado que la probabiiidad de que se e¡ecutc 

gran volumen de obra es un 70% 1 y que se ejecute poco volumen de obra 

es un 3()0,{,. Sin embargo, un ano después estas probabilidades cambian -

para dar un 80% a gran volumen y un 20% a poco volumen. 

Como se ve con los ejemplos anteriores, r.s factible analizar situaciones 

muy complejas y es conveniente, yo diría necesario, que aprendamos a -

, ri1anejar esta herramienta que permitirá definitivamente 1 racionaliza!' nues

tras intuiciones en las que ,desgraciadamente, nos apoyamos todavía en la 

Industria de la Construcción. 

, 
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SOLICITUD DE PERMISO DE IMPORT ACION 

SECRETARIA DE INDUSTRIA Y CO~ERCIO. 
DIRECCION GENERAL DE COMERCIO • 
.. V. CUAUHTII!:MOC ND 80 MEXICO 70 D. F. 

'· P1dr6n de Importadores 

-- - --- -

·• 11 SIC ________ ,Re,. fed. de Cluuntes _____ --olOIICitUd No • can ____ -IIIMIIiil•-•c..,. __ 

Nombre del sohcltante!--------....:..--------
Domicllio---------------------

Actividad declarada para fines fiscales.--------------

Tel. 

Cámara a la que pertenece N o. Reg. Ca'm.-
Persona autonzada para tram1tarla No. Tel 

Com1té No • . Cantidad a Importar EN SISTEMA METRICO DECIMAL. 

con número y letra Un. de medida 
Valor Total Fracc1ón 

arancelana en Moneda Nal. 
Con número y letra 

Mercanc:ia Solicitada: 
No. Codificación~-· -------------

Aduana de País de 
Despacho Procedencia 
No. No. 

Se anexa autorización Previa de No. 
Uso que se le daré . 
No. del último Permiso De Fecha Cantidad autonzada 
Periodo en que se consumiré la mercancía Existencias a la fecha ·-___ _.. ........... _. ______ PROTESTO DECIR LA VERDAD U LOS DATOS ASENTADOS. 

Opim6n . 

LUGAR Y FECHA . 
fiRMA 

Resolución NOMBRE LEGIBLE DEL QUE FIRMA . 
CAUGORIA fN LA EMPRESA 

CON COPIA PARA INitRCAMBIO COMPENSADO VIGENCIA SECTOR PUBLICO 011 REQUIERE PUIMISO S. D. l. 
FDO. CAICDELILLERO C¡¡ TRACTORES AG. USADOS 
MAIZ PALOMERO • alGAS SEMILLA P/USO AGRICOLA : ALIIIDON 
CABALLOS 0:• REGLA XIV 
POLLITOS o'l LAMINAS PLASTICAS -

ORIGINAL 
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;){; MEXTRAC 

lJJ MEXICANA DE TRACTORES V MAGUINARIA1 B.A. . -

IATAIZ: 
CDATZACDAlCDI, WEL 

Prol Zoro1oro 3100 Tol• 11•0!1-88 J 11·01•77 Lugar 1/.lx';co, D.F •... _ 
_,\e; O.~ T ~ . 2ij, 1 !:1.7.5 _ OULE'" ') DEL CAMPO CENTRAL AliEREO No 34 MEXICO D, D. P'. 

ONML .)A D71·20-00 APARTADO 118 Bla TELEX 0177373 

CDRDDB&, VEI. 
Avo11ldol No 1800 • Tel 11·111·88 

Focha 

Pododo Comprador... • • _ •• _ ••••••• 
IIERIDA, YUC. 

'11ien Jinna al calce e•tti conforme en comprar lo que abajo • 
~xribe, de acuerdo con la• condicione• impre•a• al dor-. 

Av. Nochi-Coco111 No 488 • Tol 1·41·11 E•pedlonte M6ooco 5CO l-2~7l-
CIUDAD DEl CARMEN, CAIIt. E•pedlonte Sucuraol. __ • _ •• _. __ ••• 

Callo 10 Na 10 • Tal6fo11a 1·11 

' 
Vendedor ••• " 0 G .B._._-------· 

... _________ C_OMP.A~J.A • .CONTRATJ.SIA..NAC.IONAL,.S.A. 
IAliiA' CRUZ, DAI, 

To111plco Na 11 • Tol6fa11a ae u •• :_ .CO.NSTRUCC. L ON. __ • _ 
In_--- ____ .AL e~- BLAH.C.O • .N.O... -42.,...---------------- --· 
, Eltado ___ .5 l. N _ OABl' .o UL ..N A U.c.A L.Jli.Ait.•- .f IUl.•- .O E-.Ml.x • 

POZA RICA DE HIDAlDD, WEI. 
Boulavord L6r•ro C6rde11•a 

Tol6fo11oa 11·011·115 J 11·114·01 

a•~ENAi-OZI•EAI.A- ~--C-1 A..-----------------------'-------In._-· •• _. ____ • __ ._. __ • ________ • __ --------._----_._..... El Podido •• eurllr6 de EXISTENCIA O IMPORl ACIOO(JJ 

r Eelodo •••• ..LARL.D01J. _f¡; X.AS---------- -· ---------------- El embarque oe her6 de MEXICO 0 j SUCURSAL 0 FABRICt(JJ 

ro ••• ---- .C{)t.tP.AR lA. .CO.NTRAT .u»T-A-HAC-l-ONAL-rS...A-e Emborcar por •• - -..ff.S~t~.OCAH¡l-L..-------------------------
•n __ •• _._-ALCE- -S&..ANC O- No •-4~ ----------------.--.. Fleto ••• f.()R • .COBRAR-- --,-.Par cuenta d•---C!.-~ NT.G.. --
' E11tallo •••• SAzd • .SAR-'tDLO--NA.UCAL-I'.A ...... -E.OO •.. K-.Ml-X 0 Velador SI O No O Por cuanta da _______ ----------

flnOI •• -----SAL!l-NA-.CRUZ.,--OAJC-. •••••••• ____________ ~------· Seguro .C/-!00.0 .RlESGO Pi:w cuenta da Ck-U.NT~ 0 

00010 

TRACTOR UlESEL 
0 

::R:: 
1 ~A~~:;IL~:-::::·:-:K, ARR~-~~0 -- ··- •••~ 

3P2664/8P5470/8P5475/8P5479 DE 2.13 MTSe (84 11 ) DE EN"IRE- 1 
--·-- _ VfAo MOTOR DIESEl. TURBOCA"CADO DE 300 HPt CON 6 CILINDRO& 1 

EN I.(NEAt ARRANQUE ELlCTRICO DIRECTO DE 24 VOLTS¡VENTILA- . 
OOR REYERSIBI.Ee SfRVO TRANSMISION (POWER SHIFT), CON.3 ~~ ¡ 

:r,,: :.o.., 1 LOCIDADES DE AVANCE Y 3 Dt RETROCESO, EMBRAGUE& Y FRENOS 
~:"':~!r. :l~i.·,· DEI.DIIUCCicfN ENFRIADOS EN IAAO DE ACEITE, "ACCIONADOS NI-- 1 

DR ULICAMENTEe BASTIDOR Df. 7 RODILLOSt TREN DE RODADO PA
RA SERVICIO PESADO CON CADENAS SELLADAti Y LUBRICADASt RODI 

l. :-r ~~f.,, I.I.OS Y RUEDAS GUfAs CON LUIRICACicfN PERMANENT.Et CUBIERTAS 
1' ""''""' e: ~• DE ACERO REfORZADAS DE LOS MANDOS FINALES 1 PROTECTOR.PARA 

,,l._..'!!':::.:.. EL clRTER DEL MOTORt QANCHO DELANTERO, OINTURcfN DE SEGUR!_ 
·!·:·,: ilr~r:.' DAD Y L08 SIGUIENTES ADITAMENTOS& 

-~,~·~:;~·~,'.:~. 6P3122 • :.·EQUIPO DE .LUZ DE 24 VOLTSe CON 4 FAROS ILA~COSe 
7S~:f59ó • ·· PREPURI F 1 CADORa 

,•. ~.. 2P9513 , o:n ZAPATAS PARA SER,VICIO PESADO DE 56 CM&e (2211 ) AN HOe 
J'"! ,: 11~ ... , 9S5646 ,· PROTECTOR DEL TABLERO DE INSTRUMENTos • 

• 1 • 3P3265 .: CONTROL HIURAULICO MARCA CATtHPILLAR, MODELO 163 
·. r"'·. '' 

1 ~ • DE 3 Y lLYULA6 PARA 8/, 1 BS cf 8U Y R 1 PPER DE A"Us-

J• TE HIDR.(ULICOe ; 
, :·'•: .. ;·:. S/N .. , LIBRO DE PARTES Y MANUAL DE OPERACicfN. 

8.19603.';, BULLOOZER MARCA CATERPILLAR, MODEl-O BS DE U~""' 
•· RECTA ACCIONADO HIDRlUI.ICAMENTE CON CILINDRO DL 

INCLINACicfNo 
i 

., ... , • .... ·. 
1 t •• •' 1 • 

1 -. \i 
9"0570

1 

ESCARIFICAUOH M~RCA CATLRPILLAH, MODELO BU ACCIO 
NADO HIDRlULICAMENTE ~E TIPO PARALELOGRAMO CON-
UN DIENTE y A"UGTE HIDRlULICO DEl. lNC:ULO DE ATA-• QUEe " 

PRECIO L.A.B. N/FABHICA EN PEORil, ILLS EN u.s. DQLAHESI ,~33,456.00 
MENOS 4" DESCU~NTO,ESPECIAL COii:PI~A PAQUETE••••••••••••••• ·1 6.24 

• 1 • , • 

clonas tte-Pago ~ ,. .¡· 
CONTADO - CRE.U 1 TO DEL BANK O M,¿R 1 CA POR EL TOTAL • 

...-"' 1 A __ , 11 

BARRANCO. -~C:.x.OC.ONl\~ _S.a.uA.._. __ _ _sa._ GONLALD-.ARG "E Z G-
,COMP ADOR AuToR•zADo POR 
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. . ' . CONDICIONES A QUE QUEDA SUJETO ESTE PEDIDO 
•• 

~ 1 

'- ... 
- 1 

.. 

-Mexicana da Tractoras y Maquinaria, S. A., para los efectos dalas' ft "para ello. Mientras al presenta pedido na haya sido aceptado pe 
1 condiciones qua a contlnuaci6n se establecen, se designar• como • persona facultada, no CiJnstituir6. compromiso alguno par 
1 MEXTRAC y la persona física o moral qua Intervenga en el mismo i · MEXTRAC. · 
1 ser· · ·signado como al COMPRADOR. 1 

1 
• • .8.-MEXTRAC no se haca responsable da accidentas a personas 1 

!-lo~ . ..idos que amparan maquinaria da lmportaci6n, en ralacl6n , , propiedad ajena qua pudieran ocurrir durante la entrega o de 
· con los cuales MEXTRAC actúa como agente del fabricante, quedan. · · mostracl6n da la mercancía a que asta pedido se refiera. 

1 • 1' 
sujetos para su validez a la aceptación del propio fabricante. , .. a.7 MEXTRAC ntser6 respq!IJable por l!!.d!.~MttUIUlllf.JncuUJ.ar 

-Los precios cotizados en esta pedido por MEXTRAC. ya se trata da . relacl6n_ a fa en!!'ga da_la me.!!!~cJa o au.!.IJ!.Il!rJ!!UI!I.ndo é!t!a 
maquinaria da lmportaci6n o de existencia en bodega, quedan su· ·~o ª-~añván ife caso !~1!!11! o lií¡rza,J!'IJPt 1!!,9.~! d!§!!a \~O!.!JI 
jetos a cambio sin previo aviso. • consTler!_nJuera da su S!lt.mb 

-JI em~argye_te I~J!I_![CancftAJlU.O.J_sJt..D!!Hto_§_e_ mfiera ya sta · ' 10.-MEXTRAC se reserva el derecho de rechazar al presenta pedido; 
!!J.a. !!~~ca~, da la fron!!~ o d~.ctu!!qular parte ~8JI~tu!~..La· · .~ . 1 paro una vez aceptado por al COMPRADOR queda entendido qa.~a no 
f!!!!r!9 •.• tiu!,onal !LP.Jm1o1il.ililliiLJ1 .. COMPR,Aºqli, §&rj..JJor · serán admitidas nlla cancalacl6n del mismo ni la davola.ci6n da 
StiJ.t@.l.rltWUf!..tJ!I....qWJD adamAs asumltl_qy,algujar p6[1Uda ··' la marcancla. __ ~--- ___ , ___ 

1 
.9-!Vl!ÍL 11. Una vez aprobado al presenta pedido por persona autorizada par,, 

-En los embarques por Ferrocarril tlentro del Tarrl..!l,rio Nar;Jggal, la casa Matriz de¿esta Ciudad de Mjxico, D. P.y cuando la venta' 
Ciíañífo liayaue em ilear latíformas 'conviene utilizar los ar· 1 

• • sea a plazos, el COMPRADOR se obliga al otorgamiento ante: 
~"@Elija a ora~ para proteger a ,me vala~gras o t Corredor Pllblico Titulado del contrato da compra-venta con', 
solo sar•n contratados por MEXTRAC cuapdg el,.kOMPRAQQB la . . resma da dominio correspondiente. J 
1!!J.t9!f~ü.!"r!Jfle axprasam_enta por escrito: !!!_gastos gua sea ' .. 12 • ..:Los ifrores en los precios o en 11 DasctlpciDH lfl la marcanciiÍ 
n!casadur~.B!r. ,POr este molivo sar•n por Cl!!lnta excluslg o qua este pedido se refiere¡ están sujetos a corraccl6n por parta 
d.!l. ~of!eR~!2!.. . de MEXTRAC sin responsabilidad para ella. 
-lo~ precios f1jados en esta pe.dldo no in~luyan al valor del empaque 13.-En los casos da pedido~ de importaci6n, MEXTRAC queda autori-
y cuando el COMPRADOR solicite asta protaccl6n deberá hacerse o zada para utilizar los servicios del agente aduanal que ella asea· 
precisamente por escritb siendo ·p·ot !ni Cuanta al Importa da los · ja, asl como los medios da transporta que considere mis adecua· 
gastos qua sea l'~ecesarlo' arogér: • · • · • • • • · · • · • · • · · · • • • • • • dos. Si al COMPRADOR desea lo contrario, deberá dar instruccio· 
MEXTRAC, por el solo hacho da la firma de esta pedido. se obliga nas por escrito a MEXTRAC al firmar el presenta pedido. 
a dar 'JIImianto estrictamente al contenido del mismo conforma 14.-Para cualquier controversia qua pudiera suscitarse con motivo de 
a las ll~,. .. cificaciones y condiciones qua en 61'sa especifican. No la suscripci6n da este pedido,las partas se someten expresamente 
~bstanta, no se. ~a ce responsa~le de promesa~ .verbales, o da otra a los Tribunales Competentes de esta Ciudad o da la Cd. de 
~ndole. qua mod1f1quen las condicionas y especificaciones anteriores México, D. F. a elecci6n de MEXTRAC. ~ 
¡ua la fueran hachas par personas .no autorizadas precisamente • • • .. 



1; • l 

•• 1 

,, 

-; 

. . .. ., 
·. . . .· t. 

.. 'o 
•' 

....: .. ' 1 .. 1 

lo , ... 
;.\ .. .. 0., . ' . .. 
. o • . . .. 

., ··· .. .. . \ 

o'• 

o,' 
o' 

·. .. 
·.-

.. 
~·o 

o •• 



IOUL[VARD DEL PUlRIO CENIRAL ArREO NUIC 3' IIUICO 1 D F. 571·20·00 

CONTRATO DE COMPRAV[NTA CON RESERVA DE DOMINIO OUE ANTE MI 

CORREDOR PUBLICO No. 10 DEL DISTRITO FEDERAL EN EJERCICIO, OTORGAN, POR UNA 
PARTE, MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S. A (MEXTRACI. REPRESENTADA POR 

V POR LA OTRA, 

AL TENOR DE LAS SIGUIENTES 

CLAUSULAS: 

PRIMERA.- MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S. A. IMEXTRACI a qu1en en el 
curso de este contrato 11 des1gnara mmo el VENDEDOR, wende • 

1 quien se des1gnar6 mmo el COMPRADOR y éste le compra, con un propóSito de especulación comerc•al 
y con el ob¡eto dtrecto y preferente de llaf1car,los b•enes que a conunuac•6n se 1nd1can: 

SEGUNDA.- El preciO de la compraventa lo han determinado de común acuerdo el VENDEDOR 
y el COMPRADOR como s1gue : 

Precio de Contado 

MENOS AntiCipo a cuenta del pre.::1o 

MAS· lnterases al 11po de X sobra 
s.aldos louolutos de la cant•dad antanor. 

4 %Impuesto sobre Ingresos Mercantiles 

Gastos otorgamiento y reg1srro de este contrato 

TOTAL: 

La suma de: 

antes monc•onada, sa obhga a pagarla el COMPRADOR en esta C1udad de Mfx1c0, D. F., en las of.anas del 
VENDI:DOR y sin nece11d~d do prov1o cobro, por mrd10 de 
abonos de 

1 
cada uno, En caso do mora 11n el po1go de 1•chos abonos se causará un mteris del % mensual sobre el 
saldo 1nsolut~ del prec1o y hasta ~u totalsoluc:r6n. 

. 1 
TERCERA- Los abonos a que 11 ref1ere la clausula antcnor quedar .in documentados en 

pagarh numerados del al po1 la c..nt•dad de 
c..da uno que •1 COMI'RADCIR suscnba a la orden del VENDEDOR con venc•m•cntos 

cada uno. En d1thos 111ulcn"' cons•gna la tnto~hJad riel saldo msoluto drl prec•o rL V[NDCDOR los rr· 
toba wlvo buan cilbro, da mantra qua por esle hc:cho no "' enrendero'n cuboeno el prec•o conv~mdo n1 no· 
•ado LR f"rma alg~ona el p1uonra conuno Los rcfc:udus documcnrus lo~n~n los vcnc:uno~nros q~oo! corr~•r>on

•1 •n a 1os a~or.os quo an1a1 sa mcnc1ou~n. 
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CUARTA.- ~q~!.'!~!20_!! uene derecho a..!!!Ju.!!!.er .Jni.'C.!J!'!da!!'.!!!!!.lt..sLild.eJI.!!a I!SQd•SD'I.L~!I 
.El!!!_ -~~-~'=~'~1-:_':!10 r!!'~~C1Ón d_!.!OS 1n1rreses~-~v!!!i."~~!! 11n más cargos que los que hub1ere en 
c.1so ife renegoc1ane el Cr'aa11u y iliii'cuerdo con la tabla de amoruzac1ón que debidamente f~rmada por las 
parles, se asrega a este Contrato como parle integrante del m1smo, 

QUINTA.- EL COMPRADOR declara haber rec1b1do los b1enes mne11a de ene contrato y en razón 
drl caracter temporal de arrendatano que le conf1ere el articulo 2315 del Cód1g0 C1vll, toma expresamente 
a su cargo los r.esgos que puedan sufnr d1chos b1enes por perd1da o deteuoro, renunc1ando al efecto al der! 
cho que le conf1ere el articulo 2468 del Cód1go C1v1l. 

SEXTA.- EL COMPRADOR manlf11sta que conoce todas las espec1fu:.u:iones y caracterÍsticas de 
los b1enes mateua de la compraventa y que, al rec1b~rlos,los exam.no detemdamente quedando cerc1orado de 
su buen funcionam~enlo y ef1caz serv1c1o y de que no 11enen v1c1os aparentes. 

SEPTIMA.- El preao y sus mrereses deberjn cubnrse precisamente en la clase de moneda conve· 
nida o en su equ1valen:e en moneda nac.onal al upo de camb10 que tiJa en el lugar y fecha de pago, confo! 
me a lo d1spuesto por el articulo So. de la Ley Mone1a11a en v1gor, · 

OCTAVA.- EL VENDEDOR SE RESERVA EXPRESAMeNTE LA PROPIEDAD DE LOS 61ENES 
MATERIA DE ESTA COMPRAVENTA HASTA QUE SU PRECIO, INTERESES V DEMAS CONSECUENCIAS 
LEGALES, LE HAYAN SIDO INTEGRAMENTE PAGADOS. 

NOVENA.- M1entras la prop1eda&J de los b~enes mateua de esta compraventa no se rrasm11a al COM· 
PRADOR, fste so obhga expresamente• 

al.· A comumcar al VENDEDOR por esenio el lugar donde los guarde, mstale o use. 

bl.- A poner en conocimiento del VENDEDOR toda usurpaciÓn o novedad dañosa que otro haga 
o abiertamente prepare en ellos, tan pronto como tenga no liCia. 

el.· A servirsa de ellos solamente para el uso que conforme a su naturaleza están denmaaos y a no 
variar su forma. 

dl.· A conservarlos en buen estado de uso y func1onam1ento, hac1il!ndoles para ello todas las reparac1o 
nes o co~osturas necesanas, a cuyo efecto renunc1a a los derechus que pud1eran con.:ederl"! los an1culos 2412 
fracc1ón 11,2416 y21i17 del C6d1go C1vll. , 

aJ.. A responder de toda pérd1d1 o deterioro qua sufran, ya se deba a culpa o negl.genc1as suyas, 
de sus familiares, empleados, obreros, serv1dores o dependientes o sean aU1h1o1bles a caso fortmto o dil 
fuerza mayor, a cuyo efecto renunc1a a lo d1spuesto por los artículos 2435 y2468 del Cod1go C•vll, así como al 
aniculo 1948 del m1smo Ordenam1ento,en lo qo~e pud1eran favoreCilrle. 

U.· A tenerlos aseg .. rados contra todo nesgo por una c.1n11dad no 1nf1mor il prec1o de los m1•mus 
b1enes, señalando al VENDEDOR como benef1c1ano del seguro, s1 esto no lo h1c1ere, el VENDEDOR podrá 
obtener el seguro correspond~ente y el COMPRADOR se obhga a reembolsarle de mmed1a1o los gastos que 

con este motiVO erogue. 

111.- A no subarrendarlos m darlos en comodato, n1 a conceder el uso o goce de ellos a terceros 

hl.• A no venderlos o enaJenarlos n1 a d1sponer de ellos de mnguna manera a titulo de dueño, 

U.• A devolverlos al VENDEDOR en el m1smo estado do canservac1ón y func1onam1ento en que los 
rec1be, salvo el detenoro natural causado por el uso moderado que de ellos se haga. 

DCCIMA - La falla de P~!.O puntual de uno solo de lus abonos espi!Cif,co~das en la cl.1usula se~:undo1 
o el mcunl!hm•enro de cuo1lqu1era de las obhgac•onrs que el COMPRADOR controle en este cunU.IIO, so:ra 
motiVO para r1ue el VEND[DOR dó por •er.c1.Jo>s antlc,,.ado~•nente todos los abonos V puLda e••!l" el cumpll· 
mumlo del contro~to y el pago mmed1ato dr cuanto se le o~deudare, o b1cn la rescm6n del m1smo Y lo1 d•:volu
CIOn de los b1enes ar1111 de~cutos, rr.1s el pago en ambos co~:oos de los daños y per¡ ... ciOS que el 1ncumpllm1cnlo 
del COr.IIPfii•DOR le uCoUIOnoue [n c.:no de que el V[NOCDOR o;¡le por I.J resciSiun del cunlrato, el COM 
PllADOR se ol>hyo1 a su1rt•ue po~ra este nl!goc•o al proced1nuenro E¡ecul•vo 1\l;ucanul r;ue eslablcc:en Y r•yla
menlo~n los articulas 1391 a 139G y 1404 y SISUICntes del Cod•go de ComerCIO, en el conco:pto de quo! C:•cho 
JUICIO podr~ promo•use ante cu•lqu•era de los JUlgo~dos del llamo C1vd del P.uudo Jud1C1.11 del D. F o ante 
•lguno de los JUlgoldos de D•sU•to cumpetenles en el D•smto Frderal, según convenga al actor Y de cunfo>r
mld.S con lo enableculu por el ar11rulo 1053 del Cud1~0 de Cu.n•rc.1o. 
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Lo conven•do en ena cláusula se ent1ende un per¡u•c•o do lo que establece el articulo 29 da la Ley 
Federal de Protecc•on al Consum1dor • 

• 
DECIMA PRIMERA- §.! •• !!.!!!.'?'"~enjl!1-•!.VENDEDOR y 1!1 CQMPRAOOR.Ie.restiiiiiÚD 111 

!!'~~~~~~!'!que se _hu.~!~r~n CU~IertO~.!'!~~ .P!.!!!!,e!.O...!.e!'d!~ der'!_~h,g_,!l.~ll!i!." sJ.!'Uo\!JU~c!lt eJ J!!!IO de_'!!'..!!QUJ• 
~r -~!!"Ji! por el uso.~~-~-~ ma,u·~~~!'~~! ~':. un..!'.'':!~l!.n;!"'zac~!!...P~.!!t!!'•or.~ q!"e .."!>'.! suJ!!!!g.Ja.L'· 
!» el a~u•ler o la renta cuanto la 1ndemn1zac•on. seran r,¡ .. dos por l~s partes de comun acuerdo y a r .. lta de ene, 
por los pmiós"que sides~gñen idrñiñiiiriilVio íu'dH:r.i.,;ente: seg7in "';i'C:aiO - .•• ~. - - • -.·. -· -- -. -............. ·-- . - --- . - ...... - ... - - - -- - .. - . ----- . 

DECIMA SEGUNDA- EL COMPRADOR. par;¡o los efectos de la cláusul• que antecede, t•ene de• 
recho a los •ntereses sobre la cant1dad o cant1dades que haya pao-•do a cuenta del prec1o, conforme a la tasa 
f•¡ada por la Secretaria de lndun11a y Comer1.10 en los term1nos del párrafo segundo del articulo 28 de la Ley 
Federal de Protecc•ón al Consum1dor o en su defecto, a la pactada en el presente contrato. 

DECIMA TERCERA.- EL COMPRADOR auto11za expresamente al VEf~DEDOR para aphc:ar en 
pago del alqu•l::r o renta y de la 1Rdemn:zac16n c¡ue oportunamente se determiRe conforme a lo estipulado en 
la clausula DECIMA PRIMERA qur antecede. la cant1dad o cantidades que le hub1ere entregado a cuenta 
del prec1o conven•do S• hecha la compensaCion quedara aloun remanente a favor del COMPRADOR, será 
devuelto a éste de 1nmed•ato o, Pn su easo, cons•gnado ante la autolld•d adnun•strat•va o ¡ud1c1al correspondiente. 

DECIMA CUARTA.- Solo con el consenunuento expr.,so del VENDEDOR dado prec1so~mente por 
oscnto, podrá el CCMPRA:JCIR crder, eno~¡enar•o transm1111 en"cualqu1er form·a·a terceros, los derec!\os·que· 
adquiere a Vlrlud del presente contrato. 

DECIMA QUINTA.- El presente contrato se IRScub.rá en el Reg•stro Pubhco de la Prop1eaad y del 
Comerc1o para que surla electas contra terceros. Los trii'mltes correspondientes serán a cargo del VENDEDOR 
pero los gastos que C: chos íramnes o11gmen serán ¡Jor cuenta del éOMPRADOR qu1en se obhga a pagarlos 
previa su .deb•da comprobaCIÓn tan pronto como sea requerido para ello por 4ste últ1mo. 

DECIMA SEXTA.- Para segundad y garantía del c:umphm•ento de todo lo est1pulado en el presen· 
te COI'trato,lo f11ma mancomunada y sohdanamente con el COMPRAD~R~ 

y se constituye f1ador y pnnc•p•l pagador de todds y eo~da una de las obhgac1o'les contrau!as por su f1ado. ae 
las consecuanc1as naturales que del contrato se denven y de las que fueren conforme a la buena fe, la IIIY e 
el uso y la conumore • .01 efecto renunCia a los benef•c•os de orden y excus1ón cons•gnados en los artículos 2814 
y 2815 del Cód.go C1v1l para el D1nrno Federal y sus correlatiVOS en los Estados de la Repubhca. no cesando 
su responsab1hdad s1no hdsta que el VENDEDOR se de por rec1b1do ele todo cuanto se le deba por vurud de 
ene contrato. El f1ador seño~la como su dom1cllio. 

para lodos los efectus legales c:onSI!:Uientes. 

DECIMA SEPTIMA.- Para ga•ant•zar las ohhgac1ones que el COMPRADOR contr;:e en vlrtlod del pre
senta contrato, constituye prendo~ mercantil sobre los SIIIUitl'tes b1enes q11e declaro~ son de su proa•edold 

La prenda se c:onmtuye conformo al ArticuiQ :l34 de la Ley General de Tllulos v Opero~c•ones de Cred•to. "'! 
d1ante el dep6mo da los bu=.~es o~mba descntos a diSpOSICIÓn de: la VENDEDORA ven poder de 

q111en se obbq,, a entre¡¡ar d•chos b•Pnes a esta ull•ma cuando sea por ella ro•r,ut 
11do. ya sea ¡ud1c1al o Clltro~¡ud.c•o~l•nente. po~ra Llectuar su venta en c.1so de IRC11mphm1ento El do:pos•l·i'r•O 
s~ñala ~mo dom•C•bo po~ra la gu.rda dt lus b•c:nes do~dos en prenda 
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y acepta ser cons1derado como depos11ar~o ¡ud1cial 
de los mismos para ¿os efectos de la responsabilidad c1val y penal correspondientes. 

PERSONALIDAD 

1. 

• MEXICANA DE TRACTORES V MAQUINARIA, S. A. (MEXTRACt, es una Sociedad constltu(da 
en escritura No 5995 como MelliCO Tractor &. Mach1nery Co., S. A., de fecha 8 de enero de 1928, pl!Yda ante 
la fe del Notano Público No. 18 L1c Agustip S1lva y Valencia de esta CIUdad y prorrogada su VIgencia según 
escr~tura No. 1071 d• fecha 25 de nov1embre de 1950, pasada anta el Notano No. 92, Lrc. Mar~o Garc:la Lecuona, 
e inscrrta en el Reg1stro Púbhco de la Prop1edad ba¡o el No. 195 a fo¡as No. 93, Vol. 271, Tomo 3o., Secci6n 
de Comercio. Su O!dula de Empadronamrento es la No. 15897 de fecha 23 de febrero de 1948. 

Mexico Tractor &. Machrnery Co., S. A., cambl6 IU denornrnaci6n a Mexrcana de Tractores y Maquinaria, 
S. A. (MEXTRAC), según escr11ura No. 15825 del 1o. de junio de 1961 ¡M'IIIda ante la fe del Notarlo PÚbliCD 
No. 98 Lic. Federrcó Pfrez G6mez. e rnscrrla en el Registro Público de la Propiedad bajo el No. 244 a fojas 332 
del Volúmen 494 Libro 3o. 

Firma elle contrato on reprai8ntaci6n de Mexicana de Trae1ores y Maquinaria, S. A. (MEXTRACJ 
ei11Ror 

quien acredita su p•rsonalrdld CDn 

(Este espacio 11 usar• paril transcribir, en su caso, la
1
personalidad que acrtdih al r•presentanll 

dol comprador, del findor o dal depo111ario de la prendaJ. 
• -· • .:. ·-c.·-

GEN ERAL E'S 

Pq_r sus generalas daclaran ser 

Mbico, D. F., a de de 11 

EL VENDEDOR EL COMPRADOR 

.. 

El f~ador El Doposrtano 

.1· ... ) .. .. 
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_so~~VARD DEL PUERTO CENTRAL AEREO No. 34 MEXICO D. b.F. TEL. &71-20-00 TELEX 117-71373 APOO 118-fll!
_,,. •: .. :.. """' 

... \ .. "t.":.·~ -"1!~::::,~ CATERPILLAR 
- ~ ~~r-f '-'- • UIICII ••• 

: • :'~~· .,_ "'"/, 'c.P ~ 
I.Q¡;:o ,_.; .... .= otr' •, 

t ~ti,,.,: · .. 1
• \ t•\ .....: \ . 

1:; .. :.-'-"ROBERTO LANDERO ARIAS, .Corredor POblico 11 10 del D.f., en ejercic'o 
\~-" f::.'··f~ago/constar el siguiente- - - - - - - - - -·- - - M - • - - • ..... 

~~1. ·~:raN·~RAJ-0 r_,ERCANTIL DE ARRENDAMIENTO DE BIENES MUEBLES QUE: CELEBt~AN 
".~on.,:POR" UJ(A PARTE MEXICAUA DE TRACTORES Y MAQUH!ARIA, S.A •. C~1EXTl1A:},- • 

·~ .. 

CO.M~ AR~ENDAOORA, REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR El ING. ,lOSE MHO · 
NIO ARTIGAS WALTHER Y C.P. ALVARO VILLELA CHAVE7 Y POR LA OTRA O~GA 
NIZACION IND~STRIAS MER,·S.A. REP~ESENTADA POR EL ING. JORGE LUIS~ 
RAMIREZ SILVA, EN SU CAilACTER DE ADi-liNISTRADOR UNICO • 

. Y QUE SUJETAN Al TENOR DE LAS SIGUIENTES CLAUSULA~: 
.. . ·' . . 

PRIHERA.- MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S.A. (MEXTRACj a 
quien en el curso de este contr~to se designará como LA ARRENO~~CR~. 
leg~tima pro~ietaria de los bienes muebles que en seguida.se m~.,~io- _ 
nan, da en Arrendamiento a INDUSTRIAS MER, S.A. quien en .lo suc~·· i · 
vo se designara como LA~RENDATARIA y ~sta lo reciben en tal ~on~ 
cepto, los equipos que a con~inuación se describen: :.g '-

' -· GRU.t'. AU1'0P~OPULSI\DA ·:narca HYSTEt'l modelo KE (KARRY KRANE) i~Ón•e·o Ó': 
~eri~ B11D018~ov, de u~a capDcid~d de 4,500 Kgs. (IC,CCO Lbs.: c~n 
motor de gc:.sol ina marra Continental, modelo F-163 de 52.5 HP a ~óO=~ 
~PM. Transmis;ón manual con tres velocidades hacia adelante v tre~ 
hacia atrhs, de engran~miento constante. Frenos y direcciór ~!~rf~
lic~s. Con cuatro llant~s neum~ticas de tracci6~ del~~ter~ r~rn~"o-
7.00 x 20 de ~O capas y dos llantas neumáticas direccionales ··~·~·-·e·~ 
~AR0 11 tamaño 7.50 x 15 de 10 capas. 
rorre de la pluma de sección 11 A11 de. 10 1 811 de alto. pluma de 10 1 t:IC 
largo y de control hidráulico para su posición. 
Chasis unitario constru1do de l~mina de acero soldada est'uct~ral· 
mepte y tratada termicamente para aliviar esfuerzos internos. c~n
trapeso adicional para aumentar la capacidad de levante. 
Cable de 65 1 de iargo de 5/8 in. de di~metro con gancho t polea co~ 
gancho para dcble linea, tapa protectora en el tanque coT.bustibiE
para evitar derrames. 

SEGUNDA.- LA-ARRENDADORA se obliga a 'entregar'los bienes materia 
de este Contr~to al quedar documentado y firmado el mismo, en la in 
teligencia de que dicha entrega se efectuar~ precisamente en los 
almacenes de LA ARRENDADORA, sitio en el Boulevard del Puerto ten· 
tra1 Aéreo No. 34 en México 9. D.F. 

.... • .,'. • • 2 r 
6·', / 

• 

.i, VER. POZA RICA. VER. CO~OODA. VER. 1! MEAIUA. VUC. SALit•A CRUZ CiX.! 
1 ¡:, 1 • 

DtL C:AAMEU C:~MJI CA"'PE'CHE CA\IP. Qfi'ICiNAií "tr"'rUXTLAIGUTIERr.;!l:! CUifi._,_. __ 
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- 2 . -
. ·~·,··TERCERA.- El t6rmino del.AJtendamiento, S.QLL de 23 m~sei ,gm,t.¡J· 

1.•.;¡:i':, .. dos :a· ~art ir de la fecha en que sea entreg¡¡da Ja unidad objetg 
.'~-~.:o::.'· q~ q:¡t::fóofioatci.._ Con el ftn de determinDr la fecha exacta C.l • 
\f~-;.\~·:~_:..la entrega, la ARRENDATARIA, debertl proporcionar a la ARR~t!~,.\C.Q 

~f2:. .. ~RA .•. ··una carta en que se hélga constDr ese hecno y se espec 1 t 1que 
~~~O?~~~mero de horas que marca el horómetro de la m~q~ina. 

\ 

CUARTA.- El precio del Arrendamiento, se hacA 'or las cantida-
des que a continuación se expresan y quedará sujeto al siguien· 
te calendario: 

LA .A..B,RE N Q!.. i A R 1 A ha rb un pe i mer. RSSW. por e 1 equ i va 1 en te en 1-!one
da Nacional de la suma de Dls. $ 8,787.00 c. - ·• (OCHO MIL SET~
CIENTOS OCHENTA Y SIETE DOLARES 00/100 U.S. CY)·------······-·· 
------------------------·---·------------------·en fecha 15 rie 
Diciembre de 1975 y veintltr6~ eag~ mensual~/equiv~lent~s en 
Moneda Nacional de la suma de Dlls. $ 1,124.42--- (UN MIL 
CIENTO VEINTY CUATRO '•2/100 U.S. CY) ------------··--·-··- ····~ 
·---·------------------------------- cada mes. El dta 15 G~ ca ~a mes. las sumas anteriores que comprenden en su-rñtégrl~ñ~ 
1a1r reñtas correspondientes al término del Arrendamiento. , 

QUINTA.- Todas las rentas serhn cubiertas por adelantado ~n 
esta Ciud~d de M~xico, o.r. en el domicilio d~ LA AR~EHD~DJ~'• 
sitio en OoulevDrd del Puerto Central A~reo No. 34. E\ precio 
del Arrendamiento ha sido calculado a ~az6n ~e un tur~o ~~ tra 
_bajo de 6.66 horas por día natural, podrá hacerlo paganco A L~ 
ARREr~DADORA corr.o precio adicional a la renta mensual, el equi
valente en ~oneda Nacional de la cantidDd en Dólares $ 18.27 -
por hora adicional trabajada que, exceda de las 6.E6 horas Pr~ 
medio por día natural. A efecto de determinar el número de ho·
ras adicio~ales que hayan trabajado los equipos se acepta ~or 
ambas partes utilizar el hor6mctro con que vienen equipad~s las 
m~quinas to~ando el nOmero de las hor~s que registre dicho ho
r6metro 'al recibirse ~stas en los ·"lmacencs de LA AR~U]:C~~~RA, 
sitio en Boulevard Puerto Aéreo Centréll No. 34 México 9. D.F. 
segOn carta especificada en la Cl~usuia TERCERA y lo que regis· 
tea el hor6~etro al concluirse la renta, a cuyo total de horas 
le restar~ el promedio que resulte de los d1as naturales com
prendidos desde que se recibieron los equipos hüstél la fecha 
de suspensión del Arrendamiento, a razón de 6.66 horas prome-, 
dio por día natural. El referido horómetro será s~llado por LA 
ARRENDADORA en el rr.bmcnto de efectuDr lD entrega de los ecui
pos y LA ARRENDATARIA deberá conservar en buenas condicion~s 
este sello. En célso de rompcrs~ 6 sufrir algún deterioro el -
sello 6 el horómetro, éstél se obliga a dar aviso inmediato
por escr: i to a 1 a ARREUDADORA. 

SEXTA.- Los pagos de que trata la CLAUSULA CUARTA, ser~ docu
mentado en sendos pagarés numerados· de 1 1/23 a 1 23/23 ·a favor 

,. 
L~ .:w ••• 3 
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m MIUCT"AC ~ ' 

~¿{~~~' ,, V.,..--:-- /.,.. .'\ 
,,~ ,. ··~l-";' cJ'\" 

lUj Ma:Cu::ANA 03 TI;II\CTC~!::C V MACUINARIA1 S.A. 

.. ,3 -
'"""'"' . '\-•' 1 ~ ,... • "1. Ul \ 

~ ~: de LA ARRENDADORA, por las sumas v con los vencimientos que quedan 
•:.- \~~-~indicados tan solo por facilitar su münejo a la J'.RREtiDI'.DOR¡\.-Est'l 
~'~-'~· .... los· recibe salvo buen cobro, de manera qr.1e para ~u e;~p~cllci6n ro-
~~·-"pucd!!n considerarse 6 novada total 6 parcialm~nte ninguna de las-· 

~":cl:ius .. ulas d~-1 este Contrato, el irse c~briendo los documen_~os crr e~~.! 
~i6~- LA ARRENDADQBA~ntrq~ar~ e1 tJtylo original acompa~~do DQC ~ 
él:_;~i6o di-rent~~el,mes ruL~-~9L!QSponda 1 En caso ~e gua LA AB?E:i 
DATARIA decida rescancar el resente contrato a la conclusión de -
llfrmTno··-rorzoso:-oeñ cua ctu aer n;omento espu s e venc• o-este-ter 
I!JJPo:_.--iüc::aqrá_:oítl (ga2_a iA-A~~D6.b[RA a.:.r~tLtuirlJ! joi_ ¡a,s;¿,r[s.:c}iio 
'!.ellf•m.•e.~to se_en...k.uqpt.r..eJ-'eQ.!i&entf: il.,A ~dla.,-'ie_r..;.s"i_ltl612• A menos 
que LA ARREi'fDATAiliA tenga pendTcnte eJe cubir algunq de las pre:;ta
ciones a que se refiere la Cl~usula CUARTA del Con~rato, caso en ej 
cual LA ARREUDADORA podre!» realizar con -equcllcas el ·c.obro de lo quf: 
se adeude. 

SEPTIMA.- Queda pactado que desde el momento en que LA ARRENDATARIA 
tome poseci6n de los bienes mueble.s antes citados, ser:ln a cargo· su 
yo cuplquier pérdida o deterioro fuera del uso normal que s~fr~n v
que no esté cubierto por la póliza de se9uro, que se adhiere l! éste 
Contrato, aunque no ocurriesen por su culp.:::, con:prorr::::l~n:o~e ~il .. 

consecuencia a indemnizar a LA ARRENDADOR.'\ por esta pérdidü 6 .:!.:-~~
rioro, si lleg~ré a ocurrir, independientemente del aiquiler pacta• 
do. 

Para los efectos de la Clc!»usula anteri~r, las partes convieneri en su 
jetarse al dicttimen del iNG. ERNESTO CAr-lARA VALES, para estCJblec~r
el deterioro o sea el importe d~ éste que exceda del que cause el • 
uso normal del mis~o y se obliga a estar v pasar por dicho dict~~e~ 
renunciando desde ahora a impugnarlo. 

J 

OCTAVA.- LA"ARRENDATARIA manifiesta que recibe los equipos alquila· 
dos en perfectas condiciones de funcionan1icnto v se obliga a rn~nte
nerlos en estas condiciones, ast co~~ a hacerles todas las reparac&~ 
nes que requieran para su uso normal v moderado. 

Queda entendido que LA ARRENDADORA podrb inspeccionar los bienes 
muebles rr.ateria de este Contrato cuando lo juzgue necesario y p~ra 
tal efecto sus representantes tendr~n libre acceso al lugar donde se 
encuentren trabajando l~s m5quinas. 

NOVENA.- En ningOn caso LA ARRENDADORA ser:. responsable de los co_!! 
tratos del trabajo que LA ARRENDATARIA celebre con cualquier persona 
para el uso O operación de las unidüdes alquiladas; quedán a c~rso 

\ de esta óltima todos los gastos inherentes a su m~ntenimiento, op~~~ 
\ ci6n, guarda, etc,, por lo que no scr~n imputables a LA ARi\~rJO~:O!;:..-
·• los desperfectos que las unidades ~lqui1~das sufran co~o co~secucn

\: cia de mala operación de las mismas, falta de mantenimiento 6 sarv. 
· ció, etc. -

• 
\' .• ,~} 

t DECI:1.A,- Los' bienes ~rrendados dcberlln usarsa por LA ARREND:\TA~I~ .... 
"~ Onicüm~nte~eri Jos trüb~jos a que cstón dastinudos las de su cs~~cic. 
~-Pura los trabajos que con ellos van a empre~dcrse, lüs unidvdas se-

J) 1 
¿_ ,. -·· .. -
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,¿·f~n:t"ri)sladadas a México, D. F •• En cilso de ser trasladadas las uni-
~d~des a un lugar distinto, LA ARRENDATARIA tiene la ob1igaci6n de

¡,1~comunicar.·por escrito a LA ARRENDADORA en lugar exacto a doné~ fl:e
·d· 1.run mov i 1 i Zádas. ' 
1 • ..,. • • 1 Q ·: ,c..- • • , • 

\.D',.;D~CIMA·J~fí1ERA.- LA ARRENDATARIA nC? pode~ subarrenda_r_ji}J.J~.!~~. -
~cm_4~gJN~./I)!t~~i!1_._d.f!.. t:.U~& CQn t.c.at9 Q.L. eodr~ t ra.Qsfer i..!_los S'l.t~..2..s y 

oblJBactones del mismo sin el consentimiento de LA ARRENDADORA, oa-

. 
¡ 
\ 

' 

~P.r~~CT's~ñien..t~:e.9.!.~escrito1 ..... -------

DEC IMA SEGUNDA.- b.U.J3..RENDA.DORA_cp~cede p~~J~.b~ra C!..J:~..BB.~J!QbJ..l).· 
RIA ~J __ c!,e_r_~~ ~ 1a .. oeci6n d.~ ~d~arir earél c~r!l los ... ~!L~;L ... f.T'.:l-!.; -
ITe1i -- . -~ ~ .. ~n .. 91IT!!.t;.o_:Oe 1 eres.~m...t~ CQO.tiJU.q_e cu.re¡.nqamJ e.Q!~ L~ 
p_r~-~CUJ~ hu.baer.~ .~ranscurri2o en.~ -intcgr~d- el térmioQ sie •. .li..EJ.P. -
~.tts_~Effiru.a.~ ~rLfil .f.~AUSULA TE~_CERA, que_J a propia ARRSNDp.Q~.g~ _ _f!..'!:' 
~.ie~~-.~~~Jl~C?-•. ~ief!!}_entt: con tg.Q.as v cada_ una ~ las obfjgpcag~_.f 
~!L~.L9.2t ... ~..S.UJ!_T0haga saber a la ARB..Q!.QATARIAt precis~mente .2"!-
escrato dentro Ce un tlí=mino no menos de l5 d élS naturales ilnt,: • 
ció.Ci:[:i! -~~ .. ·m 1 en rm .Q9 e a r rendam ¡en to .- - -· ---

DECII~A TERC:ERA.- Por su narte LA ARREND.',.DORA en el caso de que se -
Sátisfagan la~ condiciones seña\ad~cn 1a CLAU~ULA que antec~d~, -
;,.tt . .-º.iJJ.9~-~-Y-'Wsler ª LA .ABRENQAT/\RIA J9J; bi~ncs rr.~ncionados~"" un -
e.t~-~--~--IDA)!QL "-. D 1 1'" S. J. 1 2li;Ji2 ---· r 0( l~ll C lt:fJTO VE 1 NTTCü';\--
1RO DOLARES 42/100 U.S. CY. ) -------------------------------------------------ft·----·---------- y a extenderle tan pronto se haga el 
pago, la factura correspondiente. 

OECII'I.A CUARTA.- Si LA·.\RRENDATARIA no hace uso del derecho ·que le -
confieren las CLAUSULAS DECJHA SEGW!DA y OECit-1A TERCERA que antece-, 
den, al vencimiento del t~rmino del Contrato devolverá o pondrá a -
disposici6n de LA ARRENDADORA los bienes muebles materia de ~st~ -
Contrato, en los aln1acenes de su domici 1 io del Boulevard del Pu~rto 
Aéreo Central No. 34 de M~xico, D. F., en un plazo que no exceda de 
5 dtas contados a partir de dicho vencimiento, en la inteligen~ia
de que los gastos y fletes ocasionados en la transportélción de las 
unidades serán por cuenta de LA ARRENDATARIA. Esta se oblig~. ad~-
m~s, a pagar a LA ARRENDADORA el equivalente en 1-toneda Nacional aa 
la cantidad de Dlls. $ 147.00-·--( CIENTO CUARENTA Y SIETE DOLARES 
0.0/100 u. s. C.Y.) ---------:-----------------------------, por cacia 
dta de retraso en la entrega de los bienes después de transcurridos 
los 5 días antes se~alados. 

DECIMA QUINTA.- LA ARRENDATARIA se obliga a no quitar, alterar, ni 
currir nOmcro, series o marcas especiales que ll~ven puestos 6 gra
bados los biene~ mueble~ materia de este contr~to en él momento de 
series entregados, ni tampoco a pintarlos de un ~olor distinto al -

. o r i g i na 1 • · : ........: · 
1 .·" 

OECH1A SEXTA.
\j tablccidas po~ 

\ 
Además de quedar sujc'o a las causas de rescisión e~~ 
la Ley, éste Contrato pcdr~ rescindirsc: ~ .' , 

~--
\.... ... ·,/ 

JI 5 
• • • rt , 
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~ MII:ICTn'\C ' 
1 

.1 • .. • • 

ll1d MEXICANA C:! TRACTC:=I::::a V MJ\CUINAS:uA:;~A: •· 

' .,. 
,~~~ ..... 'J. ., S 

-~ ,:·r·~ .... ~ .. 
• \~ ·; I.~~Po~~no cubrirse la renta en la forma y términos convenidos. 

l;¡~:...::.2;:\ ·p~~\'no comunicar LA ARRENDATARIA a LA A~REUOADORA e~ luggr ~xü.;-
.). ,·.: .... :.::.". to.en que estén trabajando ias unidades ~rrcndc.~das. ' 
•. ~· ,.~·, . -·/ •.. 1 
·~~(.'~ ... ;::3~~:-. Poi destinar dic~as unida~e~ a trübajos diver_sos de aquellos p.J-
~~~ Jos que han sado especafacamcnte construidas.. · · 

4.- ~or no com~nicar LA ARRENDATARIA a LA ARRENDADORA ~ualquie~ toma 
de posesión que de dichas unidades efectOc cualesquiera autori-~ 
dad judiciül 6 administrativa, 6 cualesquiera o~ra persona. 

S.- En gener.al, por cualquier incumplimiento en qu·e :incurra alguna :-
de las partes a las estipulaciones de este Contiift.o. 

OECI~.A SEPTI:~A.- Queda entendido que LA ARRENDATAP.I"A
1 

concede.desde
ahora a LA ARRENDADORA 6 a quien sus derechos repre~ent~, la facul 
tad irrevocable de tomar posesión de los bienes muebles ntateri~ G~-

-éste Contrato; donde quiera que los mismos s~ encyentr~n. al resc~n-
dirse el propio contrato por cualquiera de las cau~::..s.·~estsb:ec:..:!L:s • 
en la CLAUSULA DECIHA :iEXTA del mismo. Todos le:s g¡¡S~~o.s ~~n q1.1~ incu
rra LA ARRENO¡'\.OQRA por este concepto serlln a cargp.C1e,l:,A'ARi{ENDO.iA-
RIA. 

"";, • r . 
DE e 1 :-u, OCTAVA.- Mientras es té en vigor e 1 a r.rendDm i en~to 9 no sr: hc:oya 
transmitido, e11 su cas~,· la propiedad ce los bienes _a',LA .• ARREN~.'),TA .. -
RIA, ésta se cbl iga a tenerlos ascourados por 1~ c~ntt~ad de ~11s. -
S 30,300.00--~--( TREINTA MIL TrtESCIENTOS DOLARES 00/lQO U. S. CY. ~ 
------------------:-------------------------~-, sefi·al·ando ¡ LA ARRE:J-
DADORA corr.o benef~ciaria en la póliza respectiva. ·.~ 

OECII-'.A NOVENA.- Para cualquier controversia derivada d~ la interprf.o:
taci6n o cumplimiento del presente contrüto, las parte, se so~eten
expresamente a los tribunales competentes de la Ciudad d~ NéxiLo, -
O.F. renunciando al fuero de su domici 1 io presente 6'. ~u·turo. . . 
VIGESIMA.- Las par"te.s contratantes, de acuerdo con -fo.··~U~ .. previene":' 
el artículo 34 dei Código Civil, señalan como domicilio par~ todo lo 
relacionado en este Contrato: MEXICANA DE TRACTORES.Y t-t:..QUINA!UA,-
S. A. (1-tEXTRAC), el cdi ficio No. 34 del Boulevard del Puerto C~ntral 
Aéreo No. 34 de 1 a Ciudad de México, O •. F. 

P E R S O N A L 1 O A 0: , 
. 1 . 

1.- "f"lEXICANA DE TRACTORES Y MAQUlNARIA, S.A. (MEXTRAC)·; es una Socie 
dad constituida en escritura No. 5995 como ~1EXICO TRACiOR & N..\-:-

~ CHINERY Co •• S.A. de fecha 8 de Enero de 1926, p·asa¿a cm.te la fe 
~ del Notario POblico No. 18, LIC. AGUSTIN SILVA Y VALENCih ce es-· 
~, ta ciud~d prorrog~da su viqencia según escritura No. 1071 ée f~-
\\ cha 25 de Novie~~rc de 1~50, Notaria ~o. 92, Lic: Mario Garcta -

\ 

Lecucna. S¿jo al r~v. 195 a fojc;s 93 Vol. 271, Jomo··J• s~cc:;:,, o~ 
~ . comarci~. ~~~u1e;~e~e~2~~~~na~!P~~o N~; 15897 .d~ fe~ha_2~.~~. ce-

. brcro d- l;dd ...... "h .. O •. ,Al..O.l (, .1.-\CHI .. :.?.Y Co.·,· ~.A. ca .... :,, .. ,~:.~"=' 
\f '.... nominación a ti¡EX1Cia.:JA DE TRACTORC:S Y 11/,QUU:t~íU~1• s.· ~. (:··::.xT,R,.\C-;, 
!.r .,, según e~cr.i tura, No. 15825 d~ fecha lo. de: Junir···d~ .-'961, pas~c~ 
'\" l 1 • ' -~ ~ 1 • " 

\ : / .; ' .d . · .... · .... (~.· _-_·-__ 
. ./ -
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r. '., .. ~.:~x'F111•a 
. Ulj IVoL!XIC~'\NA C::Z TRACTC'Jt-:00 V MAr"lUINARIA1D.A. 

/;-;~~út~~ 1 

t';l'r'\.. "' -- ~ ·f ~' /••C~ ,-_,-.;,,' . " 6 - -,., .. . . -.,_ro.. ... , • . - ••• \ J '\ 
1· ..,. '~. • • • o/11' 

~'ante la'.#e ... del NOTARIO PUBL~CO No .. 98 de ésta-Ciudad, LIC. FEDERICO 
....... P.f.REZ GOitliE7·1 V61. 195, a fojas 102. ,,,.,_ \:-· ... :-r·.-·. ·t .t:::ll ... • 
,f . .l r.man ... e.~te contrato en rcpresentaci6n de MEXICANA DE TRACTORES Y t-IAQUl 
N~arA, S,A. (MEXTRAC) los scnorcs Jos6 Antonio Artigas Walther y C.P. -
Alvar~Villela Chávez, escritura No. 22041 de fecha 3 de Diciembre de-
1970, pasa ante el Notario POblico No •. 88, LIC. JORGE TINOCO ARIZA de
México, ··o.f'. en su car:ilcter de apoderados. · 

'· 

11.- INDUSTRIAS ME~. S.A. es una Sociedad constitu1da ~cgOn escritura
No. 306~8 ae fecha 21 de Septiembre de 1974, pas1ada ante la fe del 
~otario Público Uo. 104, LIC. JULIO SEti"(IES GARt¡IA, bajo el nOrr.~ro 

163 a fojas 223 Vól. 926 libro 3o. lSección de Comer--
cio Cédula de empadronDmicnto del Reg. Fe~. de causantes • . 

G E N E R A L E ~'. 1 .. ·_- : . 
lng. José A. Artigas \~al ther y C.P. Alvaro Vil lela Ch:ilvez, mexicanos -
c~sado~. de 43 v 53 üftos de edad, respectivamente -ambcs,can domicilie
en el 91vd. del Puesto Centr<~l Aéreo llo. 3~~n 1'.6x1Co '9• 'D • .F. 

1 ng. Jorge Luis RamT rez Si 1 va, mexicano, casado de 40' a~ os.. con do":'1 i e i-
1 io t:•·• Cerro Séu'• Antonio No. 223, Col. Campestre Churubusco -en H~xic.~.-
O.F. . / . 
El presente contrato se firma por duplicado. quedando la copia en poder 
de la Arrenóatüria y el original en poder de la Arrendadora y ante lo~ 
testigos que suscriben, en 1~ Ciudad de México, Distrito Federal a los 
15 dtas del mes de Oiciembr~\de 1975. ~ 

- f 1 , ·',;,- 1\\~ .. ' . 
1 1 , :.¡_, . 
:¡ ARRENDADORA,.. .. ../ · \ 1., 

. . ' ·.\ ';\~ l... ~ . ,. y·) .. , . .. ~ 

. /~ (.!!_ ___ · ,, \ \!\.' 
·---r --,.,..\-:.. __ 
MEXICfiNA DE 1TRACTORES Y MAQUINA· 
RIA. ~.A. -- .~: .-· 

TEST J'GO 

•' 

., 

TESTIGO 

r·-

.. 

/"} 
1 / , 
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Y para oonstanoia., y en los·t4rmincs y para les eteotos de los 

art1culos 67, 68 Fracciono's I y IV y 1237 del Código de Comercio y "-2 

l'raooi6n IX del Reglamento de Corredores para la Plaza de México, 

expido la presente Póliza Original Certificada, Primera en su Orden, 
. 

. que es Copia Fotost6.tioa. del contrato autorizado por m1, debidamen-

te firmado por las partes que obra ez1 mi arohi vo, del oual se tom6 
,. 

nota en el Libro de Registro que es a mi oargo. Se expide en 7 ho-

Jas 6tiles para uso del 11l•lEJ:ICnl~A DE TRACTORES Y loL\QUII~J.RIA" t ~. A • 
... - - ~ 

Sin Ti"mbres en virtud de lo .. prevenidclj·or el Art1 oulo I de la. 
• •r•A • 

Ley General del Timbre. :. 
•' 

En la Ciudad de México, D. F., a los diéciseia d1as del 

:es de 

DOY FE.-

. . 

de mil novecientos setenta:; cinco. 
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2. 

CONTiiATO No. 12-6-71 

b) Lo rento total ¡:¡or el e~uipo crrenc!ado se c~t:po~la en le canticad c!e: .-..-
USS 78,507.00 SETENiAV OCHO MIL QUINIENTOS SIETE DOLA.\:) 
U0/100 u.s. Cy. 
pos;aaera en sesenta m~ns~oa•ir.caes ce: OS:~ 1 , .. OS.Z:.J 
UN MIL TRESCIENTOS OCHO DOLMES 45/100 U.S. Cy. 

los cu6ies c~obmá la arrendataria aurcntc el ro!rrnino forzoso ele durcci6n C!el con 
trato, cantidad que debe ser pc~cc!o por mensucliclcdes cda:cntcdcs, cons:der6n': 
dose ellas como plazos pero el pogo, en los términos del articulo 2-'6" del Coc!l
so Civil, pero el Distrito Federo l. El primer pago debar6 hocene el quince de 
Junio, mil novecientos setenta y uno y los ultor:ores pesos :r.en-
sueles el m•smo c!ia de coda mes sul:llslguien:e. i:l pego de las rentas se hcr6."1 en 
la oFicina c!e lo arrendadora, ubicado en ?aseo do la Reforma :O.:o. «S 6o. Piso 
M6xico S, D. F., o en .!1 lugar que ésta des:s:~e por escrito. 

Si lo arrenc!otcrio cubriera e:~~.ternporl:nec:::cn:e o :a crr~r~c!?c!oro :a rente est:pu -
ledo, se.o..Q.Iiso a pagar intereses morotiorios a ro:z:6n c!e\ d1e~ Y ocro% anual. 

~ ' 
)Com ••• 1 •••• 1 ·"¿t· •• e o a:¡t•c•po, e arrenee.er,c cn.rcsc en e ,r.1or:e:~.o o1 .. rMcr es e con.rcto"· 

lo contided•c!e: USS 4,0~3.10 C:.JA":'~O MIL c.::.,RENTA V n.ES !:>Ol.A~~S 
10/100 u.s. Cy. " . 

equivc!e.,:e a tres :nesc~ /_.)e renta e•::p~olc.c.c; esro suma scrl: 
oplicaole a los umrr.os tres r:-~ses • c!el t6rmino Forzoso ce este cor. 
tro:o de arrenaa"lli.::r.to. Le crro~'l::cc!orc c¡~oe;,'C:C.,torizoc!a pc·o retener este an:f 
cipo hasta c¡ue la crrenc!c:tcr:a c!ú c:.-:"l::n:enro c!e radas y ceca una de sus ob:i ': 
sociones y responscbilicicc!es c!e es¡_.: ce jtrcto. ,_,, _ ... 
d) A solicituc! c!e !e crrenc!cc!o-c, la erre~c!e•er:c se o:,:is;e a suscr:bir pc;;e•és -

• • ,., • • • 1 1 - • con tantos vcnc.:Jtltt"'tos r.-~ ~uc .. cs co·.scc ... ~.vos co.-:ao se •s~.i)u.c en ea t .. rm . .,o -
fijo y Forzoso c!c: con:roto,'<:."( .:!SCe¡Jc:ó., c!e !as ú:~:r-es rre-:sue'ic!eces c:-~:c·~
das a que sa ra!:erc el inc:so c.,~crioi"; cs~cs :~:w:os Co créc!:~o SO"" ':)0:' ei Mon:o -
c!e la renta convc:~ic!a, c!cspu6s ce 1-e~cr ccc .. c:co e! ar.:ic:oo me:-cio"'c~o, pe:.e 
deras mensuolmc~~te, a corso ca !o crrenc!c:or:c y e favor e!¿ !a crren¿cc::ore, pu': 
dicndo el bcr.ciiciar:o cnGosar:os, c:C\lr:os, trons~i::r:~ o nc:;ociarios en cual
quier iormo, yo sea en propicc!cd, garcntia o pracuroció..,, 

Los titulas c!e cr.ld:to "ue se err.:tcn, rcorcscr::an :a rcn:a mensual canv.:~n:co y -
so~ causo ¡urici:cc es e: pro¡:~io co~rrc:O c!e errendeMi.:n•o. !.e s .. scripc:6n c!e ios
mismos y su enrrc¡;a o !a crrcnclccora no :r.:¡:~lice .:! peso C:e les pensiones r:~o~nsuc 
les de rento, ni cor.st:tuye rocibo de elles. • -

e) Para todas los aFectos legales los pC'rtes c!ec:crcr c;ue le renta conver.ido he
sido fijada con basa al uso nor:::al c!cl cc¡uipo errenC:ac!o. 

f) Los fletes, c!crecnos, s;esros c!e entre:a, tra'IS')Orte, olmacenomien~o o impu~ 
tos de cuaiquier na:urcleza c!c.l ec¡o~ipo en c~oest:ó..,·scrtn cuoier:os por la erren -
datario. 
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ARRENOADO?.A D!:L Ai:.ANiiCO, S.A. 
Paseo c!e la lcf'orma ((5 6o. Piso 

M6xico S, D. F. 
Tal: 533-o453 

CONTRATO No. __ 12_-6_-_7_1 __ 

CONTRATO DE ARRENDAMIENTO DE BIENES MUEBLES 

En lo Ciudad de M.ixica, Distrito Federal, a los quince dios del mes de 
Junio do mil novecientos setenta y uno 

ante mi Llccncicco fvlcnucl Hcrn6.,t'ez y Hernl:_n_o-~-z-....:.~~------
Corredor Púolico número !•e• ua_ ccl O.str!to Fcco:-c:, co.'T.pcrc 
cen: por una porte, ei sc.'lor •nscn.cro ~o.c~.c: J, Es.,:nosc Castilio- -
en reprcsc!).taci6n c!e ARRE~DAOO-:A :>E:. J..7LA:\:TICO, S.A.,, a •e c::~c en cc~ 
lente se llam~é por lo "arrendadora", y por ia otra, el scf.or lnser.icro 
Mcrio L6?ez de la Olivo en ~orc~cn:cc.6n ce •• 
COM.i'A~IA ~o.Oi'i.íC\,,S,A NACIO:".~.A. ···---.------.----
a c¡vién en ccG~cnrc se .;ct:'arc po· .e ''crrcr.aa¡c:.a••, )' c•:cron '-"o :c:u.cnc.o ce., 
certcdo la celebraci6n de un contrato ce crrcf.:c:miento c!e SQ~¡i'CS, !o vieneñ 
a dejar asentado ante lo fi del s~scrira CorredcW'Y.7iblico al tenor de lassi~u:en-
tes cl6usulas: q 

~ ,·. 
1, OBJETO DE ARREN:>AMlE="'!P. i.C arronc!:dora, por medio dol presente con 
trato, t!6 en orrendcmieMo a ld"cr."' :-dataria y Aste lo recibe, el e'iuipo ctue se= 
describo ·a, cantinuoci6n: ~;;.' ' 

r::' . 
EQUIPO: UN iRAC~p:-:'\,E O:fJGAS, MARCA "j(Q,\MiSU~ .V.:>DELO 

DSSA-12, SERIE 14217, MOiOR SERIE 0670N319S3. 

Es tambi6n objeto de arrcnc!cmiento cuc:c¡uier mecanismo, re~ccc:6:: o pieza ct~c 
so uso occesorlamentc con el equipo arre~cct!o, o que pos:eriormentc se le ins:c 
lo o agregue, • -

.11. TERMINO DEL CON'i'RATO, RS:'117A Y ?AGO. 

a) !J. t6cmino dqj_ptgJODtO .S.9.~!!'C~i~ _O!ti!!'Éa!!!,i_C!!J.9 ~t.df:~i'!C:,'!. <!!'1~ •• 
WZ0$0..S.,P~.,.ambc.l ¡~er:c¡ c.oc:rc;.G.QlQ¡.-'SUI.:';w)S o...,pqr:i~ c:la. o:c c-u.r- . !.: J.~-.. , . -----4-----
ftiO,fnl novcc.e!1•'0s .. ~:r..,~r:y..,no. Si C:c:,w~s e~ ~arMincCo c. i':c:.., ..... cr:..:'\-
dciiiiicnro conun.:.c lo c.~~.:r.c.c.r:.·:c. ~:n o~:::ic:ón cíe le crrar.C:coo•o, .:n .:1 :.occ y 
uso del ec¡uil'O orrc"'c.cc!o, so cn:.:·de•.: ~·c•rc-!;c-C:o ci contrc.:o en lGs mis-nGs ::.r
minos por tiempo inc!cnn:c!o, en co~yo cc:o c~oic¡uie•o de las perta: podré: c.:Jr!o -
por tcrm:ncdo mc.d:an:e t~o•,f'iccc&ó:'l oor c~cr:r.o al co-controtante;:a rermincció"l 
sur:ir6 pler.os efoc:os, tto:'lsc:urric!os sc.scnta dics c!cs¡-.u6: ese lo fccno c!c la no:Ui 
coci6n, · -
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LIC. MANUEL HERNANDEZ '( HERNANDEZ'"-
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CORREDOR PUBLICO NUM~ 30 DEL D. F. 

celeb:-ado por ..L~"l!::N.J.".¡¡c_~.,i. :;:,..;¡, .'.~L..\:.·::...•::::co, 3.A. co-;o ---

A.,-q,.-c.zro.ADCftA ":! CC!:: ... :)~..r.IJ ... CCif·l'-~.~:;:r,~.: ... :;A.CJ:O;:r,".i,, S.!&.. cor.:o 

In~orte S 931,33?.5Q .. . . 

~~xico, J.~. a 15 de ~unio de 1971. 

ISABEL LA CATOUCA 4 5-313 TEL. 510-33-22 

MF.:XI r.r · 'J ~='. 
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Cl/,~S ULA All 1:; o=:AL: E 1 v~r:d::dor concad~ e 1 cor.;;lr&l¿or 1 a 

facultéld d.: r~sc:indir e:;tc Ct')ntrato al C:lhlll.,lirse pr~c"isa-. 

mente 1¿-; ___ .... _ ·rnes~s siguientes a la fecha de su 

celeb¡ación, considerandl que-la ~~quina, objeto d~l mis

mo, ttabüjará un número d.a ---·-··--- horas du1·élnte ést..: 

per "¡¡,do, 1 e i cas ""cñ e 1 · horém~ tro- con qúe · va ·equ i j)adi.i 1 c:1 nj, 

·quina. 

lo por ascrito y p~gará ~1 vend~dor i~dcpendicn~~m~ntc ¿=! 

anticipo y los--·--- prim\!ros ~l:,vncs a qu.; -· se .--;:r&~r.a 

. 
e láusul a 2a •. de 1 contrato, una i nd:!mn i zac i ón c!.a S --- ---------

y además cubrirá el ní:mcro.de horas exc~didas d.::: el núrr~.-o 

indicado a razón de $ _______ Ja hora, en el conc~pto d\!· 

que serán dcvuelLos al comprador los demás títulos que hu-. . 
biera suscrito y qua venzan ~on posterioridad a la fecha -

·de rescisión. 

- - ' : 1 
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BOULEVARD DEL PUERTO CENT~AL AEREO NUM. 34·8 MEXICO 9, D. F TEL. 571.S0-33 CON 2 LINEAS 

En la dudad de México, D. :-., a las, dios del mes de • • • • • • • • • de mil nove-

cientos 

número 

.................... a.nte r:u • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• Corredor Público titulado 

• • • • • • del D. F,. en e1erc•cio legal de m• profes•ón, aulor.zado para todas las clases de Ley, 

comparecen; por una parte, el sei'.or • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••••••••••••••• , , • • • • • • • • en 
representación de TRACTORENT, S. A, en lo sucesivo la "Arrendadora y por la otro parte el señor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . en represenlacion de ••••••• 

••••••• , ••• , • , ••••• , ., en lo sucesivo la "Arrendatario" para celebrar un contrato mercantil de arren• 
damienta de equipos ante la fé del suscrita corredor al lanar de las siguiente11 

CLAUSULAS 
1 • 

PRIMERA.-TRACTORENT, 1S. A., a quien en el curso de esto Contrato se designará comó la "Arren
dadora" legitima propietaria de los bienes muebles que en ~egu•da se mencionan, da en arrendamiento a 

••••• , ••••••••••••••••••••• •'• • • •• • 1 ••••••• quien en lo sucesivo se~de11gnará como la "Arrenda· 
taria'' y ésta las recibe en tal COf!Cepto, los equ1pos que a contonuacu~n se describen. 

SEGUNDA..-La "Arrendado.~· .... obliga a entregar los bienes m.1ebles mate11a de este controlo de 
inmediato al quedar f~rmada el mi~ 1•) y documentado el precio, en la anteligencia de que diCha entrega 
se efectuará precisamente en los al,...c:canes de la "A.rr•ndadora", sitos un el Boulevard del Puerto Central 
Aérea No. 34, en México, D. F. 

TERCERA..-FI tér ... ino del 01 .. n.rlnmi .. ntn sera de • • • • • f,..rzoso oa•c 
• amba1 parles contado a parnr ae lo .ec11a en que sean entregadas las un•dades obrera ue este contra ro, 

fÜ!.. P!!iuiCIO d!_gue diCha término ¡n.ed~ ser prorrogado de comun ~e·d~ por ambas pprtel mediante 
carta suscnta can ocñii ci1as a.-,rmc.¡R~c•., .. u •a "1urm1nac•on del plazoforzoso, la cual formara parte de 
este contrato quedando en vigor tod~. y cada una de las estipulaciones qo~e en el mismo se cont.enen , 
La "Arrendataria" otorgar6 a la "Arrendadora" una carta manifestando haber reC1b1do las unidades.arren
dadas en la que se hora constar •.. fecho de recepción de las m•smas con el número de hora• que mar· 
qu~ el har6metro. 

• CUA.RTA..-Las partes conviene:~ en que 'la renta total por el esuipo a~rendado durante el termino 

farz2SP pactado en la cláusula anter • .:~·, sea la cantidad de • • • • • • • • . • • • • . • • . . . • 1 , * 
.... :, . . . . . . . . . . . . . .......... ~- ....... f. . . . pagadera en men•ualidodes, por la cantidad de 

•••• : ••••••••••••••••••••• • ••• •••••••••••••. • • • • • • • • • • • • . • • • • • • cada una 
de ellas, entendiéndose esta period•cic:od ün.camente coma plazos para el pago de la renta total, por ser 
este un contrate de tiempo f1jo, en los 1erminos del articulo 2464 del Cod•go C1v1l para Distrito y Temta
rios Federales. Los pagos debera"' hacerse por mensualidades adelantadas, debiendose cubrir el primero de 
ellos el dio que empiece o correr el término dal contrato y ·los ulteriores pagos mensuales en el mismo 
dici de cada mes subsiguiente. • 

Todas las rentas serón cubiertas por adelantado en esta Ciudad de Mé•nco, D. F., en el domiciho 
d! la "Arrendadora" sito en el Boulevard del Puerto Central Airea No. 3 .. , México, D. F Dicho precio 

de arrendamiento ha sido calculado a rezón de un turno de- trabajo de • • • • • • • • • horas prom.-dio 
par coda unidad y por día natural a parhr de la fecha en que sean entregados los b•enes muebles mohvo 
de este contrato, en la int.:ligenc•a de que la "Arrendataria'' cubrirá en todo caso ·el turna completo aun 
cuando el uso de la maquinar~a sea .n•r•ior al promed•o pactado, por lo que la "Arrendadora" no bon1· 
ficará canhdad alguna en caso de c:¡uc el hor6metro marque al lerm•no del arrendom•enlo un número ae 

'hora1 'inferior al promed•o convenido S• la "Arrendataria" deseare trabajar las un•dades un iiempo mayor 

de ••••• , • • • • • • horas por día nar .. r~l, podrá hacerlo pagando a la "Arrendadora" como precio odic•Ó· 

nal a la renta mensual el equiva'ento: .:n moneda nacional de la canhdad do dólares S . 

.... ·.···· .. ····· ...... ····· .. . 
por hora adicional trabajada que e• :cJa d• las • • • • • • • • • • horas promedio por dio natural pactadas. 
A. efecto de determinar el numero d ~ "aren oa•c•onoles que hayan troba¡ado los equipos, ambas parles 
convienen en uhlizar el horometro con G.JC v•encn equ•pod:~os la1 máqu•nas lomando el nlimero de las horas 
que registre dicho horámetro al rec.i.. ~e 4Sias en los Almncenes de la "Arrcndcidora", silo en el Boulevard 
del Puerto Central Acrao No. 34, Mé••co, D. F •• segun corta espec.fu:adn en la clausula tcrce~a. y lo que 
registre el horamctro al concluirse la renta, El reier~da norc.rnctro, serc. sellada par la "Arrendadora" en 
el momento de efectuar la entrega de los ec;ui¡,os y la "Arrendctar~o" rlrbera.conu:rvar en buenos cond•c•o· 
nes e ate- sello En caso de romperse o sufrir olgun rlcter~oro el sello o el horom' Ira, esta se oblogn a dar aviao 
tnmordooto por •acrdo a la "Arrendadora", 
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QUINTA.-La ""Arrendotauo"" cubm6 o la "Arrendadora"" de inmediato a la formo del pr"enle con• 

liGIO, el cquivalanlc en moneda nacional da dólatcl $ •••••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • .". • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • correspondientes al primer mes de renta por los uni· 
dodes. Los mensualidades restantes empezorán a correr a partir de lo fecho en qua sean entregados los 
ur.idades arrendadas en los pollos de la ""Anendadora"", 11tos en el Boulevard del Puerto Central A6roo 
No. 34, Méx1co, D. f., debiendo cubnrse por adelantado. 

SEXTA.-Pora el solo efeclo de facilitar el pago de las mensualidades de renta, la ""Arrendataria'" 

extiende •••••••••••••••••• pogar6s a la orden de la ""Arrendadora"", codo uno por el importa de la 
renta mensual. lo "Arrendadora"" los recobe salvo buen cobro, de monera que por su expedte1an no puede 
considerarse novado de nongun modo e'te contrato. Al irse cubriendo los documentos en cuesh6n, lo ""Arren
dodoro"" entregará el htulo original acompañado por el recibo de renta del mes que corresponda. Quedo 
desde luego entend1do que bastara con que lo ""Arrendalana•• deje c!e cubrir una sola de los 1nensuohdados 
de rento, poro que la """rrendodora"" pueda o su elección exigir el cumphmienta de la totohdad de los 
prestaciones odeudodas dando por vencodas anticipadamente los plazos concedidos, o bien, reclomor la 
rescisión del controlo, deb1endo ser indemnizada en ambos casos por las daños y perjuicios que el incum• 
plimiento de la ""Arrendataria"" le ocasionare. 

Quedo expresal'!ente convenido que la emisión del o de los titiulos de cridito se hace ton sólo 
para facolilar el puga de los exhobocoones mensuales que representan la renta mensual convenida. la suKrip· 
ción del o de los titulas y su enlrrga a la ""Arrendadora"" no imphca el pago de las pensione• de renta 
ni constituye rec1ba de ellas. 

SEPTIMA.-La ''Arrendataria'' se obliga a tomar en favor do la ""Arrendadora" un seguro con im-

porle de $.............. . . . . . .......................................... .-............. . 
que omparo la maquinaria contra todo nesgo, el" cual deberá regir duranle lodo el tiempo que dure el 
arrendamienlo, cubriendo la pérd1da, robo o destrucción total o parcial del equipo, así como los pos1bles 
daños que se causen a terceros y pcua el efecla de que al conclutr el arrendamiento la maqu1narta se en• 
cucnlre y restituya en las m11mas candocioncs en que actualmente se encuenlra En caso de que la "Arrenda· 
torio"" no tome el seguro a que se obhga denlro de los primeros diez dios de la forma del conlrato, la 
podrá hacer la ""Arrendadora"' cargando los gastos, primas y cualquo~:~r cantidad erogada por dteho concep· 
ta a la "Arrcndalaria"', quien deberá cubrirlas de 1nmediato, estimándose como causa de reK11ion del can• 
trola el incumphm1enlo con esla obhgaet6n. 

OCTAYA.--Queda expresamenle paclado que desde el momento en que la "'Arrendataria"" lome po· 
sesión de los bienes muebles antes citados, serán a carga suyo cualqu1er pérdida o detertoro fuera del 
uso normal que sufran, y que no este cub1erlo y pagado por el seguro a que se refiere la clausula anterior, 
aunque no ocurriesen por su culpa, compromehendose en consecuencia a 1ndemnizar a la ""Arrendadora"' o 
a su cesionano por esta perdida o deterioro 11 llegare a ocurrir, independientemente del alquiler pactado. 
En coso de que el equipo se pierda, sea robado, destruido o dañado de tal modo que soa 1mpo11ble su 
reparación y que por alguno raz6n o causa la "'Arrendadora"" no recibiere de la compañia de Seguros o de 
tercera persona fisica a moral la indemnozación correspondiente, la "'Arrendataria"' pagan~ a la "'Arrenda
dora" dentro de los lreinla dios siguientes al robo, perdida o deshucción, una suma equivalente al valor es• 
tablecido en la Cláusula Décima Novena. A consecuencia de dicho pago se dará por lerminado el contrato 
de arrendamienlo. 

Si el equipo arrendado es embargado o secueslrado de hecha y esta situación subsiste duranle se
senla dios contados a parltt del secuestro o embargo precautorio a de cualquier naturaleza, se procederá 
en los terminas contenidos en esta Cláusula, considerándose el equopo como perdido, independoenlemente 
que la "Arrendadora" proporcione a la ""Arrendataria", después de que isla haya cub1erto las prestaCiones 
indicadas, los elementos con que cuent,, a f1n de que esta pueda segutt los procedimientos para acredilar 
su preferencia respeclo al equ1po secuestrado. 

Para los efeclos de_ la cláusula anterior, las parles convienen en sujetarse al diclamen del 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • para establecer el imporle del deteriora del equipa 
arrendado que exceda del qo~e cause el uso normal del mismo y se obhgon a eslar y pasar por docha dicta 
men renunciando desde ahora a impugnarlo. 

NOVENA -la ""Arrendataria" manifiesta que recibe los equipo• alquilados en perfectas condiciones 
de funcionamiento, y se obliga a mantenerlos en estas condiciones, así como a hacerles ladas las repara· 
cianes que requieran para su uso normal y moderado. • 

Queda entend1do que la "Arrendadora" podrá inspeccionar los bienes muebles materia de este con· 
trato cuando lo juzgue necesario y para tal afecta sus represenlanles tendrán libre acceso al lugar donde 
se encuentren lraba¡ando las maquinal. 

las descomposturas que sufriere la maquinaria durante el arrendamienlo serán reparadas por cuen• 
la exclusiva de la "'Arrendataria"", la cual se obliga ademds a suplir los partes dañadas con refacciones 
origonales, 

"DECIMA.-En ningún caso la "'Arrendadora" seró rc.sponsablo de los controlas de trabajo que la 
""Arrendataria"' celebre con cualquocr pcnona para el uso u opeoación de las unidades alquoladas, quedan 
a cargo de esta úlhma todos los gastos inherentes a su mantenimoenlo, operacián, guarda y en general a 
la conservaet6n del equopo, por lo que no serón imputables a la ""Arrendadora"' los desperfeclos que las 
unidades olquoladas sufran como consecuencia de mala operación de las mismas, falla de mantenimiento o 
servicio o nc¡ghgencia en su conservoci6n. 

DECIMA PRIMERA -la "'Arrendataria" se obliga a usur ol eqdipo arrendado materia del presente 
controlo, en el lugar que designan la1 parles y durante lodo el toempo que dure el mismo, conviniendo 

omboi canlralantcs en que dicho lugar será •••...••••••••••...••• , ••••••.•••••.••.•••••.•••.•.•. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 ••••••••••••••• 1 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Si la ""Arrendataria" deseara lraslodar el equipo a un lugar di11into, necesitará que, previamente, la 
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Arr~o,dndora' oloogu~ su cons~nlomo<.nlo par ~ICrolo. [1 incumplimoenlo por parle de la "Arrcmdalaua" de 
coslo obhgocoón, •~•u causa de rc:"osoon de esle conhulo de urrendamoenlo, que la "Arrendadora" hará 
valer si asl convinrr.re a sus inlereses, paaanda la "Arrendalaria" cualquier perjuiCIO qua la "Arrendadora" 
sufriere por eslo lraslado, 

DECIMA_ S~G!!NPA .;-Lo_': Ar':!ndc:'!!!!.,ll" n~. ~o~·~-subarr.e'lé!!,.l!!. b.!!!!.!.s. mueble1 _mll!.teti.!. ~•-..!!!1 
SSWI!PIQ....!!Lp!>dr!'- lr~n.!~!rTo!._i@~~a_s Y.. Olilfs!!~l!!.!.'~! .r!eL_ !!!.'!!!!!_~•!!....,!'[ ~_!!!~ll!!!.i!.'!!L!!..o _1~ ~· ~e,!l_d.!· 
~1¡1~'•-~P!eCIS.!!'!'~_!!!!!,..P.,O!..!!,!W!,O.., 

DECIMA TUC[RA -Al vendonienlo del lermino del conlrato la "Arrendataria" devolverá y pondra 
a disposición de la "Arrendadora" los b1enes muebles molería del misma, en sus almacenes de Sil dami· 

cilio en Boulevard del Puerlo Cenlral Acreo No 34, N'éxico, D. F , en un plazo no mayor de •• , , • , , , , , , • 
dios cc.nlados o par11r de docho vencimienlo, en la inlehgencia de que los gaslos y fieles ocasionados en lo 
lronsporlacoón de las unododes hasla los almacenes de la "Arrendadora" seran por cuento de la "Arren• 
doloria". 'la "Arrendator~a" pagara a la "Arrendadora" el equ1valenle en monedo nacional de la canli· 

dad de dólares S • . . • . • . . . • . . •.•.•. : • '. . • .•••••.•.••••••••••.• • ••.••.•• :-• ••••• , •• : , 
por coda dia,de relroso en la enlrega de las bienes muebles male11a de este contrato, despuis del plazo 

de •• .' • • • • • • • • • • dios estipulados. 

DECIMA CUARTA -la conlidad señalada como precio del arrendamiento se pagara a la "Arrenda· 
dora" aún en el coso de que lo moquinar~a se encuenlre en compostura, lodo vez que la "Arrendataria" 
manif1esta haber rev1sado perfeclomenle el equipo y encontrado que presenta buenas condoc1ones de fun· 
cionamienlo para el lipa de labor a que ha de destinarla, ' 

DECIMA QUINTA -la "Arrendotona" se obliga a na quitar, alterar, ni cubrir núme;o, series a mar• 
cas especoales que lleven puestos o grabados las biones muebles materia de este controlo en el momento 
de series onlregodos, ni tampoco a pinlarlos de un calor distinto al original. 

DECIMA SEXTA -Además de quedar sujeto a los causas de rescisión establecidas por la ley, este con· 
lralo podra re"ind1rse. 

1 ,-:.Por no cubrirse la renta en la forma y tcirminos convenidos. 

2.-Por no comunicar la "Arrendoloria" a la "Arrendadora" el lugar exacto en que estén trabajando 
las unidades arrendados. 

3.-Par deslinar dichos unidades a trabajos diferenles de aquellos para los que han sido especifi· 
camenle conslruidas. 

4.-Por no comunicar lo "Arrendalaria" a la "Arrendadora" cualquier loma de posesión que de 
' dichas unidades efectGe cualesquiera autoridad judocial o administrativa, o cualquiercr otra per· 

sona.~¡. ..... 

5.-En general, por cualquier incumplimiento en que rncurra alguna de los parles a las estipulaciones 
de este controlo. 

DECIMA SEPTIMA -Queda entend1do que la "Arrendalaria" concede desde ahora a la "Arrenda· 
dora" o a quien sus derechos rcpresenle, la facullad irrevocable de lomar pose11an de los b1enes muebles 
mct~ria do esle controlo, donde qu1era que los mismos se encuenlren al rescond~rse el propio controlo par 
cualquiera de las causas eslabioJcida· ,en lo cláusula Dicima Sexta del mismo. Todos los gastas en que in• 
curra lcr "Arrendadora" par esle conceplo serán a cargo de la "Arrendataria". • 

DECIMA OCTAVA -la "Arrendataria" oblendrá a favor 'de la "Arrendadora" fianza de compañia 
lcgalmenle aulor~zoda a f1ador o sahsfaccian de éslo paro garantizar el cumphm1ento úe los obligac1one1 

que la "Arrendator~a" conlroe en v~rtud del presonle controlo hasta por la suma de • : • • • • • • • ••• 

rentas que equivalgan en moneda nacional a la canlidad ~e dólares $. . . . . . . . . . . . . . . . ..... 

..... ... ...... ......... . 
El v1gor de esta foanza será de • • • • • • • • • • • • • • meses a parllr de la fecha que sean entrega· 

das las unodades por la "Arrendadora" a la "Arrendalar~a" Si transcurrida este plaza no exrste rec:lamac1an 
presentada por la "Arrendadora" podrá cancelarse la refer~da f1anza. 

DECIMA NOVENA.-l'nra los efeclas del Ycdor del equipo arrendado, las parles fijan como precio 

del mi•mn la canhdorl dP $ • 

• , ••• .'...... • •• 'qtte, la :'Arre~dalaria:• ,e.av~ré_~ ~-~'A!!I!.~~adar_a" !'! el .~'!P!'!!!O de Que ~1 eQuip! 
QUedase en imoosobolodad de ser usado en Tos lralia1cs prop]n• i!F.:iu_naturaleza, por no ser po11o1e su 
reparaC10n o parque "' """'u u" •••u, sea di!"Tiirña1uraleza ... evado que ou ,.,,.y,y~oun resulle incosleable, a 
jurcia de la "Arrendadora", 

VIGESIMA.-Pa1a seguridad y garan•ia en el cumphmocnlo de toda la eslipulado en el prese'"nte can· 

lralo lo f~rman de mancomún y sohdar~umenle can la "Arrenduloria" el señor 

•• , • • • • • • • • • .cñalando como su domic1ha • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••••••••••••• 1 • 

1 

quien declara ser prooielcuia de •••••••••• 1 • • • • ••••••••••••••••• 1 • 1 ••••••••••••••••••••••••• 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... 
y se consliluye fiador y pr~ncopal pagador de todas y cudo una de las oblogac1ones canlraidas por su f1ado 

•••••••• , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • hacienda ladas los renuncias 
que la "Arrendalaroa" llcnl' h<.ehas y de las benefocoos de orden y c .. cus:on consignada en las arhculas 2812, 
2313 2814, 281!1, 2818, 2820, 2824, 282ó, aso como los orliculos 2488, 2844, 2845, 2846, 2847, 2S.:8 
y 7&<19 del Codogo Covo:, no cesando lo rcsponsubolodud de este, 11na husla cuando la "Arrondcod.,ro" so di 
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por recibida de la maquinaria y de todo cuanto se le deba por virtud de este contrato, aun cuando la "Arren• 
dadora" hoya concedrdo prorrogas o espera, subsrstiendo la obligococ!on del frodor a pesar de qua no se le 
notifrque y aunque dure mas tiempo del frtodo en el articulo 2478 del Codrgo Crvrl, por lo que rgualmenlo 
renuncio a esta dispasician, obligondase a hacer la entrego si su frado no la hrciere y a reponer lo que 
fallare, pagando el costo do los desperfectos que por mal usa de la maquinaria fueren causados por la 
"Arrendatario", o por los personas encargadas del manejo y cuidado de dicha rnoquinorio • 

• 
VIGESIMA PRIMERA.-Pora cualquier controversia derivado de lo interpretocr6n a cumplimiento del 

presente controlo, las parles se someten expresamente a los Tribunales competentes do la Ciudad de México, 
D. F., renunciando al fuero de su domicilia presente a futuro. 

VIGESIMA SEGUNDA.-Las parles contratantes, de acuerdo can lo que previene el articulo 34 del C6dr· 
go Crvil, señalan como domicilio poro todo lo relacionado en este controlo¡ TRACTORENT, S. A., el edificio No. 

34 del Boulevord del Puerto Central Alireo de lo Crudod de México, D. F., y •••••••••••••••••••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • 1 ••••••••••••••• 1 ••••••••••••••••••••••••••••• 1 •••••••••••••••••••••••• . 
• • • • • • • • • • • • • • • • 1 ..................................... 1 ••••••• . ...... -· ................. . 

PERSONALIDAD: 

TRAOORENT, S. A, es una saciedad constituida on escritura No. 88325 de focha 30 de Marzo de 1970, pa· 
soda ante la Fé del Notario Publica No. 122, Lic. Eugenio lbarrola Santoyo, de esta Ciudad, Vol. 2445 
fojas 262, Cédula de Empadronamiento No. 625797 de focha 10 da Abril de 1970. ' 
Firma este controlo en representación de TRACTORENT, S. A, el Sr. 

GENERALES• 

Por sus generales declaran ser• 

El presente contrato se firma por duplicado, quedando la copio en poder de lo ""Arrendataria"" y el origrnal 
en poder df lo "Arrendadora"" y ante los testigos que suscriban, en la Ciudad de México, Distrito Federal a 

loa dios del mes de de 

ARRENDADORA ARRENDATARIA 

• • • • • • · • • · • 'iriA.aoReÑr: &: ·A.:· · · · · · · · · · · 
TESTIGOr TESTIGO, 



. ' ... 
. : 

..... 11 · .. ~ 
.. . .. 

• r 

i ... 



. 
•aolftll'o l'll'f&JIO • CDDU.'DI!.l ..,. !:.r.& DB 1MNU. ... ode'llala por ua 
;:;;;=;¡-a:.·¡;:-;;.¡;~ Draola ~ "1881110 te Mr:tao.l••• nv.e riva e111a 
oAlla c!e Ban lllena Yntua 1 '81 a ..Uift P lo naeat• •• ~ al aaL 

JIIU.1101 7 la Collpaftta 811!0, CU.baooU..1 B.A. npra..W. pe el 111-. llw• -
Ipaeto alaas 'll'llRt• a n'llifa •• c18lltlld~ a1 fDi«<CJa, aoeptllllcle 1u eoacliots 
na• eatl1fll].adaa a lu ola6~ •!ald•t••• 

Jaa.a •• r. a.,.t~ta aua, COIBftVGGI .. ,a • .&. 'NIIIe a1 lb. JBc. Clllwlte ..._ 
a:la Jl8draao ~ ,.,. CIOIIpft 'D tnote ele ONa- ._.. 1W• M4e1e 1240 •e-
:l!'ia 56'725 11e1 alo 1911 nu •te ••• t:l._ naiUio p ,.abete ,..._ a n 
antaza •attataootla. 

B:mDDA• 'De actlft4o 00111& t.raoe:lcfa D .. 1 .ut. 2'10 4e1 ~ Ciril ~ 
al .,...,B'I'ICJB taaal ta 81 CDPRADOa ,_. •• ataoN8 na ,.... ea • ...._, JBOt61-

doea tub:lln la aWa zo•olut8:1!':la ele n11e lla'llla la fft4ldla I clel dWo -
.lrilcndo para nue eu t:neor:lpoUn e11 al RaciaM Nb1ioo1 a tfaiclé twe JIQIIU• 
oa na areot• 18181• oenV. tenae aua 11Qa aclaairicle ~ Ma1108 -.bl.• .. 
oue ooasu-,.a al •3•te a. lata Cllllw81do. IWft el , .... ·~ .-... oa -
el Arttaalo 228tS 4al Clattw r.t.'l':ll 1 • aY obli,alo a 811t1'..-Jla llldilla ft& 
U••• al al COIPR.&'DOI • ha ,._a. al JII'Mio aalva .... • el o......SO •• ...,_ 
aelalado 'IUl ,taso para el ,..., al1 .... al .s- ...,.,.. • HY ··-~ a • 
la aavqa aa.11eue IIQa .... auo a Nnt• J111ft el ,..., ai a .. ,..._ lo la -
venta ee deaoak-8 •• a1 CCIIPU.DOB • IIQa P atac1o cle 1118o1Yaao1a1 •• .._.. 
te ,.,.. al YDDDCI cona i..S.IlOilta :n ... Ce ,_.. al ,...s.e, a u •• eae • 
el COI'PR.A'DOll le di n ... a de JIIIS&I' al plua 0011ftll1cla1 tal ..,.. lo e•ta,le• 
el .&zot. 228? clel r.d~:lao Cbil. · . 

!IICDA• 11. ,reato ele •••ta a de 1 11 ?501000.00 ('D'IIIdUn aeteet,.w oi._ 
oue11ta 1111 peaoe 00/100 :U. l.) ~ ._.. ,...ao 011 •ta eJ. ....... -.zt.oo1 JMatft
to li'e&!eral a la cJ&tclPft clal apqa.Ao '911n1DCJI. P -.cla IIU!GIIJial en la •:I&U• 
,. f'cmlal 

a) •• :r.a n• cla 1 IIJ251000.00 (Qa111:1811toe Ya:IIIUolaoe 1111 ,.... f»/100 •·•·) • 
,_ CHnlOapto clal ""' ele eJWRJJOIIe al 0011tllcle 7 el .,_,'DCII •• M ,_ neJ. 
,u.~. 

'lt) •• Rl reato •• 1 1,,5,ooo.no (VIlldlloa tt•otento. "hilltt.otaoo 1111 ,.. .. -
00/100 •·•·l ea un la,.o tia t:l..,. • ...,_ cle JO U.. a ,....tu 4o la ta 
·~· ... ..,. ~~ .. 

mYA.R'I!A• 9oft ,enclleiGIIH oeeno:lalaa «• lata acnmmt.o lu a~anteal 

11. ). - JID. traatCXP aa Gti'IIIIU III8Na wnnr• .octelo 8240 ame P 5S"''25 •el ale 19ft 
• aa o0118ic18ft YaBd:lllo ailll lluta 11110 •• ...,_ •-.Uta la ...Oo:ldll ... . 
1181111:lft paotacla, 00118fetaate a ~- al JINO:IO tal tlraota ... fa ....... . 
ta P118&4o ~ aa llqa atellllt.to la taotwa 00ft88,...W1ate1 lliatne tato 
el 00\fPRUJftR. la ooaeft"''&!'• 4a aaael'c1o oen al anfaalo 23111 del a.tcltco L 
'1'11 e-n oal:ldacl 11a &ft'ellcld&ri•· 7 a la ctinoeio:ldn llel YIID'DOI .uaa JO• 
ciJII( d:l ~'ftOftar .te ella aua.lll!o ntba n11a aua lat_...• Jlaft •:lclo ateeW.1 
1!111 neeeatfatl tla 4lrttll Jtlc11e:la1 • otN nll'lllal te, te'Mellllo al· aa• CC.... 
'Pit•non c'lft8~ nl traatO:I!' ~· ~ 11111.1'ca •'1'1Ra• _,.. .. lo fll'40 •a!• 11 
.-;~7~5 del afio 1971 ""'-io n nelaatYO riease, taato 111. paaaa1&1 .- la 
~~o~1ectad oonRicleraft~~ ca.o titular l~timo ~. dfttoa ~aranhoa al 11111-
'I'OR. UeUa el CJOm'II.AT!fll aoapta la nap0118a'lt111~ac1 tal eaao tona to, lla-
7& o nd fal1o oauaa a 111 tal o.- le •tableae la .. .,.t.tta ,clal .trt. 2111 
~el '""'* ct'l':ll ~ ftlnllloia la rtWla pa-.1 ll'll8 atablaoa late •te•-.. 
t!oulo. 11. COIIPR&nOR taaMID ,.,.. .. o'bUcacla a,na .... te por !a horsa • 
JO:I!'• :na aoull1'4to oon el .ut. 2n2 481 CIJc1ip Citaclo1 •• JBOta nue la 111'•
.,tedall 11a la dll'll1na ,_,ic1a fiiiOta naanacla al niDIDCII llaata ea taate • 
ftO bit,. aic1o :fat..rra ... ta ,... .. n Jll'eoio1 _....:1_.. late juta 1• a
t'eotoe1 nue 7& lftlaclan JJNY.I.atoe .. la ola .. ula IIIJIJIM1 ~ loa ..,..!atea
tea ea au al CfliiPit.A'IOI M ,...aa .... ;~__. la .r1111111a c1a late OOB'I'aa:lo1 71. 
I'Ua en tales oaaoa ~llallft'i~ en a cJal:lto J1'0'1':lato • el ~180 Jtenal1 ~ 
aae.re la vaata o cJ1a,...t.ot•l1 1 .. 1oadu a~ lal1u cle aaurio oo• lo nu 
pra'l'iaDO el An. 2210 del nd~:l. .. "1'1':1.1. Pe lo taate1 la ., ... 110 ea ,._. 

feota DI •'U.•tlda1 .,.. ,.oto aZJ!f'eao cla loa oen\Ntaataa1 ai., haata -
•• ala antraR&Cia lA tot~al:lad ••1 .,...Se1 ..-aet&llto al aaiPIUJIOa1 lo • 
Ua .... te ,_el .an. 2149 .. 1 cM:Iae 01'1'11 fiU eatt'Mila ffH la ftllta a 
perfeota '11ft al aolo aell'l'ell:lo ea aaate a la ... ,. ~ n praota. 

11).-Wa •'11ptftlo 1IU"& al DPilADOR oa:llle •OftJllll•--• ae1 •'3ato cla 1& 1 
te ooii'I'OII:Io, n taato ,... 110 •• ,..... fllt...-na al JiNOlo ~ ea ap:lk 
lA taobra, aentalll'lo la zoea•...,.a'llll:lc1ac1 •e ft3a a1 ut. '101 11el Cfcl:I.Rt" 
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Clril, oona:l.etaata aa la oltl:lpa:l.ln tia tlnolaer la -'o·ai• 7 au pl'ao1o 7-
la ~euaraa:l.•n tia loa 4Aft08 7 aer3aia108e 

1 

a) •• 'ln ~ana:ral 'DOI' oualfiUiG' 1110111lpltateato • riolaa:l,. aa Alsaau tila lu -
ela'llll'lllu ele lata aoatNto 7 •'P80lal•allta 'PO"" al llaolao tia 'Yitl'lOCIIa al -
,.J.aao aatt•hda J1111"a al J111«0 a:l11 •• •• 'PII80 lla7a a:ltlo pmtulJiallta .._ 
ltta:rto al 'IIPIDOI, poW atd:r al ... to tia la tlnda, aoa :l.at .... aa a • 
... lla u aoa ,._. atento •1181181 • .,...:ltaiU' 4e ~- tlaaallo ...... lto -
lata 0811ftllia Ua11011:lando tlal tftata t!a ..._ ..._ ~-· _.alo 8240 
ae~ta 11'1 "125 del afio 19711 atn •tu oltllplta ea .. • o'bo •••• a 4a
Yo1Te:r la o'IIO IIQa Na:lltf.tlo .... "PU"te tlal pae:lo, ,... la ftU •• 11Qa J& 
-.lo aa ooll814a:r.:nl oao pa:rta tia la 11111.-l•o:l,. 4a loa clafloa 7 'PU'3uf.
c:l.oa aui'J.oU• .,_. al uo da la ._:1.11& aallalatiA• a 'YftoUittlltO tlal ~-~~ 
oo11at:l~ 011 IICR'a al tnao:r, ., al 'YOIIO:I.Id•to tia tal Jllao • aa11aa,... 
axigiP Pl ... ,. total tia la ...... 

"''JII'.!'A• Jiu 11&1"toa aaabat&ntao .,. •-te• B)IINaall~~tBta a 1a ...,.taaa:la ., 3ta
:rleclloo1fll 4a loa .luaaa 7 !dllallal• tia dlllta atuaa QaJdtal, :r811a118f._,o al -
tuuo da au ela:loUto. : 

1 
S'P.X'I'A 1 Al"bu vartea aoll'Ylanaa aft 1111a la O'JMIZ'&Oi,. BUa .. ,. oo11t.zoate 8110f.ft1'&1 
&8 da aa:raote:r aomt11"C:lal1 ta11to 11&1"& al t'CBPRAJIOB CIUallto 'IIU'• al tlitlmMDt1 tia 

ane:relo oen la aap~~da "Ua1"ta llal a-t. 371 7 372 tlal t'lc1:lgo te t'..-.roio1 ea aoa 
eaauauta, eiU'lf la ladalaet,. ..._.Ul 7 ooao ••~•teda la o:l'Yi11 1u •ttli. 

ol\'blMt ,.ra h triUiltae:l&a 7 'Naoluotla ele oaalnu:l• aaatt..,a ..-. .a3a1 aiaj 
da al ~oa~1•1aDto a3eeuti'YO ma:raaat:ll al nao aoept&n azpreaameata ,.~ ~ -
•• paada nift':l:r el cn~~~pli1daato tia laa o'bl:t._.o:t..... aua •oaa 4a .. te aoanldo, 
Ral'ftl al 0880 pn'Y:l8te ,_. al A:rt. 2019 tlal Cd4:1.p et'Y:ll ea OU8 ~ YIIDIDCJI • 
~ prooac!G'-!,!.111\l•nta ~ertlg aRII lo •pdatp 11!!1' le tnnei jj. 4!1 --
:iil':"'-.8ir llal c.Mi~ Pallal .... a la lata tl:loat .. ~~ e :'~ -u. -

"Uáiii"::f.i!'lellñ ~· ••le ..... a ñj· ...... '1' í1 ria ~ l. ña-
'3'iii8•111UD& aoaa OOD oiiiiDiHiO e •• 80 iaa ==r~ ~ f'.:""• 
P"¡, : r!_!!"!taida~ &1po·~·r" ··1!~~-:reo 1 o al waolo erii~= l_nt!..." - ñü _____ -=-~ u lu~o-iiftütv&laala. iL OR, pua ••o de •'ba:rao aoulta al 91 
P,.;;a-h&oll"r"""ti-a•liñaoUa te 'lti .... 7 a la ws oaalna:laa •• aaa n t1.S.a:ll:lo 

' fUtu:ra, eefl2.la 1)81"& o:ltaoto ... , utt.f:laao:l .... 7 ••• nu .. aoiu la .... -
Ddmaro :587 de San Bulla faataa, 081. Clult cla Clolf lll.l::l.ao, tia .,:dilo, Diabite 
Pacl 'Tale 8111 li8Z'3Uioie ele _..,._ al YDDIIOR ,_ ... 11a .. G118 .... 11:1.1--iu ae 
-p1"aattnuaa •1'1 al DUe'Yo ct.-otlf.o 1'1118 ....._ al aclll'aAIGI, 11113 ..... •• ... a -

lo r!:l.awueato en la •t•n 'tU'ta c1al .bt. 2085 clal Cltl:lp Ci'Yil ., ....,lulo 
la allfrllDda 'JI&1"~a lü. llismo utloul.o. 

:I:IP'l'D.At 11 o0111t1'atlo:r :ranaa:l.a a loa 'Jenaf'loloa 11110 la OOBOadaa loa uotlnloa 
?l!J6, 21421 21441 2145 7 21471 tlel CMt.ro C1'Y:l11 ,. ,... la~ •• Una
J01" ~aalb:l.da a su ~ntaza oat:lefaoo:lda. ll COMPRJDOI :raiiUIIoia acle.._ al 'ballat:l
o:lo nae \e aowo~cto la l!aoo:ltn t ct~l Art. 1948 llal ~ico r.:t.wtl. .., • .....-:lo 
no p6cl.~ :rn11:lui:rlo ttl COVJU'D')11 110:r oaasa h laelda Ita aoa..ao ooa lo da -
•mene aa 8U wt••• 'IR'I'ta al A:rt. 385 ctel l'c1iligo da r.011eroto. :ra-J.•aata • 

rnaaota al OOIIPRADOI al 'baaat:t.oto eaa la ooBOacltta loo .uta. 2120 4el OltiSco -
Clril, y al 'OJDDCm no nuek o'IJl:l«do 111 aaBaalliaato., ..S.ooi .. cla ....... -
ooa loq A:rta. 21'-l de la dltiaa wa:rta, 2123 cla •• ,.:rta fiaal 7 2140 •• ... -
traao:l.ona8 I -a 11, ilal Cdt'li8o Civil ., clal Cddlp tta COIIG'olo al at. Jl4 ea lo 
:relativo " la oz'epaidD ~e lata artfo~o .. taltleoa. 

OC'IAY.lt :r.o. ,..._ ,... •• ~ llaalantlo .,. ooll8~ al p:la ele lota aollftll:lo 
1J&1'& ,... deiiJih neul ta lfmatt!o •1 :l.,_.te de 1• I!Mda. 

lfOYDlt 'lhte OOIIValliO ea Uavucl a oa'bo aaaDclo al fiiD"'1KKIIIQa ao..WO 7 ~ 
a~~o'ballo las nta:re:no:laa .,.. al ro.JIIIOOR la ha,. 'P1'01J0Nl01111tla ., ,... llqua alelo 
a n e11tera eat:lRfaoo:t.la, 811telltlt811tlo maa a:l• lliolla nta:raaoiu aoa ..... • 

j'dato c!al :ra.,aticto 'RIDUOI •• _....._.. u d•'Pliaatlo •• .. te OOIIftll:lo - • 
f':lr~~a 'ft'U!'a ,... ..vacl• 1181"foaoio~~ade la O'JMIZOaoU., .,ero dll en 11:1...,.. .. o ea -

aatallelada .... ala••toa 11110 'JIG'faao:l.often al oollftl'lto, 11:1. el m•• a3811J].aao 
"al 111•• ada f:ll'llaclo .,. ot:n. paao"" 11f •1 :raol'bo 1Ift" •1 w:t.•e ,.... 

RCD.lt ....... loa gutoa ele ,.,a .. ..,..to 7 loe aua •• .... ,_. •U'YO ele • 
11., aaf co• he ooataa ~ •atoa 1uc1:1.oialoa 011 aua ele pleita, •• 7 • .- ,_ 
auaftta 4el r.OIPR-JOR. 
1JIDJ!ICDA1 Bolo :raoouad'i al Y1m'PYIOJt loa ,.... 811 na at:lot-., al 0&381'0 1 -
oo'b1tatl01" "•lt:lcla•enta auto:rt.Atlo cna:lln en oatla oaa elelta:ftE Uaatlt:t.oa:r al CXII
pqADOR. 

•' 
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patl:fa 9'111'0, ltonntra.ce1nea1 H.A • .,.01• el llllp01'ta t!a lota oo11V8111o, 1 el 111•• Cdi
'PRAntm OOftv:lP'!~t o:!"'n1"enRINinte en f'I'IIP r.r.np "'OOUP:Pntne to:n~r:!:n toda 1(' tuerza aue -
,or dereo._ norrea~ande 1 am nada ~a~ttioaa d altpran laa nat1~UlP~1onea ct•l ~·
•ente convenio .,.. ooMerYro:rtf toliP ... ,, fuft'sR 1 vi«<J!' aa'PROialllllenta o'l lo •• ae -
refiera ~ la oladRulR ~~~~TA, incjso (a). 

late convenio •• baoa por tr1~1oa4o 1 se firma an t• r.iuli~4 da Mlxiao, D1atr1to -
llod .. ol • loo ..,._ ... dfu .. , ... •• ...... do ~~ Y..;zt"'"""' ~ aeio, 

IIOI. ;..,j~./i • .JJ/l: ~~rons, s.&. 
( r.mo!li'DOR} 

/ IJ11; ... ~pcio r."-• 1\aeter 
r (VICPP1POR) 

Sr. Manu.l Qarofa Z..eda 
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- 2 -
1 NC. TI~ACTOR &lARCA SERIE No. ECO. SUtiA ASCCUI\AOA 
No1 Jtt'D(LO 
1.- 03tt CATERPILLAR 46A2946~ T•020 l'üO~,ooj.oJ 
2.- 0811 CATERPILLAR 46A29860 T-022 11 000,000.00 
3.- 0811 CATERPILLAR 46A29861 T-023 l'Joo,ooo.oo 
4.- DSOAIS KOJ.IATSU . 56615 T-Ol7 3o~,ooo.o~ 
s.- 08H CATERPILLAR 46A26759 T-018 1'000,000.00 
6.-- 0811 CATERPILLAR 464;&986Z · e->41 ~t•ooo,ooo.oo MOTORa CATERPILLAR'" 

T.b30 sso.ooo.oo 7.- SOAIS kOMATSU 59337'. 
4Dl20wll MOTOR a KOMA TSU 80425 ,. __ 
BVD-14 ~'" 1.1 '"-'ti, WAGON DRI LL ATLAS COPC0/16036 JN-801 :14,SOJ.OO . . ... ,... ""-~~ 

NOTAa La preMnte p611&a quede ••Jeta • lea Condlolonea Canoralee fk1ra P&llz• 
de Equipo de ConV.tlata, 1•• oual•• tondrSn ·prelaolan eobre lea I•Pt-•· 
.... el clor• • la" P411~•• - ·· 

s. A. · 
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BIEriES ASEGUlUDC S Y COBERilURA 

1.- Sobre el equ1po descrito a continuación, propiedad: del Asegurado, o 
p~r el cual es legalmente responsable, siendo las pérdidas en caso de 
haber~as ajustables con 7 pagaderas al Asegurado ~~a su orden: . 

smmr ESPECIFICACION ADJUNTA 

2.- Esta póliza, con BUJeC1•n a las exclusiones que se est~blecen más añi 
lan~e, cubr~ c~ntra: 

ab) Incendio o rayo. 
) Explosi~n (excepto ~érdida o daños que pcr su proia explosión su-

fran calderas, tanques, aparatos o cualquier otro recipiente que -
esté sujet~ usualmente a presión). 

o:l Ciclón, tornado, vendaval, huracán 7 granizo. 
Temblnr, terremoto o erupción volcánica. 
Inundaci~n (alza del nivel del agua o avenidas, desb~rdamiento de 
rí~s, esteros 7 lag~s). · 

f) HUndimiento n rotura de alcantarillas, puentes para vehículos, mue
lles o platafor1as de carga. 

g) Col1si~n, descarrilamiento o volcadura del medio de transprrte te-
rrestre en el que los bienes asegurados fUeren transportados • 

h) Varada, hundimiento o colisión de la embaroacirn de transbordo de -
servicio regular en el que los bienes asegurados fUeren transporta
dos, c~mpreadiendo la c~ntribuoión que le resultare por avería Br,U~ 
sa o p~r cargos de salvamento. 

i) Robo total de una o varias unidades c~mpletas, pero no de sus par._ 
tes útiles n accesorios, a menos que sea a oonseouenoia de robe to
tal. 

k
j) Caída, col~si!n, atascamiento, hundi~ientr e voloadura. 
) Derrumbes y deslaves. 

3.- Cada reclamación por pérdida n daño ser¡ ajustada separadamente y de~ 
monto de oada pérdida una vez determinadd se deducirá la cantidad de3 

¡.-, tJ, sobre el valor"" de cada máquina asegurada. 

4·- Este seguro cubre solamente dentro de los límites de la República Mex1-
cana a menos que se expida gnd~so en contrario. 

EXCEPCIONES 
5·- Esta Póliza no cubre: 

a) Bieneg que, al momen~o de ocurrir la pérdida o dañ~, estén asegura-
dos por otra ~ otras Pólizas, excepción hecha de cualquier ex~eso ~obre • 
la suma aseguzada en dicha péliza o pólizas y haata el límite de éste -
contrato. 

:¡ '1.'/:11. JI '1# 
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b).- Pérdida o dañosocasior~dos por el peso de una oarga que exceda la capac1dad a~ 
torizada de transporte o levantamiento de cualquier máquina. 

e).~ Pérdida o daño a planos, cop1as azules, diseños o espec1ficaciones. 

d).- Pérd1da o daño de cualquier tipo de vehículos que necesiten placas u otra el~ 
se de licenoia para trans1ta:. 

e).- Pérd1da o daño a nrcpiedades subterráneas o b1enes colocados bajo tierra. 

f)•- Pérd1da o daño a cualesqu1era b1enes ~ue hayan llegado a ser parte permanente
de una estructura. 

g).- Pérdida o daño a d1namos, exc1tadores, lác.~aras, conmutadores, motores u otros 
mecan1smos eléctricos, que se causen por mot1vos o d1sturbios eléctricos, ya -
sea que provengan de causas naturales o artificiales, a menos que tengan como
consecuencla un incendio y an ese caso sólo por la pérdida debida al incendio. 

~J.- Uao, desgaste y deter1oro gradual. 

i).- Pérdida o daño cuando los b1enes asegurados sean transportados a flotet ox~ep
to cuando S€an transportados por una línea fluvial regular. 

j).- Pérdida o ~Eo causado por cualesquiera de los riesgos aquí asegurados, s1 ~al 
pérdida o daño, tanto er. su or1een como en su extensión sea directa o lndirec
tamente, próxima o remotamen~e, ocasionadó,.por o contr1buido a ello por oualG~ 
quiera de los siguien~es acontcc1mientos, o tanto en su origen como en su ex~ 
tensión, direc~a o 1ndirectn~entc, próxiilla o remotamente, provenga de o en co
nexión con alguno de tal~s acontecimientos a saber: 

Guerra, invas1ón, actos de enomigo extranJero, hostilidades u operaciones bé:l 
cas (haya s1do declarada la ~~arra o nó), ~~erra civil, motín, insurrección, -
rebelión, revol~c1ón, conspirac1ón 1 poder m1litar o usurpado¡ riesgos do con-
trabando, comercio o transportac1ón 1legales. 

Pérdida o daño causados por o que resulten de cualquier arma de guerra que em
plee fisión o fus1ón atóm1ca o fuerza radioact1va, ya sea en tiempo de paz o -
guerra. 

k).- Pérdida o daño por suspensión da labores. 

1)~- Pérdida o daño ocasionados por conf1scaci~n, com1so, requis1ción o destrucción 
o daño de los b1encs asegurados por orden del gob1erno de jure o de tacto, o 
de cualquiera autoridad pública, munic1pal o local. 

m).- Pérd1da consecuenci~l da cualqu1er clase o descripción, incluyendo demora o -
pérdlda de mercado. 

n).- Pé:~ida o daño causados por culpa g~ave, dolo o mala fé del flsegurado o negl1-
genc1a del hsegurado para usar todos los medios razonables para salvar y pre-
servar los bienes asegurados en el mom6nto y después de cualquier s1niestro e~ 
bierto baJo este securo. 

o).- La violación del Asegurado o quien sus 1nterbses represente a cua:quior ley, -
d1sposici6n o rcglamanto exped1dos por cualquier autoridad extranjera o naclo
nal (fe~aral, estatal, mun1c1pal o do cualquier o'b:ba .. c.apecie). 

6.- La prima ~ cargo del Asegurado vence en el momento de la iniciac16n de vigeno1~ 
del Contrato, y salvo p~cto en co~trar1o, se entenderá que el período del segu
ro es de un año. m 

(I!-121-72) (2) 
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Si el Asegurado opta por el pago fraccionado de l~ prima, las exh1b1cl~r.es m~:. 
sualcs, tr1mestrales o semestrales pactadas, vencerán al inicio de en~ m~s, ~ 
tr1mestre o semestre en que, parü efecto del pago.de la prima, se hub1er~ d•v~ 
dido el periodo del seguro. 

El Asegurado gozará de un pariodo do espera de 30 días naturales para llqi.1.1ao.~· 
el total de la pr1ma o cada una do las fr~ciones pactadas en el Cor.trato. 

A las doce horas del último día del r.eriodo de espera, los efectos del Co'l.t-r•~
to casarán automátlcRmente si el .Asegurado no ha cubierto el total de la p ... ·1mé:a 
o la fracción pactada. 

En caso de siniestro, la C~T.pañia deducirá ~e la indemnización debida ai bene
flciario, el total de l& prim& pendicnt~ de pago, o las fracciones de ésta no
llquida.das hasta completar la to"tal1dad de la prima correspondiente al peri.o·i·., 
de seguro contra~ado. 

Si el Asegurado opta por el pago fraccionado de lo. prima, se apl1carar. ~. :¿ -
misma los siguient~s reca~gos: 8~ para el pago mensual, 51 para el pago .·¡m~. 
tral y 3~ para &l pego sem~stral. -

1·- La Compañia queda expresamente facultada para com~ensar los créd1tos q~~ ~:ng. 
en contra del Asegurado por concepto de pr1mas vencidas, con las cant1dedea ~· · 
de acuerdo ccn ésta póliaa, debieran resultar a su favor. 

8.- El pr~sente Contr~to será nulo s1 ca el momento de su celebrac1ón, loé tlcr.~~
hubicrGn deseparecido, o si el sin1estro se h~biore realizado¡ en este ~1so, -
las primas pagadas serán restituidas al Asegurado, una vez deduc1dos los gas-~ 
tos hechos por la Com~añía. 

En caso de pdrdida total de los bienes asGgurados por cP.usa extraña al riesgG, 
sus afectos se exti~K~i~~n de plano derecho y la Compañía podrá ex1gir l& pz~ 
ma devengada hasta el momento en que compruebe la p~rdida de ln cosa ase~~ra~ •• 

S1 ol riesgo deja de existir deapu'a de la celebración del Contrato, éa~c se -
resolverá t~mb1ón de plano derecho y la Compañia conservará su derecho sobre • 
la prima correspondiento al periodo ~n curso. 

Arrcoiac1ón del Ricsgo.-

9·- Fl .Asegurado tendrd la obligac1én de declarar por eacr1to a la Compañía, tcooF 
los datos o hechos importcntes que sirvan a c!ata ultima para obtener una co- -
rrecta aprecinc16n del riesgo, tPlcs como los conozca, o deba conocer, ~n tJl -
momento d~ oclebrar el.Contrato. 

Igual oblig~ción tendrd el representante leg:l o el intermod1ario que hayn for 
mulada la solicitud o nombre del Asegur~do on relación con los riesgos, datos
o hechos que sirvan a la Comp~ñí& para apreciar correctamente el rie,go, quij -
sean o deban sor conocidos tanto por ellos como por el Ase~rado. 

10.- Cualqu1or om1si6n o falsedad en las declarao1oncs a las que se rof1erc la Ci~~ 
sula que antecede, fo.culterá a la Compafia pnrn rescindir do pleno d~recC.o el
Contrato, previa notificación "1 Asegurádo mediante carta cert1f1cadn con acu
se de racibo dentro do los 15 (qu1nce) días si~~ientcs R la fecha en que 1a -
Compa~ía h~a tenido conoc1miontc de dicha om~sión o falsedad. Cunndo la ~ml-· 
sión o falsedad se rofiera solamcnt~ e una parte de las cosas o riesgos asegu
rados por medio de est~ p6liz~, ol seguro quedará en vigor por lo que se rcf~~ 
re a todos los demás, siempre y cuando el Asegurado en ese momento cubra la -
prima correspondiente. · ' 

• • • 
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11.- S1 la Comp~Jía reac1nd~ el Contrato parc~al ototalmente por cuales~uier~ do -
los mot1vos p~evj$tos e~ l~ Claúsuln lOa., coñservará su derecho a 1~ p:1mc v 
por el período dal seguro en carso en el momento ¿e la resc1sión. En los ca
sos do p~imas pagadas anticipadamente rür varios ~eríodos anuales¡ la ~ompa-
ñín devolvcri solamente la proporci6n de las prime.s que correspon~~n a perio
dos futc.ros. 

Agr~vac1ón del ~icsr,o.-

12.- El Asoguradc so obliga oxprdsamen~e a notificar por.€4c~ito 1 dentro de las 24 
(v&1nticuatro) horas sigu1ontes al momanto en que los conozca, cualquier otro 
dato o hechos impor~antes q11e soan o deban écrlc conccidos, que pro~uzcan o -
puedan producir la agravación del ri&sgo y que pu6dan ir..fluír en las Condici:i 
ncs convenida&. -. 

13.~~a Compa~ía rodr' rescindir el Contrate por causa o agravación esenc¿al del
riesgo. En case de c;:ue la a.er:lvación se prod.u.zca tan solo cnlo que rcspcc't[a
a una parte do las cosas o ~i~sgos comprendidos en esta Contrato, el seguro -
que~ará en vigar pcrn los damás, siempre y cuando el Asegurado pague en ese -
momento 1~ prica correspondLcnte. La resc1sién por Rgravación del ric~go d'
bcrá comun1carse al Asegurado d3ntro d~ los 15 (quince) días s1gu1entcs ~1 r~ 
c1bo dol cviso escrito d~ d1cha ~gravcc16n ~ebiéndoso conaiderar que la Comp~ 
ñía ronunc1a 3 la faculta' de rescindir el Con~rato por esta causa, en caso 
de no comunicarla ~1 ~s,gurado en el pl~zo establocid~. 

14·- L3 Compañía podrá rescindir el Contrato cuando p~r hechos del Asegur~do, se 
asr~ven oirounstanc1a~ esenciales que por su naturaleza dobar. mo~if1onr el 
r1csgo, nún ou~ndo no lleguen ~rácticamento a transformarla, En cs~e c&sv, -
13 Compañía notificará ln rcsciaión ~1 AsegurQdO dentro de les 15 (quince) -
días siguientes, contados a partir ael día on que oc~ozoa el cambio de cir- -
cunstancins~ 

15·- La Compañía quedará liberada de sus oblig~cioncs en caso do que ol Asegurado
omita al aviso a que se rcf1ere la Claúsula 12a., o, en caso do que 41 m1smo
~rovoque una agravación ese11cia.l del ::oi~:sgo. 

16.- Por agrevac16n de riesgos se entenderá muy especialmente toda alterac16n de -
las cond1cicnes de scaurid~d aprobadas por ln Compañía al contratar el seguro 
aecmás de cualquier-otra circunstancia que puaüa producirla. 

Lím~tcs ee P.esponsRbilidad.-

17·- La Compa.Jía nc será r'-s!'onsa.blG por más de: El vofcr oGpucf.fic:.;, ,)..) c.;...;..a 
: t5(J"tin .. ~ r~~ .... .,!J-'I"~J".J• ._,...,~":.-r ~·.) ... kcbl 113 o" el wxb.,. 
en un sólo Slnies\ro ~ante en el caso de pérdida parcial como de pdrd1da to-
tal, o gastos de salvamento o cualquier ntro gasto o 6gresv, o todo combinad~. 

18.- Cualquier rccl~~ación que sea pagada baJo el presente seguro, reduce el mcntv 
ns~curado en la sum~ indcMni~nda, pcrc es condición do esta póliza que en c~so 
de pérdida, 3 oxccpci~n ~e ~érdids total real .o p~rdida total construct1va, -
el Asegurado conviene on reinstalar ol monto total do la Póliza, dGblendo te
ner afecto tal reinat~lccion deseo el m~~ento del siniestro y calcularse 1~ -
prima adicional a prorrate dGsdo esa m1sma fecha hasta el voncim1cnto d6l 90-
guro, aobr~la suma. indemnizada. 

• • • 
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19·- Cuandu la pérdida o daño sean causa~ns di~ectnmentc po~ los riesgos cub1ert.os 
a cualquier pnrt~ de ~r.a ~áqu1na ·qu~ ol estar com~leta para su venta o us~, -
conste de vari~s purtcs, ln Compañi~ solamente rcspond~ hasta por el valor
p!'oporcic.r..al ascguJ•ado de lP. parte perc:!.id.."1. "' nv~:oia.da.. 

S 1 ~ i ~ s t r o s • -

20.- En ~1 mo~c~to en qu' tensa noticias col siniestro, el Ase~~rado deberá r~ner
lc en conoc1m1cnto de le. Compañía, tel cgrá:t':t.camente, debiondo dar tr..m'bién ;.""l. 
so por escrito d.c'tallaue.c todas las circ~nstnnc1as dr.l mismo dentro de las 24 
(veinticua~ro) h~~as s1eu1~n~cs y comunicarle ~nmcdi~tamentc a le autor1dad -
compet~nte. En case da ~uc ~1 Jsegur~dn no dier~ cumplimient~ a las est1pul~ 
ciones ~qui ccntenid..'s y si la omis1on tuviera por objeto i0pedir se comprob~ 
ra las c1rcunstancias del siniestro, la Compañia queda~á liberada de todas s~s 
obligaciones. ~ 

Además deberá sumin1s~ra~ a 1& Compeñia, dentro de les 60 (sesenta) dies si-
guientea n 1~ fec~a del s1n1estro 1 un informe completo y comprobado ~e l~ r~~ 
dida o daño sufrido, así como da tocos los hechos relacíonados con el m1smG -
que puedan servir para d6terminar las circunstancias de su realizaci6n y sua
ccnsecuenclss. 

21.- El .Asagurndc• cumplirá er. ce.sc- do sirdGstro, cun todas las obligaciotlcs c¡uc á.::, 
ta p6l1za le im~one y hard toeas las ge3tiones razcnnblqs para reduci~ ~1 mí
nimo el monto de su reclamación hast~ la suma que impo~taria si se hubiese ~~ 
scrvü~o lo ast~blec1do en ésta Cl~úsula. 

22.- Igu~lmcnte quedará liberad~ 1~ Compnñía si el Asogura~o o sus reprcscntar.+.es, 
ccn el fin ~e hacerla incurrir en error, disimul~n o declaran ina~~ctamcnte -
hechos que axcluirian ~ podrían r~stringir sus obligaciones, o en CQSC d~ que, 
4ntencionalmento, cm1tan las info~acicr~s a que so refiere la claúsula 19a·
o ~~ l~s cnvien dentro d~l plazu en olla sañ~lado, sin que el asegurado pu~da, 
en estos casos, alcg~r en su favor iGnorancia o descuido. 

23.-

24·-

25·-

R~cl~n3ciones y Pagus.-

El Ascgur~do pres~~rá toda la ayuda que est4 a su alcance para fac1l1tar 1~
investi.:;aclón y tal a.j•1s'te de cut!lquicr rcclc.mac16n, exhibiendo con e~:; f1n 't,2 
des los l1bros, documentes y comprobantes que on cu~lquier forma estén reln-
c1cmados cor, ln reclama.c1én presoutada y sometiét&dcse ,tanto el como sus 091- -
plend~s y dependientes a examen ~·interrogatorio pcr cualqui~r autorie&d o-
por al rev~csentante de ~~ r.~mpnñía. S1 el Asegurado no diera c~plimlcnto n
l&s obligoc1cn~s que le impcne ésta cleásuln y, este incumplimiento h1cLerc -
~mpos1blc de~~rmlné."r lns c1rcw.nstancins y cc:nsecuonc1as d\ll siniestr"·.,. la Cc.m 
p~ñia quedarñ l1ber~da d~ to~~3 sus cbligAcioncs. 

La Compañia podrt. adquirir 1~& cfect~s sal~ad(.S o recuperados, siempre ,ue -
aben~ el asegurauo su 7~lor rcnl, scg~n estimno1én perici~l. Podrá también
reponer o repar~r a S3tisf&CC1Ón dol Asegurado la cos& ftscgurnda liberándose
así do ln 1r.demnizao1ón. 

TouRs lns ~ocl:lJnE.cion(:¡s aJusto.llas scr-!n pllgaclne cJ cumplidüs al asegurado en -
la cf1cin~ do la Compcñie dcntr~ de los 60 (~escnta) di~s dcspu6s de la pro-
sentaci6n y accptac1én de la pruob~ s~tisfactoria, de au int~res y pérd1da. 

m ..... 
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26.- En casn do pagar cualqu~er reclamRción hecha confor~e a ésta póliza, la Ccmp~ 
ñía se cubrogará hnsta al monto de la cantidad parnda, en tcdcs los derechos
y acc1ones centra t~rc~roa qua por causa de la pérdida o dañes sufridos, cc-
rrespcndan nl ascgurP.ec. La Compañia quedará llbGrada de sus obligac1o~cs, -
en t~dc e en pnrte, s1 1~ aubrogac1ón es impedida por hechos u omis1oncs pro
vincntes del asegu:rad" o de quien sus der~chos represento. 

Avalúos y Peritnjes.-

27.- Ln Compnñí3. y el Asegura.clCI pueden ~::xigir c:¡ue el dañe, +a valuado s1n demora.,
a cuyo efecto deberán n~mb~ar perites en un plazc mñx~o de d1ez días. Cuandc 
nlsuna de lns par~cs reusare nvillbrar su perit~ o nc 1~ hic1cre dentro del pln 
zo señalado arriba, o Sl las partes no se pus1eren de acuerdo sobre la impcr: 
tnncie del daño, ln vnluncién deberá p:r&cticarse por peritas designados pcr -
las !.utoridaees JUdiclalcs a petición de cu~lGsquicra de las partes ~ por ~n
perltc tercero así d~signedo 1 en case de ser necesario. Un juic1o escr1t~ ~~ 
tallado por inc1scs uo cual~squier3 d~s de les poritos nombrados doterQlnarP.
el valer real do la pé~dida e daño. Ceda p~r1to será pagado por la pcrtc qae 
lo nombre y les hc~orar1os del perito tercer~ seréa pagados pcr las part~E 
pcr m1 tad. 

28.- El pcr1 tnjc tendrt p':..r c·bJeto cxcluslVL'mcntc, determ1nar el monto de la pérd~ 
da e dnñ~ sutr1dcs y 1 por lo t~~tc, n~ 1mplicará aceptaci6n por la parte d~ -
la Comp~ñía de la rcclr.mnc~6n presentada. 

29·- Si el as~curado c~ntaro ~on ~tr~s empresas un seguro que cubra el m1smr ~¡es
gG amparndo en ésta pél1za, tendr~ la cbligación de ponerlo inmediatamenta e~ 
cnnnc1mientt de la Ccmpnñía, meeiDntc aviso por escrito en el que se 1nd1car1 
el ncmbrc de las A&o~~radoras y lns!um~s aseguradas. 

Si el Aseeurndc omiti~re lntenclc·nalmento ~ichr. aviso o si contratare los dl
versos seguros para ob~~ncr un prcvccho ilícitc, ln Compañia quodará l1beraca 
de sus oblig~c1ones. 

V a 1 u ~ r. 1 ó n.-

30.- n).- ca¿a un1dad se ccnsi~crart como ascgureca sep~rad~mento. 

b) ·- Esto Cr rnpañía nc scr1 re3}JOnsPblc pC'r mayor cantic~ad que el valer re:..!. y 
vordad~ro d~ les bienes asegurados en el momento en que ocurre la peral
da C' daño, y ln pérd1da o daño sarán determinadas o ostimndt:s sobre la -
b.loe del ccstú dtJ reposic1én ccn ln ne:cosarili deducc16n que cP.u~o 1.· C:.e
preci~clón del caso, y nunc~' exce~erá del costo que representaría ~ara el 
~scgura¿c ln rcparnci6n o rcposic1én de l~s bienes dañados o perdi~cs, -
usandc mn~er1ales de la mism~ claso y cnli~~d. 

C e ~ S e g U r C' • -

31.- En crns1dcrac1~n a lr cuc,~c bajo 1~ cual cst~ pél1za ~ sidc expe~1da, quera
cxprcs'lnicnte cst.ipuladc cC"mc• cr n1lci6n de ~ste Contrate,, ~u.e el Asegur::1d .. ma,n 
tendr~ en tcdo tic.mpc '\"lg()n~e un seguro por ~e menc.s del lOO~ dci va.lc·r real
Y v~rdaderc ~e la propicd~d asegu~~~~ an la inteligencia que ¿, no ser así, -
el ~scgurado asuTAlrá un~ p~npcrcién de cu~lquier pérd1da en 1~ me~ida d& la -
def1c1endia ~el seguro. S1 cst~ pf.liza estuviere Jiv1~id3 on~os o más inc1--

• • • (H-121-72)(6) 
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sos, la ccnd1ciÓa que preceee se apl1cará a cada inciso por aeparado. 
' 

Tcrmi~nciCn del Contrato.-

32.-Este segur~ vencern nu~cmñtic~~catc al med1o die de la fecha estipul~da en lo e~ 
rátultJ. de éstn Póliza, sin embar€c. 1 podrá ser prc·rrog~do o pcticiGn del Asegb.ra
do1 pero la pr6rrcga deberé ccns~~r en dccumentc f1rmado pcr la Cnmpañía y se r~ 
girá por las Cc.ndiciones cstipulndas en &sta espccificacicSn. 

No cbstante, el segurc podri !~rsa por tcrm1nadc on cualquier memento a pet1cién 
de cualesquiera de lAs partos ccntratantcs ~ed1nnte aviso dado a su ccntraparte
c~n 15 (quince) días de onticipnc1ln. Si la cancelncién se hace n p~tic1ón del
Asegurado, la Cürnpañía tcndr~ derecho a retener la parte de ln prima que corres
penda al tiempo durante el cual la pf.liza haya estaeo en vigor, de acucrd~ c'n -
la tarifa de lc•s segures r. Corte Pl~zo. Si la Compañía- _es la que cancela 1 devc,;, 
verá al bSCgurad' la parte prcp~rc1onnl de la prima pagada correspondiente al -
tiempo qua falte pcr transcurrir hasta la focha de su terminaci~n. 

G e n e r a 1 e s.-

33-~Esta P~lizn con&tituye el testim~ni~ del Contrato c'mpl,to entre la c,mpañía y
el Asegur-ado. Las estipulaciones ccr.s1gn&das en da:.ta Pólizo. &olo se mCJdificarán 
previo o.cuerdo de la Compañía y el Asegurado, la,cual deber~ constar por escrito 
c<·mc lo previene ol Artículo 19 de la. Loy sc.bre el Contra.to de Seguro. 

En c~r.secuenc1n, los A~entos ~ cualquier~ rtrn püraona no autorizada de la c,mp~ 
ñín, c~recen de fo.culta~cs porn hacer concesiones CJ mcdificapioncs. 

34.-En coso de Contratos celebradcs con esta Compañía pcr modio de mandatar1cs se e~ 
taneorá siempro qua 1 sa.l vo cr.·nvenic• axp~e3o en cnntrc.rio cons1gnado en el Centra
te de n;anda.to o en la P~liza, ol mand..'\t~rio esti facult::s.do par~¡ ccbrar t::ua·lqu1er 
c~nt1dañ que, de acuerd~ ccn las Claúsulas de la mis~a, resultaren a favcr del 
mandante. 

l~.-El ¿erecho derivado de ~sta P6liza nunca podrá ser aprovechad~ directa ~ ind1re~ 
tamente pvr ningún p~rtcadcr ~ deposit~rio, aunque se.estipule en el c~n,cim1en
tc de embRrqu6 e de cunlqui~r otr::~. forma. 

36.-Quedc.. expresamente c~nvenido, que el .~segurnco pcrará a la Compañía les gastes c
impucstcs causa.dcs pnr la oxpedici(r. de esta Péliza, y que tcdc pago deh:·!'á ha
cerse pr~c1s~mcnte en lh Oficina do la c~mpañía. 

C ~ m p e t e n e i ~.-

37 .-.Pnr:J. el a.rregl~ de cualquier cliferenc1a que surgierb en. mc.·t1vo de la. 1nterpreta 
ciln o cumpl1m1cntc de este Ccntrnto, les interesados 'cbcrán ag~ter el precedí: 
miente ccncil1nt~rio cstnblec1cc p:.r el Artículo 135 ea •• La Ley General de In! 
t1tuc1vncs do Seguros, y en caso de nc. llegar a ningún arreglo amistrco, cuando
la Ccm1si~n Nac1onal de Seguros nc haya sidc designAdo ~rbitro para le dtcis1én
dc la c~ntroversia 1 data dobcrd ven~il3rse ante loa tribunales c~mpetentcs de. la 
Ciudad ~e México. 

###. • • 
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~1 o t i f i e a e i o n e e • -

33.- Cualquier aeclaraci6n o notificación relacionada con el ~resente 
Contrato deberá hacerse a !a ~o~pañfa por escrito, precisarnents en su 
ciomicil io social o en el de sus sucursales • 

.. .,........... ... 
(o ...... ..._..,. ..... 
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CONDICIONES G E N E R A L E S 

TRANSPORTE MARITIMO 

la-VIGENCIA DEL SEGURO=--Este seguro entra en 
vigor desde el momento en que los bienes queden a carp 
de loR porteadores para su transporte, contin6a durante el 
curso normal de su viaje y termina con la descarara de los 
mismos sobre los muelles en el puerto de destino. 

2a.-ALIJO=--La cobertura de este seguro se extiende 
a las maniobras de alijo incluyendo el transporte por embar
cacioneR menores hasta o desde el buque, considerándose ca· 
da embarcación, balsa, gabarra o chalán, asegurado separa· 
da mente. 

3a.-EMBAilQUES BAJO CUBIEilTA:-Salvo pacto en 
contrario, la Com¡mñla asegura solamente los bienes estiba· 
dos hajo la c.'Ubie1 ta princ1pal del buque. 

.Su.-RIESGOS CUBIEICTOS1-Este aepro cubre exclu· 
sivamentc: 

a) Los daftos materiales causados a loa bienes por In· 
c:cndio, rayo y explosi6n; o por varada, hundimiento 
u colisión del barco; • 

.• •b) La pérchcla de bultos por entero caldos al mar du· 
1antc las manioh1·as de carga, transbordo o descar
ga; y 

e) La contribuct6n por el aseguraclo a la averla 1ruesa 
u general y a los cargos de salvamento que será 
J•uguda aeg6n las disposieiones del Código de Co
mnc:io Mexicano; conforme a las Reglas de York· 
Ambtores, o por las leye11 extranjeras aplicables, de 
al'u.,rclo con lo que estipule la carta de porte o el 
contrato de lletamento. · • • 

.,.- ~ NSPORTE TERRESTRE. AEREO, O DE AMBAS 
CLASES 

r.a.-VIGJo:NCIA DEl. SEGUilO=--Este seguro entra en 
vi~·r clc•.Mcle .-1 momento en que Jos bienes queden a carp 
clc• lo11 t•u•·teaciCJI'C!II 1•ara su tranRporte y cesa cuarenta 'JI oeho 
hcnmc el• clins hábiles clespuéa de la llegada de loa bienes •1 
punto clp ciP11tino e11t.ipulaclu, o con su contrep al conlllgna
tario tli PKtc• ocurriere primero. 

Ra.-IUF!SGOS CUBIEilTOS=-Este seguro cubre exclu· 
sivumt•ntr los clafios materiales a los bienes causados por in· 
t"Cndio, ruyn 'JI ex¡1losión; o por caída de aviones, auto-igni· 
l'ión, t'Oii111Ón, volcadura o descarrilamiento del vehlculo u 
otro medio de transporte empleado; incluyendo hundimiento 
u rotllra de puentes. 

ENVIOS POSTALES 
7a.-Rn este caso, los riesgos cubiertos serán los elpC!

clrirmlc•to t"ll esta póliza en cuanto corresponda a loa respecti· 
vos mrdiol' de tranSJIOrte empleados, pero la viip!ncia del 
pegut·n "" ini"iari desde el momento en ~ue lnt~ b1enea sean 
noc.·IIIIIICJK pur las oficinas postales 'JI term1nat.\ Rl ser entre· 
gadol' ni destinatario. 

PROTECCION ADICIONAL 

Ra.-VAIUACIONES=--Se tendrin po1· cubie1·toa los bie·· 
.1c11 al aobl't'venir des\•iaei6n, eambio de ruta, transbordo u 
otnt variari6n del ''iajco en rnx6n ni ejercicio de facultades 
cont•todidaa al armador o porteador conforme al contrato de 
!letam•nto o c.'onocin1iento de etnbnrf1ue, asi como la omisión 
in\'CJiuntnrin o error en la deseripción de los bienes, del bu· 
que, d•l \'ehiculo o del viaje 'JI en su caau el Asegurado pa· 
gar•\ •.. prima adicional qut" corresponda. 

-INTERRUPCION E.S EL TRANSPORTE:-Si du
ranL. .J trnnsrorte sobre\'lnleBC!n cireunatanciaa anormales, 
no exceptuadRs t"" estn póliza, que h;c1eren necesario que 
entre los puntos de origen y dest1nn •·specificado111, los bie
nes •1neda1·en estacionados o almact'•h•!os en bo•'• . L ~. mue-
·:elll, platnfo1mas, emba•euc'eros, mal ... 11nes u o•· . ::-•·•!~, 
"'1 ,.,.,~UI'O rnntinmll·á. en ,., •t' y el A.-••""rado ''l'l'·•· .. "ll· 

. . 

SI la lnterrupel6n en el trana_porte se debe en todo o en 
parte a la voluntad del Aaeprado o de qulea sua intereses 
represente, o a riesgos no amparados o que est6n exelufdoa 
de esta p6llza, el seguro cesarA desde la feeha de tal inte· 
rrupei6n, s61o se reanudarA al hacerse la reexpedicl6n de 
los bienes. 

ES OBLIGACION DEL ASEGURADO .DAR AVISO A 
LA COMPARIA 'tAN PRONTO TENGA CONOCIMIENTO 

"DE HABERSE PRESENTADO ALGUNA DE LAS CIR· 
CUNSTANCIAS O SUCESOS PREVISTOS EN LAS CLAU· 

~~~~fo~•illP~11D~ADjE~u,;pf~,~~ #oi1:l ~~~ 
GURADO DE ESTA OBLIGACION DE AVISO. 
· 10a.-RECONOCIMIENTO DE DERECBOS=--El dere· 
eho derivado de esta p61iza nunca Podri ser a~hado 
directa o indirectamente por ninpnJ porteador o deposita· 
rio, aunque Bt' eat.ipule en el conoelm1ento de embarque o de 
cualquier otra fonna. l· 

EXCLUSIONES¡ 

11a.-I)RIESGOS EXcLUIDOS QUB PumBN SBR 
CUBIERTOS MEDIANTE CONVENIO EXPRESO. 

Si ae pacta la protecci6n de alguno de loa riesgos meD• 
clonados, el Asegurado papri la prima correspondiente: 

a) Huelplstu o penonu gua tomen parte en paros, 
diaturbloa de earAeter olirero, motlñea o albOrotos 
popularea, o bien por lu meClldaa que para npri· 
mlr e101 actos toma lu autoridades• 

b) Captura, apreamiento, arresto, ·reatrlcei6ri', daten· 
ei6n, eon!iacaci6n, aproplaci6n, requisic•6n o nacio· 
nalizaci6n 'JI sus consecuencias o cualqu•. • a tentati· 
va de tales actos ea tiempo de paz o el, perra 1 
sean o no legales, aaf como toda JÑ'rd••~a, dafto o 
gasto causados en tiempo de guerra o de paz ~ 
cualquier anna de guerra que emplee !1slón o fus16n 
at6mica o nuclear o ambos medios, u otra reacción, 
energla o•material radiaatlvoa, o por mina o torpe· 
do: 'JI asimismo las consecuenclaa de hostilidades u 
operaciones bélicas, haJa o no cleclaraci6n de arue
rra. Esta exclusi6n no comprende: la collsi6n o cho
que con nave a6rea, cohetes o proJeetilea similares 
o con algdn objeto fijo o flotante diferente a mina 
O torpedo; los CBIOB ile varada O tfem~ tonnentQ
ao; Jos de incendio o explosi6n no cau•doa direeta• 
mente por algdn acto lioatil de una potencia bell· · 
garante o de cualquier autoridad que en asoelaci6n 
con tal }JOtencla mantenga fuerzas navales, milita· 
rea o éreaa, o en contra de una u otra (indepen· 
dientemente de la fndole del viaje o del servicio que 
est6 realizando el buque en que se hace el transpor
te: o en caso de eoliai6n, cualquier otro buque mez
clado en ella): los que tampoco procedan directa
mente de perra clvJI, revoluci6n, rebeli6n o inau· 
rreeci6n, o de contienda civil que resulte de estos 
aetos o de piraterfa. 

e) Baraterla del capitán o trlpulaci6n. 

11.-RIESGOS EXCLUIDOS QUE NO PUEDEN SER 
CUBIERTOS. 

a) La violaci6n del asegurado o quien sus Intereses re
presente a cualquier ley, di&J?C!&icf6n o reglamento 
expedidos por cualquier autor1dad extranjera o na• 
cional (federal, estatal, municipal o de cualquiera 
otra especie) : 

b) La naturalc.>z.t perecedera inherente a loa bienes (vf· 
cio propio) . 

e) La demo1a; ·. 
d) La p6rclida e~;. mercado. 

12a,-CLAUSULA .!)~~ MAQUI:N · ·• ~:-Cuando la p6r
dlda o dañ'l sean causados direetarn... • .r loa riesgos cu· 
bie1·tc.• .. :!. ,_ ... ,·,Juier parte de una mli•:• .: •lile al estar COI"'· 

· ·· .. .. venta u u~o, eonstT de \': ·••• part,. ... '• f' • 
1 1 1 \ : 
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pañla solamente responderá hasta por el vaior prf)porcional 
asegurado de la parte perdida o averiada. 

13a..-cLAUSULA DE ETIQUETAS~uando el daño 
sea causado directamente por los riesgos c:ubiertoa y s6lo 
afecte las etiquetas o envolturas, la Compaiüa será respon
sable 6nicamente hasta por una cantidad suficiente para pa
gar el costo de reposición de tales etiquetas o envolturas y 
para marcar nuevamente los artículos. 

PROCEDiltiiENTOS EN CASO DE SINIESTRO 

14a-MEDID.AS DE SALVAGUARDA O RECUPERA
CION ;-Al tener conocimiento de un siniestro producido por 
alguno de los riesgos amparados por esta póliza el Asegu• 
rado, sus apoderados, sus depositarios o causahaLientes, de
berán actuar para la defensa y protec:ción de los bienes ., 
para establecer derechos de recobro y por lo tanto1 entabla· 
rán reclamación o juicio y en su caso, viajarán y Darán las 
gestiones necesarias para la salvaguarda o recuperación de 
los bienes o de parte de ellos. El incumplimiento de esta obli· 
gación, podrá afectar los derechos del Asegurado en los tú
minos de Ley. 

A tales gastos contribuirá la Compañía con el porcenta
je que le corresponda, según la relación que guarde la suma 
asegurada con el valor real de los bienes. Nin¡6n acto de 
la Compañia o del Asegurado para recuperar, salvar o pro
teger los bienes, se interpretará como renunc:ia o abaDdono. 

16a-A) RECLA:&IACION EN CONTRA DE LOS POR
l'EADOilES:-En caso de cualquier pérdida o daño ~ pu
dieron dar lugar a indemnización conforme a esta p61iza, el 
Asegurado, o quien sus derechos represente, raclalilará ~r 
eacrJto directamente al porteaaor dentro del término que fi
je el conocimiento de embarque y cumplirá con todos los re
quisitos que el mismo establezca para dejar a salvo 8118 de
rechos. El AseJ.Urado, o guien sus derechOs represente, har6 
d1cha reclamac16n antes de darse por recibido sin reserva de 
los bienes. 

B) AVISO;-Al oc:unir pérdida o daño que pudiera dar 
lugar a indemnizaci6n conforme a este seguro, el Asegura
do tendrá el deber de comunicarlo por escrito a la Compa
ñia, tan pronto como se entere de lo acontecido. 

C) CERTIFICACION DE DA:ROS;-En caso de pérdi
da o daño que pudieran dar lugar a indemnización confor
me a este seguro, el Asegurado, o quien sus derechos repre
sente, solicitaTá desdt' luego una inspección de daños y la 
cert1f1cación respectiva, para lo cual acudirá: al Comisario 
de A verías de la Compañia si lo hubiere en el lugar en que 

' se re~uiera la inspec:ci6n, y en su defecto, al agente local de 
Lloyd s o al representante del Board of Underwriters of New 
York y a falta de éstos, a un Notario Público, a la autori
dad judicial f en BU caso, a la postal J por último a la aU• 
toridad polit1ca local. 

El derecho a la indemnización de los daños o pérdidas 
sufridos, queda expresamente condicionado a que la inspec
ción de averias se efectúe dentro de los cuatro días hábiles 
siguientes a la terminación del viaje, de acuerdo con lo es
tllblecJdo en las cláusulas la. J ~.. de estas Condiciones 
G•nerales o en la ""de bodega a bodega", si 1• tuviere la p6-
liza. 

D) RECLAI\IACION;-Dentro de los 60 dlas siguientes 
al aviso de pérd1da dado según el inciso B) de esta Cláu• 
sula, el Asegurado deberá someter a la Compsfiia por ea
crito su reclan1aci6n ponnenorlzada y acompaftada de loa 
siguientes documentos: 

l.-Copia certificada de la protesta del capitán del bu
que, ID IU caso. , 

l.-El certificado de daños obtenido de acuerdo c:oa el 
iDCiso C) de esta eláuaulL 

a-Factura comercial y documentos probatorios de 
gastoa incurridos. 

4.-Copia del conocimiento de embarque. 
&.-copia de su rec:lamacl6n a los porteadores r la con

testación Original de 6stos, si la hubiere. 
6.-Su deelaraci6iJ re&J18Cto a c;ualquler otzo seguro que 

exista sobre los baenes cubiertos por esta ¡Jiliza. 

PAGO DE PERDIDAS 

16&-VALOB DEL SEGUBO;-La Compañia nunca 
88J'i responsable por porc,ntaje mayor de c:Ualquier pér
dida indemDizable que el q\le exista entn la cantidad ase· 
gurada r el valor :nai de J,os bienes en el momento del si
niestro, Di por ~taje maror que el que exista entre 
el monto de esta p6lisa. 7 el valor conjunto de todos loa; 
seguros existentes sobre los mismos bienea que cubran el 
riesgo que haya originado la péfdlda. Si la póliza com
prende varios lncisoal la presente estipulaci6n será aplica· 
ble a cada 11110 de el oa por aeparado. 

1 'la.-REPOSICION EN ESPECIE;-Tratándose ile 
bienes 1'uqibles la Compañia podrá reponer los bienes par 
didos o ddacloa C!OD otros de ~1 clase y c:alidad, en vez 
de pagar en efectivo el monto de la púdida o daño. 

lBa.-coMPETENCIA ;-En caso de controversia el 
quejoso deberá oc:anir a la Comisi6n Nacional Bancaria J 
de Seguros en los tmninos del artlc:ulo 136 de la LeJ Ge· 
neral de Instituciones de Seguros '1 si dicho Organismo no 
es designado árbitzo, podrá oc:urrir a los tribunales com· 
petentes del domicilio de la Compañia. 

19a.-NOTIFICACIONES:-C.."ualquier dec:laraei6n o n'l
tlfieaci6D relacionada con el P.reaente contrato deberá h· 
cene a la Compañia, por esento, precisamente en su dr>m• 
cilio social o en el d8 aua auc:ursalea. 

lOa-Para la ID~I6n de lu condiciones impn.
sas o escritas de esta p6llsa. en todo caso prevaleceri el 
texto en español. 

21a-PRIMA;-La ,Prima a cargo del Asegurado ven
ce en el momento de la Iniciación de la vigencia ilel contrato 
y salvo pacto en contrario se entenderá que el periodo dPI 
seguro es de un año. 

Si el Asel(!lrado opta por el pago fraccionado 1 de la 
prima, laa exh:Jbiciones deb8dn ser por periodos de igual 
duraci6n no inferiores a un mes y vencerán al inicio de 
cada periodo pactado. El Asegurado gozari de un 'P!Iriodc 
de espera de 30 (treinta) dlu naturales para liquidar ei 
total de la prima o cad8. una de lu fracciones pactadas 
en el contrato. A las doce horas del último dla del periodo 
de espera, los efectos del contrato cesarán automáticamente, 
si el Asegurado no ha eabierto el total de la prima o la 
fracción pactada. 

En caso de siniestzo, la Compañia deducirá de la indem
nizaci6n debida al benef"u:lario, el total de la prima pendiente 
de pago, o ... fracciones de uta no liquidadas, hasta com· 
pleta.r la totalidad de la prima correspondiente al periodo 
de seguro contratado. Si el Asegurado opta por el pago 
fraccionado de la prima, se aJtliCarán a la mJBma los si
guientes :recargoa: 8" para el pago mensual, 69(, para el 
paco trimestral, a" para··el pago semestraL CWmdo el pBP. 
sea mensual '1 se háP poi' Condw:to de Banco, se aphcari 
un rec:arp di- a6lo a,.. • 

ARTICULO 25 DE LA LEY SOIIE EL CONTRATO DE SEGUIO 

So ol contonide» do la P61iza a ••• modilicacianol no conconloftln coa la 
oferto, ol A10gurado padr6 podir la NCiificoci6a corn•pondlonto ••tro 
do lo• trointa .Ua1 quo 1igan al dla on 11•• NCiba la Nlia, Tran~eurrlda 
••te plaaa •• can1idorar6n aceplcHkl1 toda• · lal ••tip•laciono• • .. 
Nliu O • IUI -dificaclaHI, 

, .. , ¡¡• 1 
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J - lNTROOUCClON. 

•r.- GRUPOS Of UA(lUINARIA. 

lll.- ~OOlflrACION. 

:11.- ·· NOMENClATURA. 

11.- LIOCABUlARJO. 
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CLASl~lCAClOU VE (2UlPO -----------------------

·J.- lntltodtu .. c~i6n. 
' .. .: ... ; . \' -.. ..· .. ~ : .. ~ ! .. ,:. -: .. ! '".! : '": ! '\ ! ; 
~ ' ~ .- .. 
-: .. ' 1 - .. .. 1 ... • ... - • .: - • ·~ .... ). • '="' .. ~ "' 

En la.& tmpltrlttUa con~ttllucl.ulta& e.tt geneltal, e.l "'-e.ngt.6n que. eh! llc.

~.te~e a maquina'l.ia fJ e.qu.ipo e.6 de 6utna .i..mpolt.ta.nc.i.a; como qu.c. el 
capital ~toc.ial de la~» ml.6ma.& t.& l9ualado U c.on '"e.c.ue.ncia Jupe 
latulo pnll el val.ull de la mnqu.itttl '1 in cq~ .q.ue. .~~~1!-.l~(.an. 

• ... • ,• _. .. S .. ; • ' :. to .. - t 

l..t. lf.!Jifupalt dcafJ.idtrtnl'.ute ff ~t¡ui~•o, f'tR~t.i&ittllllo U dt.\c!)ncl'l.fc' ,•u

~oltma couve.n.lrtrle e~t ne.et•.~altio ~,n~a 6rt me.jD"'- euida.do y ap!tov~c:la~ 

m.i.ett.l u, 1J a.& .l a ~»u uez e o ntJto.~f :.;:~?.~\~fll~~ .~.'ff'-.~:4pa.!. p~pduc. t.i.va.\ 
qut con el ~e lteallee.n, a~l eomo lo6 ¿eltuic..i.os que. Aequi.elte Je -
1~ dl palla qur 6U Jte.ndimic.nto no baje.. 

A..&(. JJOdrmcJlt 4!Jhuptllt ta& m.1quiua6 f'OH mntolf. dlr.IH!l pa.ll.tt dcl'lc.·~~ --

4PIIUr'r·~u, hPr;•twr•l'll ftu mrf,,u{ltrl\ ••tt•rrHi"ir~li"ian~f~i~;,1ntr· t"é•~'b'IC,tntt~ 
pa~a la ulda de l~ Pmp~P~a,· .idcntl&~ca~ aquftlaa que ~uedan da~
no6 mayoll. pltodutei6n, ~oloca~ tn un &~ent~ m4quina6 igualea, etc. 

' 

Se.~i.a i.ne.&.C:c.tente. qur. a un talle Ir lD ."-~tttt9..:~~~~t!te. C!DII, u~ mé~an{ 

eo, un t11aeto~ que una pe~&o~ado~a, 6 una ~evotve.ao~a, aún eua~ 

do hay mee6nleoa que. pueden ~r.pa~a~ euatqule~a d~ la6 3 miquinaJ 
P~4a .&elt e&lelente.6 en lo.6 talle.~e.a, eonuiene. ate.nde~ ~n 4tc.c.l~

ne6 e..&pe.cializada6 m4quina4 ag~upRd46 VO~ .6U6 .6f!mf.j4KZ46 de. &un-

e.l..onamlento. -. \! 

E.&to lo pode.moa ampli.alt todaula a ta lroll.a de. c.omplta.t, a la llOiltt

d~ haee.t y u.l..glla.t nue..&t~a6 .l..nuelt4lone6, etc. •• 

Al que.Jtelt habla~ de. maquinalria 6 equ.l..po de. eonat11.ucc.i6n d~Jde -
... _ ........... ---·-&• 

al!]uuo~t pu.nto6 dr. u.l..4ta, t'Jif'rrnflltttnoa 1111 ur,.dade~ttt c.aol tu t.tt qcu' 

4P. llr&.ir~tr a Nomrnrrntulla, 11fl'11!•'''"c'6u !1 etali~ie.aci6ta~ ,¡,, .. ,,,,tu
!1411 a rqu.iuot•arionr6, at t1111ttu ele.• &l'.tc.•ctionl1•, eom,.•.\a~t, ':tnt.n., 
ue.nde11 6 tllanapo~tall ~quipo. 

(2) 
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Tenemo4 ae~ualmente la di&ieuttad de entende~ loa di4tinto6 idio-
mth ua lo que a maqifina~.ia ae .,e~ie~e, to c.ual no6 ha laec.ho pen -
aa~ en la neee4idad de u4a~ un lenguaje eomdn y p~opoKe~ el u~~ -
de nomb~ea, g~upo6 u c.odl&lc.ae.ionea eomune6. 

Unl&o~miza~ el lenguaje e6 impo~tante, po~que nue4t~o meeinleo y
nu~6t~o ageHte de eomp~a4 entende~d que debe de eomp-4~ _e,aec.lo
ne4 pa~a el t~ac.toA, pe~o al te de~.C:mo4 que tLene que eomr~a~ ~e
~acc c'ont'4.\ l'n~a la tn,•ado~a., ~,~obabtttmente p44e un butt.ta ~tato (que.-

• 
6-4'!Jn.c',.irat roato en pf606 U eentauna) 1 ante6 de que de6cub'La que -
e6 lo que que~emoa. 

E6lu6 aoree~o6 ,,,. Lo6 que t~ata~emoa de explleaA 6 eab~za~ en •• 
e6le tema paAa lo· cuaL pa~tl~P.M04 de lo que llamamoa • GRUPOS~Pf --------... ---
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2.- GRUPOS VE MAQUlNA~IA 
. ~-~--------------·---

: "' 

T~adi~ionalmente en nue.&t~o paL6, Al hAbla~ de maquina~ia 6 g~u-
po.& de ella, no.& hemo6 ~e'e~.C:do en la mayo~La de lo.& ea.&o.& aa 

.. 
a J Maq u.i.n-aJr..ia _Mayo_~. 
b) Maqulna~.i.a Meno~. 

e J Vc.ltlcu. Co6 

d) [quipo· e.&pe~ializado. 
6 tamb.lln a: 

AJ 
8) 

C) 
O) 

CJ 
f J 1 

GJ 

Ma quúraJr.i a pP.-6 a el a. 

Maquina~ia mfdiana, ligi~a y t~an.&po~tl.&. 

l ~ talt ,/e.nnm.inae.ione.& c.o1no por1Pmo6 uc.~ .&on mutt !JCHl'.Jr.ttlc.~ 1J u o tlii1-

,Jau nin{IUJttl .iJta de!. ~0110 6Cif'rt'tt/ttrlt11l ~~almt'.n(P c•f !Jil.UpO a (¡IU~ ~U

Itll e6~'''"dn cadt~; .tiJJII ,¡~ intfqu in a; 11 e.ttctl ta11do que ~~~ P..c.uenterrh' .r.te tw6 

PtiCIJtll~ar•wtt 'maquitlttllin rftni,ic•a.ln t•onw., ~h.•uc'"'", C.(111 mcl!h'"' 

pP..6o y val'1.tmera que o.tlra.& C'Citl& ill~.1rada6 eomo 11 Mayo11 •• y vlC'.~Vt. U••· 

En alguno.& ea4n.&, lo' t-ipo.& de. obll.a 6 e.mpll.e.&a dc.tell.min~n ct equ-i
po quP. ~on.&idtll.an 11 Mayo/f. !' , "Ne.noiL" y eu.at et " Equipo E~f)e.e.iat.i 

zado " • 

Lo.& ~'P~~to.& ar~ttllloll.e.& no~ haH lltuado a lnvt6Ligall. ta~ ba~~6 
ex.i6te.nte.& y 'oll.ma6 pn.&iblc.& bajo la.& que .&C!.·pod~t.la agJr.upa~ la md 

quina~ia de la eon.&tll.uc.cl6n. 
E.&ta.& .&on: 

BASES PARA AGRUJ,AR UAlJ.UlNARl A. 
. ~ 

.; .. 
Poli. 6ft tll)liea~.i.611 6 lt6o t6pee.tl.lcn. !. J . .. . 

~ Poli. .&u. o~gan.izaei6n. 

Poli .6U mant1.nlm.c' entn • 
Po~ .t. u .tamaifo lf r(l.-60 1 ditnc•n6 ionr.a J • 

Poli 6U. lmpolr.tar~rla palla el gillo de la em••" e" a • •• 
Poli .&u U.&CI tri 'lo.& 

1 
mate.IL.l4l.t~6 ele.. C'-ona t'lue~.i.Su. 

Poli. "" .tnutli..&.l6n. 

(4) 



. 
Analicemoa eada una de e.lt~a: 
~ 

4 

aJ Pq~ "" aplleaei8n 6 u4o eapeeL6ieo • 
... 

Comuume11te. de.nt~o de. eada. fmp~e.4a y en eada'ob.\a e.n pa~t.icula~ .-
que. 4l'. e.atl. 'ejecutando 6 ae vaya a f]ceutd.ll, 4t te.nd'tcl uta tipo -
de. m4quina en e6p~~lal euH una nplieael6n 6 un uao de may~\ im -

. po~.taur..c:a. Atgunaa 4~h4n notoJr.iamrnte. 111tf4 ind.lape.nlable~ qu~ -
ot~a6 eon4lde~adaa eomo unidadr4, lo eu«l haee. nee~aall.io palla td 

• oblla d~~~o~inalllaa eomo mlqulnaa mayo-tea 6 " Pe.aada.a ~ • Laa m4-, .. 
q1tinaa qu~.·~o .ae.an lndi6pe.naablea palla e.je.e.tuall eae. tllabajcJ cap~ 

cl&ieo, ae. te.a e.onaide.lla~tla eomo equipo me.no.t, auxltiall 6 li~e.llo • 
. · 

Poll ijrmplos en la eonat~ue.e.l8n de. una ea.\llete..ta, taa mot~~on&~! 
mado~raa, e.ompae.tado.te.a, tllae.tolle4, ete •• , aon equlpo6 eapeeiate.¡ 
o mayo~e4 en e.ambio, la6 bombaa de. agua, malaeate.a y pe..t&o~tado -
~a4 6on eqrt.i.po mPnoll 8 a.uxlt./a.ll. ralla tl ea.ao de eonlat~tcu.e.itfn -
de un tri.nt.l el equ.il'o de bmnlic~o, de.' pe•&o'La.e.icfn, c.ompll~.hHlr6 !1 -

malae.atea, e.te.. 4on el equ~po elapte.iat, no alal, tola e.~mpae.tado -
.tela, motoe.on&o.tmado.taa, r.te.. 

b) Poll 4u ollganizae.l6n. 

Todoa 4abe.mo6 que. m4qulna.a.ea un conjunto de. pie.za6 me.eani~m~l.· 
6i4te.ma4 6 ~n6t.tume.ntoa ~ombinadoa que. .te.eibe.n una eie.llta ene.~ -
gla de.&inida palla t.tana&o.tmallla y lle.atitul.\la e.n la ,.o.\ma m46 
apllopiada • 

Palla pllodueill e.&eetoa dete.tminadiu de. eatt. de& lnle.l6tt, no4 e.neon -
t~amo6 que. toda e.lta6t. de.'. mtfquint16 tletu~ un tipo .. . 
de olr~anizaei6n, ~t e.ual depende plrlue.lpalmeute. 
gla que ie.eibe ·y que ent~rega. 

Genellalme.ntt 

M4qu.ina4 eon 
M4qu.ina_a eon 
1J e6l'udo 1 •. 
Mcf q lt./ n 46 e~ n o .\!J a. n-l z tU!.l6u t lh .,~e a 

.i ,... ' 

1 -. 
-~ 

de. me.caniamo 6 -
dtl tipo de. ttatl 

.. 

·-



f ) J 

M,~qu.iu•U C.Ofl oJr.gan.i;;ac..ilfn c..i.nlt.ica 6 d.i.ndrnlc.a. lma..t.t.inP..te). 

Mtf q u i na6 c. o rt o IL~an-t' zac...i6n me.c.cfn.i ca 1 moto1Le.6 de. c.ombu.lat..i6Jt .in.teiLtaa. J 
... • 

l'olr e.j emplo: rtn motoiL ne.u.mcft.i.c.o e.~a una mtfqu..ina. c.on oltgan.i zac..i.6n -
nctuJift.ica qu.e en.tltega. ·r.ne.Jts.la c.i.nl.t~e.aJ una pr.ll&.oftado_Jr.a e.4 tamb.il.n 
uu4 mtfqu.ina c.on oJr.gan..izac:l6n ne.umtft.i..c.a y que. e.ntJr.ega enc.Jr.g(a dituf

m.i.ca 6 c..i..nlt.ic.a; tamb.i.ln un ge.ne.ltado~ dle~ae.l-e.llc.ttlc.o 6 bieu tu.~
bina~a de uapoJr.-tllc.t1tlc.a6. Son miqulna~a c.on o1tgan..izac.l6n tlltm.i..c.a
m(.l.can.i c.a que e.nt1t1gan e.ne1tg.la e.léc.tiL.i.c.tJ.. 

, 
f~ta 49~Upael6n 9~He~atmente 4e. U6a palla da~ tambléH ~ltJ.t.idad tJ.l • 
nomL~t de la m4quina. 

'f.ttla 6o!Lma de. ela~al&.ie.ac.:l6n de.l equlpo 1ae. c.on.tt.ide~ta .i.mpo~r.tante ya.
qu~ h.i. una mtfqu.i.na .tte. adquleiLf. ptliLa un t~r.abajo en e..ttpec..ial y Jr.e.piL~ 

&e.nta a la vez una inuell4.i6n,. e.x.ig.i~l poli. lo ml~amo una v.ig.i.lane.i..a.
q cuidado tltpPcinl ~aira manttn~~ra '" ea(ado 6pt.lmo de. ope~ncl6" ~ 

ron~e11.ua11. a6L 6u uatu~. 

. 
E6to e~a aplleab.te. palla todo e.l e.qulpo en ge.nt.ll.al, ya que. ~ae. t.ie.nc.n 
maqu.i.na6 de mayoiL 6 me.noiL c.olato e. lmpolttanc.la a lo que. ,_, .igual, -
eon mayoJr. 6 me.nolt ma.ntr.nlmle.nto. 

Como ba~ae. de agltupae.l6n de. equipo ~ar. pueden tomall. la~a lndlc.aelone~ 

~a o bite. el mante.nlmle.nto, 11.e.c.omendada6 poli. lo6 &abJtlc.atate6 de. la~ mct 

qu.lna6 6 tambltn lo-6 ualolle.4 llom-Maq/Tultno, 'obten.i.doa de. t~ue.6.t'ta -
e.xpe.lt.ie.nc.la e.n. la6 oblta~a·. 

0.4 llom-Uaq/T~tltno 
• 

_0,1 Hom-Maq/TuJr.no 
f.O Hom-Maq/Tultno 

ejemplo: Un tltac.toll P-8 en una ob~a de. de~am~nte 4equ~Jtilt4 un ma~ 
tenimit~to mala C??~atante t lnttn6ivo dehido a qur ~au tltabajo tt6 -

mcf4 'ur.lr.tl y·cont.t.nuo que 6.1· 6é .tc•u.itlftl .t~abajando en Utl baucL• ,{t. 

· altc..i.lla. drorante :po~a~a. ltolta4 de.t rita en ~l· c.aal lte.que-'lltla uta 111an-
• • • 1 

ten.imi.e.nto meno ~a c.on~atante .! 
1 1 

16) 
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-. ,.~ 1 

- . ··~lt:~ 

Un planeado~ tamblln •a& aece¡l!a ~· .an~eil~&~to dt6pul6 de ca-
d~ vutto que e'eetua; ~'·d-l •a4 ~- ~ino6. ••••a de •••tea~•~eato • 
dependleado d~ :lo4 vu~~ó~~ ~;;~· ._(jeetcte. 

"'r "'1' ji 

Llna bomba palla 4!JUa COH IIOtOIL dt. ga4o.flft4 'IU& 4f. t&HIJ4 QaiJajiUIIl" 
du-tatt.te oelao lao1La6 tll&lllaa, a puaiL de au tJ&abaJo 'eoat.C:auo, ILt.tU! 

~l~4 de u• manten~•ieato •enoa int&nalvo f1 •eaoa coatlauo, f4 tue 
a6L lo ~&equle~e aesda t~ l•.dle.a 41& 'ab•lullte 11 po• 6&• au •lt•! 
na poeo voluminoaa. 

' ~t • .. 1 1 

dJ ro~ au ta•••• ~Pf6o. 
. . 

Oado· que el tamaRo 11 peao 4& pueden eoa4ldell.aiL ••talaa6 ••full.e4 • 
la6 que po~ 4U CDta6t.i.tuclfa 6f.4R 114qulA44 JIL4ftd&4, f44 fU& 81.11& • 
Jtal•t.nte 4e1Lln pt.4ada 11 •.e•o•ea aquetla4 tue aeaa •eaoa votu~lao• 
aa6 u pot lo co•aLsule•te de •e•oJ& peao. 

eJ Poli. 4.! """~{'!~!J!l.f! __ !_~!!~-·J~.o_p_ct=!~_f.!..l '.:_11p~e la e•p~e.!!.:_ 

Todo •qulpo dentll.u de cada e•pte6a &6 ••a o ••••• l•p.,~Ltante de. • 
• • 1 

pendiendo de 6u U6o que ae t~ de. u a ta vez de au t••••J• tu& 4&· 
6aiLILolle. Elt& t~Labajo ~e te II.&,Leja dl~Lecta•eat& e ta &•p•eac • 
como p~oduccl6n . 
Cona.tde.~antlo6& la 6igule•te ~etaclln• 

_ Afl,!~~;.;;oE __ 
• lfNOIIUCNTO 

. COSTO fll RECTO 

Tenemo6 que la •lqulna~la ae puede as~Lupa~ d&pentlleado de au 4&• - ~ 

d.taiento con ~f.lpecto a 1a coito di~&eeto aal tene•o4 ••e• 
. ':;.·....::,.-,. 

• .._ V:<i,:f • . • 
El ~qulpo pu~illa~L~6&•t• ••t(~l en que 6u J&&a~i.te•to 'ae•• •e•••-
q,u~. ef..to .f&t·~&J. Éátt. ea &;.,·,.t ,,e ¡t;, ope~J~·lin~~~cttt& il •• a& ~! 

1 '? ~ ., .. ~ - ..... : ~ "' ~ ,.,. ... " 

1M a dl.-ect~mr.aatt., •oJ~. ~" to4 .ind.ill ec.to6 ·ro•o ·;o:• :eje•pl!J• · 
, 1 - .. • ~ .l, ... .. .. - - • 1 .- , - .. -:.. : .:: .. 

.. _ .. '# .. ;.:,;:, ~ ,. . ... .. 
fta l.~ c~nat~aée:~•• de una e~J&•et~J&a, ••~ ~~!1~ .rie~-~~l.flat tae ~-~
utlt.tza ~oto pata ~epataeLÓne4 t;ae neeea.iie¡"~.e.i: italP.o·.. ~ · : ·.. ;: 

" .... - - ::. .. 
-· . 

g_ulpo G1.ne11cl. a~u.et· que a u •end.i•.C.ento ea .tslial a e.e.to 1 JI• O l.· 
Ea aquel_ tue ,,~ eob.t41 1l11 obtene.t'.& utllldtj.d. 



.. .. 
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~-qu.i.p_cr_~'C'', aquel en que .6u ILe.nd..i.mien.to va de c.e..to a JOI (AI=O 101) 
(.) ·•.a.ea que. .61. Ób.t.ie:n·e. utilidad ha.6:.ta: un 1.01. . . 

' -·-
fq}_t.ipo "B", aquel· e.n que. 6u .te.nd-imle.nto_ .U4 de. -J-01 a 20\; (Id= 101 20-

~~ .~ O .6e.a que. 6e obt.lerte. ut.il..idad lta.6ta un 201. 

f!1Jt,.lpo~A" 1_ aquel 1.11 que .6U ILend.imienlo va de. 20t r.t& «de.lctntc. (M• 

20~J. O .6ea, .6e obtie.rte. una utilidad mayoiL de un 20\ 

• . 
A~( pt•ll e.jempt.o: El e.qu.ipo gt.nrllal (P=O), 6P . .tla. una bombc1 de. '= 

. " 
agua tJr.abajando ~" la obiLa de atcan.taiLillado de u"a caiLJr.tte~a, eh-
ltt c.ual .61. te. c.ob~a at. c.lie.n.tc. la Jte.nta, c.on-6umo U ope.lta.c..l6n de.· ia 
bomba., pelLo que. no Jt. c.po 11. ta u.t..i.t.i dad, :r 

rt cqu.lpo A, 8, e, e.6 poli. c.je.mplo: El U.60 de una ~otoc.o"'o~madosa 
rn .Í:a. c.ott.6tJtué.c.i6n ele. una c.al!l!e.te.lr.a Ul la c.ual la mcfqu.ina r!.xt..i.e.n4e 
tJ uÍve.la t.n oc./1o holla.ts de .thabajn ltrl uCJ.tumen de 150 m3 de mute.Jt.ial 
bn6e, mi.tsmo que .6e.le. cobJr.a af c.li~nt~ a 11.az6n d~ 175.00 M3, lo -
cual Jte.poJtta. c.omo pll.oduc.c.i6n $ 26,250.00 me.no.6 lo.6 9c1.6to.6 de op~ha . . -
c.L6~, mante.n.im.iento, c.on.6dmo.6, llanta.6 e. .indL.tic.to-6 de la m~quiua. 

r 

Cl ~e..6ultado ~e.ha la. . - ... 
.indica.t4 ·e.l glr.upo al 

utilidad, QlU?. de.pe.ndi.e.ndo dc.t. 1 qur.. .6e.a, no6-
c.uaL pe.Jtte.n~ee.e~ta m4qu.ina 6 e.n e.t r.ual la-

pod~tamo6 ag~upa.Jt. 
L . 

Toda~ e.6ta6 c.la.6l&lc.ac..l.one6 t.iene.n c.omo ejemplo la~ m4quinaJ que -• 
tha~ajan en u.rta oblla, dlJtec.tamente en r.t avanc.e 6 la p~oduee.i6n dt. 
la ml6ma y poli. ~~ c.on6lgule.n.te ~epolttan una utilidad que"puede 4~~ 

..e 
va~Lable. de6de. " O " ha6ta un ph~ee.ntaje -azonabtc.. 

. . 
~~ Eoh ¡6_l!_~.!E.._e.n lo.6 mnteJt.inf~.!_..!!LC:E~.t:Jtuc.e.i.6n. l -

. ' - ... 
1 < : • 

Vado' que. la mayo~ pahte. dt t.a6 .ob1La6 6 e. &oJtm,au po~_ el u.6o de .d i..6 : 
- . \ 

.t:.intb.ts m11 te.Jt.lale6 a.pl.lc.ado6 o u6ado.6 tilmb.iln en d.i.& e.-!t-c.n.te4 6ola.m~u, 

1!.6 &a.c.liblc. agir.ÍtpaJt ta._·maqu.útalr..i.a IJ ~t ·equi.J!O. bajo to~ 4\.lgu.ie.ntc.~-
a.6pe.~.t.u6: 

a.) Fquipo paiLa Jttmaci6n 
-.!-

Pt.lf'~oJt~dolla6, rata6, 

. '· 
1 .... l., ' 

·1· , • 
de. matelléi1lt6, como 

Bñml,a 6., C,a ll·g~cloll C4, . \ . 
~JOIL ei e.mp t o :.-.. ~ .. .,,.. 

f te. •• ..-.t .... t 

b) Cqu.lpo pa~a. t~an6pollte. de matelli.alc.6, po~ ~je.mplo: 
' 

Ba.nda.4 t,~an6pol_l.tado~aia, tanque-6, motoe6'c.~epa.6,· .. c.4ble. ula, e.tc • 
. . ~ 

1 .i l 
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. . . -
el [quipo pa~a t~atami~nto d~ mat~~lat~a, po~ ~j~mpto: 
~ Qutb~ado~~a, t~itu~ado~aa, mollnoa, ateado~aa, etaai,leado~aa, 

~te. 

di Equipo pa~a ~oto~ael6n d~ mat~~iatea, ~o~ ~jempto: 
f.faiL.tln~tea, eon,oJ&.mado~aa,, eompaetadoJ&.e.a, tanzado~_aa, etc. 

. . 
e) fqulpo auiilia~ ~" s~ne~at, poi ejemplo• 

Tll.ana,nltmatlolle6, ptantaa de luz, v~ntlladoll.ea, ~te..' 
• 

•' . 
A au v~z·, ea'da gltupo eon aua d.i.viai.one.a ade.euadaa eo11o po~ e.je• • 
pto: ~ 

1 . • 
Pa~a la ILC'.IIoe.C:6n de. mate.~latea al .6e tiLata d~ 11ate~lalea lle&fl du"o¡, • 

blando6. t.te., paiLa el t~anapo11.te de lo.6 m.ia11oa al. a~ t~ata de. d.ll • 
tanela.6 l«ILg«-6, ~eguta~e6 6 eo~taa. (veiL tabla No. JJ 

GentiL«lmente paiLa la e.jt.'eut!.i6n d~ ead4 obll.a de.te~minada ta .lnvt.~· . . . 
.6.C:6n ~6 mayolt ~n ,el ~quipo bi6lc.o.de p~oduc.c.l6n de La miama y 4u~ 

11 
1 1 

poli. to g~ne11.at ea el e.qulpo d~ mayoiL pe.6o 6 voLa11ea. 

·. .~ 

Ex.i.6te. tamb.if.n el equipo e.aprc..l.at..izado y que. poli._ Lo ge.e~e.~at. ea •• 

tamb.il.n t.o6tn&n. 
,· 

1 '· 

La maqu.lna~la puede. t.tgltupa"''· t'.ta ba6e de. au .luve1L.6l6n, eettla.l.d~.t.t! 

do•e c.le~to6 11.angoa de. eo.6to6; ea de.e.iiL, ~L e.qu.ipo mayo~ ae.~4 - • . . 
aquel que valga mlf6 que. cle~eta c.ant.idad d~tt'.ILIIltaada po~ e.t votr& .. 

•• 1 .. 

.-

El eo6tn de. adqui,.ic.i4n de lo6 e.quipot-con que ~urata~la e.mp~~~a

·,,o6· i.nd.iea~4 'como .,·ij tlll. "" e.6 t /Ltl~ ~l.t.t·.&'.i' i.eac.il•{ :·il.~ ·. e.qu.ipo ~esa.. t¡ r~ 
. ... .. - .. • ~ ~::: ¡... . :• 

c.lllte.Jc.i.o peltm.i..t.i.~ndonc•a iden.t . .i.lica~ ~que.tloa ··é.quipos a_~q..\ qru! •• - . ... . 
la aya .que. en.idtk~ ma~, .. pue.a ~• et a.i.gnl&.i.eat.C:vo·: ·-e.•i la· e:j ec:&iel~n d.:-
nue6tlla.6 oblt46. ·· · · .. ·· - . 

... .. 
ruule aegu.l. .. ae palla e.a,tablec.ell eato-6 elti.te.lt.i.o-6 ta te.u flt. ao-20 u· 

. · 

1 

. . 
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Ve l.a-6 6ollma.6 dt. anJr.upall maqu.i.nall.ia que hemo~ ob6e.Jr.uado, 6e de.-

1u~e y lltc~mlenda que La ma~ adecuada a u.6a~ae. .6eJr.l aqutll~ en
la que. .in.te.Jr.uengan y .6e. co'n6.ide.ILen lo_,a 6.lguic.nte..6 concc.pto6: 

- Apt.l.rtr e e' 8n 6 UIJ o ... e . .6pet (~l. r.o • 

Vatu~ d~ Lnue.~.6L6n. 

- &lnn.te.u.imlc.nto. 

-- lmpn~tan~la de.ntJr.o del gl~o de. la emp~eaa. 

Si,•mwu· r . .& lle~nmPndaf,te ~l'U.é&alr. ·tocla-6 lD6 '(''una..s de r•.t,H.inc"ca

~.i6n antr•.c\ d('c\C~i.ta4, pa~11 dtt('lltnimt~ l!uat. f6.taf,ter('. ouu en ... -

nue.& tltn t•tnp1u•4a !J a· tliU! •l~l·~ c.'O'rlrr lpondtt eada mctqu ina eu,tthl,, 

adrl~tilr."''mu.& e..6ta. 

Fss•'"'. 
31/08/76. 

•1' 

'1 

·. 

. ' 
'• 

•••• o ..... 

• 
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Bcu.icmnen te el 4.i.6tttlltl de eorU.&i.e«'ei6n u~ado en:. nueatu ~~edú.• e4e Jcntra., de • 

t' M &tJIUnM -a.l.gu.i 'ntea : 

Al Codi6ir.ael4n al,abWa.lwo de. nolllbltea u ab.tev.últu,tti4\J. 
B) Codi Mcar.c'irn nwni.IW"t!tl (fa.ao de. ndmelioS J. 
e J Ce~d ,·M C'n.r.i 611 a t «amunlll.ie« ''" tlia4\ t'IJitlfl Jlcilnt.,06, • 

DJ rotU&icac.{ont.A C!OIHpi(•III(Jnt.dlli46 u UCIIIin.e(tltl(''· 

AJ r~~~s~~~~fgu.~c~~~tt!~~~ 
'- • . . 

Cn .&u •-tá~ m.fa a.únpte, 1.4 eodi' iraei6u del. equ.ipo .se l&aC!e poll ~~diL" tft alt.\t· 

vi.atwun 4 de. ttU ~úneAa6 tetlla4\ dtt nomb11c.• de las Rfqaürcu 6f!JI&icltu dt "" • 

nfunCt.llo o~Ld.i.nat que .U.di.en. la eantldad er-i&tente de uniclade.s de ''' t.iJ."'· 
Ej eniplo • 

AP·4 . Apltanadolla No. 4 

C'N·1 Comraetn.cloll ntumtf t.i C!O No. 7. 
C'FC-3 Catrai6n &ut,.a dt. raiiU..tt,.a No. 3. 
rxc-6 r rC'.amJ,,.,. N••. l. 

BJ ~~~16f~~g.~v~~~.· 

La cod.i.&.cl!ae.(.6n IIILiliL.ú.a ~ d.a.6.{ 'ieae.iln deeúnal (l' eetl.te.eiM.tJ, t6t.t N.tad~•
en que eada uno de loa 11Úmrlio6 -ind.i.r.a alguna eahaeteJú.& tiM de. la w1 iddd f!c.'d!. 

&.iecula, .lnde.pe.n~nteJne.nte. de la' 'olrma en que. a e le Udllle.~ «sllrq.\1t&dot.t.s f.TO,. • 

.a.u rllll.«c..tw.a.tlcaa pllénc..i.ptlt.t6 de obje.l.ivo 1J 'une.ion«mie11to poiL eje"'•"tN 
Ct piU"•u dl.g.UO de.l ncfmeM i.nd.i.ea a que. gliupo pe.llte.neee. l4 wWiad, ~e!Jrl•z el· 
objetivo de. .au empleo se.nllc.ieo, el. aesunclo dlg-UD .i.ntliea el .aubs""P' que Upt 

ci '¡ea e.n W1 C!tllllpO mrf.6 .\UtJWtg.iclo 6U 'UKC.i611 U d .te.ILC!ell. dlg.ibl t106 .ÍtlfUC4 • 

el t.i,,o de. l4 un-idad baaado · ma qrce nada u au& C!41LaetttU'it..ie46 pto••C.u de •• 

'unc.i onami e.nt.o dt la · mrfflrc.lntt l'O'' i 'i tncln.. 

w r.i&JUU ILe.atantu 6on.e.l 11~rllo o11déunt collllelpcJiadéttate a lal ·etalltédn.cl d~ • 
""ida,ll•A de '"a e6pctC'..itt. Eatf 6.é.6tC'IIIII pnedr atll .-tata ~,.,.,t.to C!DIII(I'""6,~ \~fluit\cl· 

1 - • 

IJfl qur ptllmé.tf! dA&.i&.teaiL ro 6 roo f11l11po& gll«nde6-de eq'tlpo;, .. et-·~f..'...., tzrfmt,c· 
de aul,!J-'lupoa u pellllitl. la. ~net4ta~~a en etave:c(e. ~·roo veee.a Cc1 .U. weeaJ, • 
poiL C'Adta RILUpD •. 

.; ~i ·, 

,,, 



Si. ~e UC?ne una m4qu.itaa c.on e.t uúmC!Iru C'rontfrrdr..t"· ~ ... ?-004, ten~mf\o que. C!f p'c.i -
.. .. . .. 

"'"" núme.llo ( 2) no~ ú14( ea. qne. e.!t un equ.i.po de ,.,ov.únierato y "ioloc.ac...i.6•i de ma.t!_ 

, ''1 ~,f ~~- el.. ~~pw~~ /~~~o (.~) .. ~~~~~- _c;_ut.tJP)tte_nee~ .. t.tt _glr.upp dtt., c.CIIlgado'lr.U y -
fl.l. .tellc.eJr. nl1me1to. (2) que ~e. tlr.ttta de. W1 c.a.1·.gado1r. 4_o/J!r.e.:·O!lU.9fL6 ..... ,:· .... 

C) Cocli.Mcac.i6n Af~anwnliLica¡ ·· .. ·.· .. . . 
r' t' 

• • - •• - 1. 1 1 ..... , • ., • • ~ '";,· \ .. ~ ; 

f6ta ~o1rma ele•. eadi~ic.ac..i6rl' 6·P.-n&iJrDitt rtf•btUl'í .te. que tul 11
• FONnf,\ i•··el·~ ... u ña -

r...if '''' lrP.tc•m•Jr&e l'nla ""'"h'''in·qm•·tm'' t'i~'fa·dr· .tJrC!J·:turidttcfC!·~ t.FPí.;'I.·&J(.;,.,, tadC', 

f¡tH' -6P . ./{(•ttt•n mcf.& vnJr.i.aeiunP!t c/t• rfavl'~ 6i ccm.tan10~ c.on f2 rt'n6ouante~ ~~ 5 \''' 
..... 1 • .,, .... ·~ 

S.f.,]uc e~ mUtoo a~tcmra que la c.odi !,.icac.J..6u numWea. ante..~ f!);.pUc.ada •. ;. · 
• 1 '"1 • 4 • ".. o • • • .. 1 • J ' "' " r • .. •'"'""' ,.. 

Ejrmptu, . . w1a mqu . .lna :c.ócU ~ ic.ada···cuti .tUB- 12, ·:~.i.iJú..iéitdó· et ~.f&'teJM · U.i la'tt.. ... ~ ... - -
mo~.:t:LO..da,, no.& .i.ncUc.a: ·. la plr.ime.lr. ldila (eon.6onruateJ' la: ~uti~·6n ·del. é.quip,• qut'.

e6 mov..úr•ien.to de mai'M.itde-6; .ta ~egwula (voeat) .ldent...iMc.a t!..l t.ipÓ ·da=- •l"c tivc- -
e.n que. l.t!. enc.utn.tJra c.la.&.i.& ic.acla la 'm4q'tiina·.; · · Etf ~.Bte. c.a~~, ~P .tirata. de: w~ f!quf 
po 1r.e.nt.ado • ··· · · · :· · 

,.· . . . 

l.a ./e.JrrPifa tc•.tJca (mttt c•c•u-.\flllfrtllc•), úlc•tJtiMra.a IQI c•qui~"t' tletc~rmúh1dt1 til'l:('lt'

de la dunc..i.c1n que le rolf.lluponde y pa1t4 nue..&.tJro e.j emplo, la de WJa. e.xcavtl.lÍ~'"'t. 

Segu.i dtu a. l.tu le.t'Jü.L&, van nrtme.1r.o~ que .ittdic.atl el eot16eéu.tivo dti. WLi.daílc ~ del-
mumo tipo; tJ de .igual c.l.tu.i.4.i.c.ac.i6n en el activo' de; l.4 empi,e.6a'."· . ·_ .-

. 
• r J .. .. :- ~ .. 

:.J) ·rodiM,c.n.rA"tin comphm,nt.tor.ia 11 va~rinc.!PtJC'!t, 
~.~==~~=~~==~=e===~•r=á=~=••~=~~=~~==~~====•e 

1 ndi!p~riCÜé!.'n (~. éJe. el ·~.i.&.tema. 6 ~.("Jttt!.mtL6 dt. CCJd.( 6.i.rttc...i6tl QU~ ~e!.' ~.i({.c~. C!l r.IU!I~ 
C.OmáJ1 ·e.t '.úidiilJt :•éíiatido ~e tJi.atJJ. de un eqU:i.po 1ret1tado, ··u~ ;¡ R " detzt'!o clct -

"' .. • ._ .. • .... • ~ .. .. .. 1 ' .. • 4 •' .. ! :' - :: .- \ . - .. 
:.. núitieiuj ·d~ •CiJtUM..é.ae.i.6n 6 ., · ROC " ~;¿ a· mtfqu.úaa e.6 1r.en..tada c.on opc.i.6t:. a comp'ht. 

.. ~ - .. t 1 .. 1 • 1 ... • 1 ""' j" ,. ol 

1 ... 1 .. 

_Taml~.i.~n .6-i. ~ l~4«c!:.P..e~enec.P: a .otJt.o dutiio,. ~e.~~u.~le-.~~f\t{&.i.c.a.Jt.la. aon 
1 • • , .. • - ... ' • 

ntúnelr.O. qu1. an.teeede al 11ÚtnC'hO plra!Jir.e6iuo, poli, .tjempté1i .• . : .. _. ..... ,. ·:. · · ., 
Sll-9008 . . 

.:;~,. .tha.ta de waa. pfant.n:~le .fuz qul' ·pl'~ft'lll!c.'l'.·4 lct ·e1rip~e$a· ·•-.::re._'• :·,·'lo 'cwtl' u,,~ -

.. :~o .i.m/.i..c.a el n6mcaw 9, . y .rA.; ln u•• i dacl' .,: :de (!t!tc. t.ipo·. · .· • · r- ~ ·• _. 
1 ..... .... '··' ... , .... _, 'i.. : •• ·:",' .. , :-, .. 1 ., ··.··: : .. 

Se. t..i.enr.n tamb.i.tn_. e..t. . .'i!a.6o de nkfqu1.ntt6.r..c;ue pe.ll.tenc.c.eti a tula Clllpllt.6a y RUC e!~ t.• 
- .. ................. .. ..... ... .. •• :t,'l':r. 4". .... • ..... .,., .,~.... ... .. .. • 1 • ... ,... • • 1 .. 

.6t' la.¿ Jrent.a'lf i¿.rr'Mta. a ot.Jr.a l'mplcr6a,'.!i.t6ta á ~u·\;ez 4 ohn, P. c.qi:la m1a1 de--
• .. & 1 ' 

la..& empJce.&a~ la .ide.nti&.i.c.a c.on el tu1'111t''IO ~e codé&ic.ac.i.6t& que Út.ltú.a,dttud~ .. e,,_ 
JJW 11uul..tado qu.(.t. alguna mquitJa &e, !trc.r~C!tltlr.e en un tnome.n.to dado. c.ot1. d"~ 6 .t1~.) 

n6muro~ e(!.ottc1m.é.e.o4 4 ta ue.z !1 no ~e. cwnozC!4 e.uat. e~ el. C!OIIAeeto. Palla c"•i.t.at· 

• - ___ (J2J 
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tAto, 4e . .6ug..c:e1r.e que, eJCtt.epto el nt'i,ello que t.Jjt/. "·" v.i.go11. polr. ta cm~un qrce -
lo emplea, lo& derrd6 &eatl mall~ado-6 eon do& equ.i-6 antU y dt.Jjpul.t, del ltiÚJIC .. lO U· 

.&;.« cl.a'Ul 1J &ac,U la .i.den:ti,.lc.ac.Wn de la uniclad; tamb.lln ,.,Ue.deta «gllega.we. -

la.6 4-lglM que .i.tle.nti&.iMn « ea.d« emp1te6« en '" eotll&.it.ae.i611, e.je~~plo: 

Utlll Dl4quin« eon tJte6 nr11nt'II04 e.ttoncnni c.o4 • 

(AJ (81 
520-1064 XX510-1064XX 
SII-103B 
510-0037 

XXSII-103BXX 
520-0037 

f('J 
'ifO- 106-1 REQ.lll 
Sf2-l03B JASA 

520-0037 NOS. 

fl colllied.o pa1U1 nu6o6.t.Ju~& li.&UaJr iu &t'Jt.(a t'l St0-0037. 

IJcr .6(" /I(ICOmie.nda duapallt'Ce'& totattrl(•ut~ t.o-6 No4. Ec.o6. tltlfeA.W.tu, pue~ ctl -

.igual. que l.tL6 4ell.ét•6 y mocld.o.r. de ta6 m4qu.úrM, no4 puc.dtn ~e" de u.titid..td -

ptWI ca.&o& de. .ide.nt.i.,.i.CtJei.6n eon&u.6ct. 

• CONC I.LLC: J(lN. =========== 

En lo que 4e llt'&ierr.e. a .S.i.JjtC'tna.& 9~neJUd1.6 de c.od.l&-lCJ1tú6n de l.ftlqu.itlM/4 1J 

Equipcr, pue.den e~i6t.i11 tnJtttL6 ttodi,.ic.acinnu. c.omo ta btag.inaei4n pueda c.'leM -

(Kili ft• ''""• .&t1to J'llllc•""'~ ,/,•rill ,, .... '"'"'' c•rc•!Ji'l c•f. u'"t'''"'' ~J~~fl t.•••m•tné,•ut,• .t,•L•t 
1¡/i tene.ltAe. en c.utnta •lile e.&e 6.i6 tema c.wnpra cota toa b.iguletatu .-.eque. '1 imitn -
.to&: 

al.- Qlte 4ea vVIlltfU.l.. 

b J • - Que no tenga Um.it.att.J.one.Jj. 

cJ.- Que 4ea 'ac..U. de Jte.coJrdlVL. 

dJ.- F~cil de dedu~. 

1.) • - Facil. de. oJrden411. 

• 

Tc•ma1111a.r.~ en t.on6.idMaei.An t''J IIC'flrlf!ll illlil'utc•S auttt'tCClllt'4, Jt 1rt~omi~ncl•1 ,·t -
r..ao d'' la eodiJicaei6n, nu~•~'l.irct 6 at &al,l'.t.ica, pudél'tld,,St' l1c1te-\ ltu rnct,U á e~·•· 
c.i.flnt'.6 que. 4e Metln tt.otaven.i en.tt' 6 pr-'la c.nda e.DIJ.'-'lt.aa efl pvl.t..it'cllcn. 

VrL1P tttne..ue upeeW. cuidado eraando ~te tJrabtr.ja con l46 ('.OcU,iuciones tll ~i! 

lc•"~e' 't ele ~c•mpu.taei6n ttlt'cthluicc1, J1f1C'6 un exee&o de ~ti~loa 1106 t'Jic.alr~tC~I •• 

.CJI(J(!I' ~flllftliP.J1/.e e.6t4 ayuda • \ 

4.- ~~~:~~~~: ~ f ~ ~ . 
fn ta. nam~nct11 tu.11a rle. ta maqrc.illtr~t.in 1J el ,,u ivo ~ttna ra ~~~~ t-'Cl&c.ei4ta ,,. .. ) ,., -

,-on t.lla"'f-' qllt. U.t4 e-6 todav.ia fllf¿ di,lct que ta agiWpac i•t' de. l44 •.iAm.U, como 
trnll ejl'~pto: f >.:! <:¡ 

l ..• 
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.P.e~~tJtO del equipo de etUt9a e.u !ttc?H .to6 ca~~.yaaolte6 ltOIJJte JtuedtU .~ !'"ugaJ que -
•Pf:teile.~ c.onocell.6e tnmb.i ln como t.11axc.avo~, pay.toa.deM y pa.ta 1 IU.dJufu.tic.:t .U1de -

,é.ndie.nt~men.t.e de i.a mtJ!IM de 6~b.Jt.i.ra que tengan.· · · 

Igual co4tt 4\uc.ede. con e..t equipo d~. acti.Nt~o, dot1de e.xu tcH lt~& ramiC'tae.J v,,r.t._.,, 
pe~ado o ~uell4 de t!IJitlr..deJta, 'qltt' tamb.ién 6C C!OtlOCftl cttmo " Euc.t.ld4, H,u..t,_"\lc:.k

" Pay-Unule.lrll '' 

A~4. c..cmro C?-6tott.. ~~' ,_.,odJrútn C!.i.talt muclwl otilo:\ rasos dc.bido a t.n \'Mil'd,td qcu•

lle. el.lo.& e.wt~n pn11. lo qut, con t'l M u d~ Lm.i &tJ'lm{:,n c.tlllt't•tJtttl o twmb."Lc s (~~ 

ór:\, ~ouu.i.e.ne. que p1Wce.damo6 a rlaboltall un vocabulaiÚD dC't&d.? .se. ·tucurnt'ic.u -

l.aJ JJ{Irn{,lte.&, 6.inoti.Üno6 de? cada mcfquinn, t~~alrc.audo en lfayu.t.e1úa6 o Sub'ht!fttll,,, -

aqud:. qu.-. noó pallece c.omo ef ttHf6 ap'h'f'ittdtl clcutdole. p~~e.&ete.tac..ia t'n t.o ¡..'1(1~ibte.

a •mt?-Stlro id.Wrna. c.a.&tPlfano. 

Palr. e.j('JrrpCor f6 muy comt'in , l. 'le«t'ILÚU106 a una bomba ne.wntU:.iCJl de. dia61ta~ma -

palla 6wni.d.e.JtO, UruM.Jrla tamb.iln IJe.t'.e.IIILO, cehoUa, bomba de t.um.úlelt.o o -l.urr,.>le

mt'.n te úoml1a "'~ti ca. 

Al hab~ de ~xcqvo, PayloadeA~ o Pala6 Hidlt4u.t.ica, deb~no6 de~ Ca,gad~~-

5-0blt.e 01WgtUt o Ne.umU:.é.c.o6, que 6eiÚ.4 au nombu eoue.eto. 

Fss·6~6. 

3l/OB/76. 

•' 

.·' 
-j 

1 



S.- VOCI\BIILARIO. 
========-===-= 

"'' úfu - ~!!c,pf'm!E. - Aelr.t.orrtrtiP 

!'~1····~·~-""'! - ~C'H~rloJra 

1 14 1 

Alt'i_!l_!!!_~yi.f. V .W., Rr.nautt RS, -Ve.hlc.ul..olt - Coc.he 

ACrm!'!.!.!•tdo;, Vib'ra:tNLio - Fecdvr. - GJL('"..6f'ey 

~ulttdl''ht - Ac.abado.'la - PttUrloll.a - Pe~t~e.c.c..ionadolr4 

"prmmrlo/f.n. - Planc.lra - Compa.c.taclo/f.a 

t~te f~'la ~ezaga - Ec!tkip 

6mnbtt ,lUIUl Lodc.Jlt de d.ia61tagma 
, 

Bmnba de grt6anopaJta te~hada ~ Bomba #loyno - lnyec..toll.a de Lec.hada 

BuU OozeJL - Topado1r.a /f.ec.ta o c.uJr.va - Fqui.po 61t0nl'...al - Angle VozM - Cuchill4 

BC"mba de Via6Jta.gma. mec4:nic.a - Bomba pall.tt locColt 

~l.?."~b!t__N_r!ulkftirc'!_ - Bc'N'IL'ro.- &ml1ff rlC' ttt•hique - Bomba rfp .6tLmirlpJto 

domba Afu tc11r. fra.lt 

Bomba. Mo tolt Eltc.:tlli.c.o - VfJIX;[.c_a.f - Ho/f. izo Mal - Bomba Cen.t.IL(I,uga. 

Bomba Sumeltg.i.ble - Fll.dJLi.c.a - Pozo P1to~undo - Bomba SumtJr~.i.bte Pozo Plf.o;rmd~ 
1 

3omba Pozo Plto~rtndo "7 ·c.on o 6-i.n c.olumna. 

Rtt itn..un~t Meumt1tic.a - Ap.i.6aM.doJra N~umctti.c.a - Compac.tJJ.doJr.a Ne.umU.i.ca 

o 

CfV!Jh~_E_aJr.a Ag.'r.C'.gadolt - Tolva con Agitarlolt 

Cl·'ltn.~!Jir.ll c!_e Va1r.Üfa - Aju.6tff.ÍOJur. el'' V.- 1'ajarlo1r.a dC'. V.- Src.eionarloll.a dtt V. 

Corc."retr.Jr.tt - lnyec.:toll.a de CoJ~CJr.e,to - Mezc.l.adolta ele Co.f.CJr.eto 

·u.f.Uvadolta dobf.e baJrJta - La~~~.adolr.a cfob.f.e baltlta - Labo/f.adolra dob.f.t. bMita 

Cadena paJt4 de~tmorr..te - Cade;u~ de Ba.ltco -· Cadena 
J 

Com(Jire.6oJr. ptVt4. TaUelt (ha6ta fOO PCMI 

Cruni.6n con G/f..r1tt Hid.Jrtfu .. U c.a ? .. 

1 

Cam.i.6n P.i.pa· - C._un.i.6n TtinqLlt 
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Carnúme.tn 1- ~50 - Cami.mwftt rlr E-4/ttctu. - Camit,rrP.ta cf" P.e.rl.i.lo.6 · 

Cami6u Volteo l.i.gelro - C'nml6n Cnjn. Voft,,o - Ca.m.é.6n VoUe..o 

Ca 'i.!!a..lo.'l .Soblle Rueda¡, - C'alfgacloJr. So bite NeJ.nrrtfU.c.o6 

Cl'ml ~te t:1 da_'r V iLVtatolli.o_ 

C,•mJ.l'le..c\0/t Rn W.OJr.i.o - Ac\JW • Polr.t4tiJ. - F6t4ci.oMIIi.o • de.. Pü.tonu - de Toll 

1UlLo - Com~e6o~ra. 

Cubeta pa'rtt ConcJteJ:o - Bac.ha - Bote ptVr.a C'onc.Jr.e.to 

VIUt!Ja EJtcavadolla Soblle 01Wga.6 - Soblle.. Cam.Wn - GIU1a Soblle.. C'tJM.iL - GltÚtl .6oblfe 

Cttmi6n 

Puo - ra,• t,,, - Compac.tadoll , 

ffl!~po Luh11 ic.ac..Wn .6/Cam.i.6n - OJtqutAta - f ttuipo de Fngll46e. 

E~tl'u.cfo fJIIJrtl Túntl - f'.4c.udo 

[.6~aiLi.j.ic.ndoJr. H.idlrtfuUc.o =- TU.pprvr.. 

f!!.IJ!Ujadolt palla Mo.to~c.ll!E!. - Puc.h '- lmpu1.6n.rloJt p/#foto - AlwLnr.adoJt p/l.fo.to. 

l:JCC'_!!~fo~ra - Soblrt.'. 0Jr.rtna6 - Soblr.e Cam.i.6n o Ne.um4.ti.c.o6 - Autopltopuhada. 

Fr.Jr.til izndoJta 'de 4 ~taU.rln-6 -Fec.unc/.lzado:ra- Abonar/olla 

G1r.úa AutnpJr.Opul.6a.da - f.fo.togiU1a. - Pat.o - r.~:! . .:.he.. 

GJtúa V .itt ; C?Jr. a. - GllÚ/1 Puente.. . 
r.'U1a. ll.i.ab - Gui.nc.he. IUA.b - Gu..i..,clr.e .6/Cam.i.6n. 

¡ 
GJr.úa Soblle Cami.4n. ~ 

GJr.úa de Corr.6.tJwc.~ - Amw.c.a • 

He{i<6(!Wio - A~1:.rto HtLleoplaM 

\ 
.. 

,.Ji\ ,. .,, .. , 
\• .. 

1: 
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1 /U! C!C. ili Jt • 

:!!.unb., .}~~Jut Balrltena.c.i6tt - aott bllazo.& hid.Juf.ul~c.o-6 - Jumbo. 

LOC('mtl tolra 

LnvadC''t&1 de. Alre.na - Ump.i.ttdoJra d~ M.e.tta - PuJr.i.~.ic.3.dolt4 de. Mena - GU6atto paM 

Atc.nn. 

Lanzncltl'ltt etc CottC!Ir.e.to - Alor.o jt.tdou - T .ür.arloiUJ. - Botadolr.D. 

LttvadoJta. tt Vapult - Limp.iadolr4 a Vapolt 

~laf a ca te paiUl Reza~ 

Ma.laca:te pa.Jta PeJL6oM.I - f.f.e.vadolt 

ltezc faclolr.a pa.lrJ1 Lec.hacla. 

~l.i.c.lrobrlh - Cam.ionf.ta Combi - Ve.hl.c.u . .to 

1 

Hotoc.on~oiUJiadoJr.a. - Con~oJtmadoiUl -- #foton.i.vrl.adolr.a 

Nlveladolr.4 

Pala Vwnbo - Exca~adolr.4 H.idh~~c.a - Fxc.avadoiUJ. 

Pla~n6olrmtt ptVta Mttt~ILial~ - CaJrJt' paJUt mn,t;e.JLial~ - &ut. pall4 JfateiLÜLle.s- -

T a1r..i.ma palttl Ma..te!Li.a.tu • 

Plan.ta ,{~ CILi.bado - Planht Cl.cu.l~lt:tdoJr.a 

.!...'(J P .i.j"lfU to - ApaJtej o 
1 

?.?Jr.~o1tado1UJ. PoJtto. VltiU. - Ta.P.ttd.Jr.aclo1.a - Ag,q .vteadoJut (1Wta.to/LÜ1 peJtc.U6.ic1n) 
t . 

Pelt~oJutrloJr.a F1tanlu ptVr.a Po zo-6 (1w.ta ~'Jr..i.a peJr.c.u.6.ic1n) • 
. . . ~ 

Pe~r.~oudolta CaUJAJr!d - ptVta muu tlr.t.! c.omb.inado 

PeJr.~oJrJJ.doiUJ. lbt!y~e.h.ie - ~lama· ·· · \ . 
1 J 
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1''' i.lll.' {' {. ·miMr.tt 

-~~~~~!~1~{!~1ftt cotl CaJrtr.o Al~rn,tn.do~ 

Pic''ill_!}__~ellllkft.(cn. - CmpujacloJt - .~opoltte. 

!.'.~_'r_6!:_!'!.r·'·"~!~•mtfticn - dt• P.iAo - corr l'i.eJrna - cJ.tto - .6tnpp(J.Jr. 

i'úw f,t de> l.u ;: - GeneltadoJrtt - Pln.nttt C.pm•lulrlo-'la 

!~flllrfc!.J?!'-~i.J ic.ado1ra - Planta Puadolrtt 

re 'r.~o:wdoJra Ro:tatDILi4 

~ru•l,'l~!!0."!l ele RocU.Uo6 - Tlri.tu.Jr.adoJr.a. - RompP.dolr4 - FIUl.C.hvr.a.clC'Ir4 

{)_w!.btr_ndoJrtt de. Q.ui.jacJ~.6 - TJril:.UJr.n.doJra - O,uebJr.adolr4 de lfueltU· 

R.ipp(''r - A'lado - 1-~caJr.i.M!!!_rl~'-"- - Rr.;a - lfa.rrceJrtt 

RetJr.oeXC'lHitrcloJr.a FJWH:tal. - flirlJufulk.c' o Afectfrr.i.c.o - de Cable - de C'aderrn. 
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4 .1 CARACTF:RIS'riCJ\S DE LOS MOTORI~S DE COMBUSTION INTERNA. 

P.odcmos clasificar dos tipos de Motor~s q~c Hon -
los-de:! combustión externa y_· los de combustión-interun. 
En· los· primeros los p_roductos de la canbust·ión1 del ai
re-y·d~l combuotibl~ le transfieren calor·a.un·segundo 
fluido; el· cual: se· convierte en el fluido motrÍ ... z; mie.!! 
t·r.•s; que en· un motor de. combustión interna· lbs.~ px:oduc
tor; de la combustión· son! di'rec.tament"e el fluido. motríz 
debido a· el"lo .. se cuenta con· un alto rendimiento· térmi-
co:.~ 

i.os motores llamados reciprocas. se clasifican. se
gúír al. combust·i·l:ile·que utilizan· en: 

1'.:- Gasol'ir1a· (con carburadox: o- inyectores-)· 

2 ~ -· K e ros ene:: 
3· •. - Diesel, 

4' •. - Combustibl"es gaseosos. 

5-.-- Combust·ibl"es dObles (·arranca· con· uno" y. fun-
ciona con_ o.tro) · 

6.- · Multicomllus.tibl'e. (quema- gran. var.iedad·. de co.m 
~ustible) 

De acuerdo-a su.ststema· de encendido en1 

1.- Chi·spa 
2· •. -- ComP.resión• 

Por· su disp,osiclón· de; ci--Ii'ndrosl: 

1.~ En- l'ínea-

2.-· En "V11 

3 .• - Opuestos 

4.-· Radial 

Pf?r· su aspi·raci'Ón1 

l:·.- Aspiración natural· 

2~- Sobre a~imentados 

a) MovidoJmecánicamente. 
ti)' Moviao por gases-de escape: 

3.- con enfr.iador.del.atre· de admisión 
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l 1or su sistema ele enfriamien~o1 

1.- Aire 

2.- LÍquido 

Por el tipo de ciclo: 

1.- Ciclo de 2 tiempos 

2.- Ciclo de 4 tiempos 

Por la localización de las válvulas 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 c~beza 

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 - en adelante muy alta velocidad 

Desde 1?31, caterpillar empezó a fabricar motores 
diesel para maquinaria de movimiento de tierras, en· la 
actualidad produce motores automotrices, motores mari
nos, grupos generadores de energía eléctrica' y motores 
industriales. 
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Tnr.::los loo motoreo que se filbr ican, cuentan con un 
c.i.erto diseilo por ejemplo: podemos citar si es da in
y~cción directa o bien inyección mediante precámara do 
combustión, oi las válvulas son movidas mediantes vari 
llils o mmlinntn árboles de lavas a la cabo?.a, estas y 
otras caractcrí~ticas son prcr.entadas a través del pr~ 
sentc escrito. 

Un motor con precámara de combustión, ofrece una 
serie de ventajas cano son: 

El tipo de inyector de un sólo orificio (Aprox. -
v::-,ria cnt.t·e .028" .035"), el cual presenta menos pro
blemas de taparse, debido a la carbonización, ad~~s -
de trabajar a una presión menor, teniéndose una exce-
lente pulverización del combustible. 

Este tipo de inyector no necesita ajustarse, como 
se debe de hacer en los inyectores de los motores-que 
no cuentan cpn precámara de combust~ón. 

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 tbs./Pulg2 y 3200 Lbs. Pulg2 -
respectivamente. Se cuenta con una bomba de inyección 
parn cadil cilindro, y cada bomba es accionada mediant~ 
un árbol de levas. 

Olilndo se tiene una prccámara de combustión, el -
aire llega al cilindro y después se inyectil el combus
tible, pz·oduciéndose una baja presión en la precámara. 
se genera la combustión y ésta quemará la mezcla aire 
combustible en la cámara de combustión, por lo cual, -
se obtendrá una menor presión dentro del cililtdro, po
ro la presión media efectiva será mayor. 

El término "Presión Media Efectiva••, lo podemos -
definir como la presión teórica constante que se ejer

. ce durante cada carrera de exp~nsión para producir una 
potencia bien sea al freno o i~~icada. 

La alta presión de trabaje•, noa determina la car
ga de trabajo a componentes tal!!s como lo son: pisto-
nes, bielas, ciguefiales y coji~!tes. 

1 

1 

Los combustibles líquidos/son la fuente principal 
do energía para los motores deícombustión interna. En
tre los co~ustibles más emplEbdos están aquellos der! 

' 1 
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.' 1 

vculos clal petróleo crudo,· llamados hidrocarburos, te-
niéndoac dos categorías ~le son: 

a) carburantes 
b) retrólcos 

Distinguiéndose entre si por su volatilidad. 
. . 

EntrC' los carburantes encontramos la gasolina, ben 
zol y rtl~oltolcs, mientras que en los petróleos compren
llen nr.c.i.tC's medios y pesados, los cuales proceden de la· 
destilación del petróleo mineral. 

El kerosene es considerado co~o un pro~ucto inter
medio entre los carburantes y los petróleos~ 

T,os hidrocarburos se pueden diferenciar, por el r1ú
mero y por la disposición'de los áto~os en las molécu-
las, clasificándose en grandes familias de acuerdo con 
su estructura molecular. 

cuando se aumenta el volúmen se deberá conservar -
una cierta relación dF! .. diámetro carrera, la-cual varia
rá de o.a a 1.3 con ello evitamos tener grandes diáme-
tro9 respecto a la carrera o viceversa, c.on-·lo cual só
lo se ocasj_onará una combustión .deficienfe,·· también de
be-considerarse que al aumentar el volumen se aumenta-
el peso del motor. ' 

' 
Lo más conveniente es el instalar sobrealimentado-

ros, los cuales nos proporcionan una mayor cantidad de 
aire, por lo que podremos quemar una mayor cantidad de 
combustible y por ~onsiguiente tener una mayor potencia. 

Los turbocargadores, constituyen el medio más aprQ 
piado para sobrealimentar un motor de mediana y alta P.Q 
tencia. 

un turbocargador esta compuesto por un compresor -, 
centrífugo y una turbiná axial monta4os sobre un eje CQ 
mún. La turbina.rccibo los gases del escape del motor, 
los cuales la ~accn girar aproximadamente 70,000 a 
100,000 ~pm, con lo cual se comprime el aire, pasando -
al múltiple de admisión a una presión de aproximad~mente 
dos veces la presión atmosférica, también elevando la -
temperatura alre~edor de cuatro veces la temperatura am 
biente. 

• 
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Se tiene en algunos motorec enfriadores del aire 
de Jn admisi6n con lo cuAl se logra reducir la alta -
h'n1pf'ratttnl a que snle el nire del comprer::;or, logran
ele, con e !lo unct müyor dens :i.dad y por lo tanto Ltna col!! 
lnwt i ón milE; e[iciente. 

La tabla siguiente nos da idea de cr.tos rango~: 

- 1 
TEMPERATURA PRESION Df,NSIT>1\D 

CONDJC1:0N JlEL 1\IRE OF Pulg.Hg LB/pic3 
¡\mbj c:·ntc - - - - - 90 29.9 0.072 

Dcsp11~s del turbo 330 62 0.1'):42 

nespués del ~nfriador 
del ¡,j I:'C 

, . 200 \ 62 0.1242 - - - - - ---
Pcn:n t~ner. en cuenta este aumento de potencia, po

dcm0~ citar un motor marino 034~ de 6 cilindros en lí-
n~a, el cual nos dá 360 HP con turbocargador y 220 HP -
en nP.piroción natural, con lo cual podemos calcular que 
c-l numcnto de potencia en un motor con turbocargador es 
de GO';e., respec•Lo al de aspiración natura l. 

COMPONEN'l'ES: 

El componente mayor en los motores ea el monoblock, 
loa cuales ~on de fundición gris y con una resistencia -
altü.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 
mlsma fundición, las cuales pueden ser integrales o se~ 
cionados, dependiendo del tamaño del motor. 

El cigueñal 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
sistente. Los cigueñales se encuentran compuestos por -
muñones de biela, mufiones de bancada, brazos de biela, 
los muñones de biela pueden tener una o dos bielas. 

En los motores CATERPILLAR se emplea un proceso de 
forjado, el cual no destruye las lineas ·~e flujo del 
acero, siguiendo estas lineas el contoruy, del cigueftal, 

'¡ 

' ' 
.. 
\ 

·-
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d,uH.lnlc mm dureza (la cual varía de O. 090" a .140") a 
los munnnes mC'diantc un proceso C'léctrico. 

Lns biclclS son las pnrtes intermedias que hay entre 
el pir. LÓn y e 1 cigucnal, rr cncnentran formadas por .la C-ª. 
bezn, Jo cunl abrc:Jza al muñon del cigucflal. Y por el pie 
el cual e1braza el perno del pit=ctón. La parte intermedia 
es la cai1.t, la cuill esta en forma de I para tener un -
peno reducido en al~tnos motores la biela frene una vena 
par.a q11c circule act• i te y este aceite enfrie la parte i.n 
t~r.n~ rlel pistón y lubrique al perno. 

I.~os pj stones tienen la función de servir como pared 
movil de la cámara de e~pansión, transmiten a la biela -
la :l.uc•r:r:it motríz generilda por la presión de la combustión. 
Por ln tanto debe :tesisti.r. la carga a altas temperaturas, 
tranr·mitir el calor a las paredes de la camisa y resistir 
e 1 dP::cJr:H-;te debido al rose con la camisa. , 

Al fabricar un pistón, éste deberá tener una forma -
eliptica, en su diámetro y una forma cónica a su largocon 
ello se evita que haya contacto con las paredes de la cn
misn ctmnclo E.'l motor está trabajando a su temp~·ratura noJ:: 
mal. 

l·:xiutc diferencia entre loo pistones de un motor de 
iny,·c.·t~tón directu y ot 1:"0 dt~ J nyacciún median te prccámora. 

Uel.Jldo al trabajo do los anillos, estos no se encUC.!'! 
lrnn colocmlos di rectamente oobre el pistón, sino que se 
cuenta con una banda de hierro, la cual soporta las carg<B 
a que son sometidos los anillos, de esta forma evitamos -
rápidos desgastes 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 fogonazo de la combustión erec~~ 
no lil parte superio~ (cárter) del pistón. 

l .. oa nnillos son e lC'mtmton qua sirven para evitar tl""' 
la compresión pase hacia el cárter, así como que el 'acei
te de lubricación pase en cantidad excesiva a· la cámara -
de combustión. · 

J 

Las características que deben reunir los anillos son 
los siguientes, 
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1.- Ser. suficientemente elást.icos para permitir el 
montaje y mantener ln presión ne~esaria sobre 
las paredes de la camisa. 

2 ... Ejercer una presión uniforrne sobra toda la cir.c 
cunf~rencia. 

3.·- Tem~r la suficiente dureza pnra l:'esistj r el de~ 
gaste. 

En motor~s de precámara se cuenta con anillos cromi!_ 
d~s para darles mayor resistencia al desgaste, mientras 
que en Jos motores de inyección directa el anillo de com 
p~~sión es endurecido mediante molibdeno y el de lubric~ . , 
Clon con cromo. 

Existen varias formas de la cara del anillo, como -
~on: rectanguJar, trapezoidal, eliptica, etc. 

Las camisas pueden encontrar de tipo seco o bien de 
tipo hÚmedas, este t~rmino proviene del hecho de que en 
el prim~r caso la superficie ext~rna de la camisa, está 
en contacto con 1~ fundición, mientras que en las segun
das están directamente bafiadas por el agua. 

Las válvulas son elementos que deben resistir car
gas de impacto repetidas en sus caras, con los asientos, 
dC'biéndose mantener sin deformacj.ones a pesar de las al
tas temperaturas a que están sometidas (alrededor de 
700° e). 

La válvula deberá poder transmitir al agua de refri 
geración el calor que recibe, la disipación del calor -
tiene lugar a través del contacto entre el vástago y su 
guía por ello entre menor diámetro tenga una válvula, m.! 
jor será su enfriamiento, así como una longitud grande y 
diámetro del vástago. 

Debido a lo anterior se encuentra que las válvulas 
del escape son menores que laE¡ de admisión:t teniE::.::ndosC' -
en los cilindros de dtmension~s grandes dos válvulas de . ' admisión y dos de escape. 

1 • 
, En los motores CATERPILthR, se encuentran tres tipos 
aiferentes de material en las\vál~~las, en el vástago se 
:tiene acero al carbón, la cabj!za es de aleación ao::ero-·s·j
;li~ón y la cara es de estelitjt para tener poco desgaste. 

~ l .. ,, .. 
1 
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Se cuenta con un retador, el cual gira 3°cada vez 
que r:e acciona la válvula, con ello el desgaste produ
cido es más uniforme. 

Cuatro válvulas por cilindro, dos de admi.sión y -
rlos de escape, cada una respirando por su propia lumbr~ 
ra, transfieren rápida y eficjentemente los gases de ad 
misión y escape sin provocar contrapresiones. Los moto
res ñe cuatro válvulas con lumbreras paralelas también 
tienden a consumir menor cantidad de combustible, y a -
func:1onar más fríos que los motores de dos válvulas. 

Otra característica de los motores CATERPILLAR, es 
un m::-canismo que avanza y retat"da automáticamente la in 
yección de combustible, de acuerdo a la:velocidad del~ 
motor. El proceso de combustión necesita un tiempo fijo, 
o c~r.i fijo, para llevarse a cabo sinimportar· la veloci 
dad del motor. También debe tomarse en cuenta el retraso 
de la ignición, el cual es. el tiempo que ··ta."Da el combus
tible para mezclarse con el aire y alcanzar la temperatu 
ra de ignici6n espontá~ea. 

Para compensar las constantes en un motor de veloci 
dad variable, el mecanismo de sincronización automática 
avanza o retarda la sincr'onización de la inyección. Al -
girar más rápido el motor, se inyectará antes el combus
tible para que se obtenga una combustión óptima. 

J\1 acelerar el motor, los contrapesos m•1even 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 estriado, en color gris, en la 
dirección de las flechas. El pistón girará en la estría -
en espiral, haciendo por lo tdnto que gire el engranaje -
de sincronización del combustible. Al disminuir la velo-
cidad del motor, los contrapesos abren la válvula, permi
tiendo que el aceite fluya con mayor·rapidez, y que el r~ 
sorte de retorno, que se muestra en azul, regrese el pis
tón, retardando la inyección del combustible. 

Se debe contar con un amortiguador para evitar los 
ef:ifuerzos tors.ionales que ocurren en el cigueftal. 

Existen dos tipos de amortiguadores, uno de tipo vi~ 
coso (a base de silicón) y otro de hule. 

La vida de un motor depende en gran parte del sistema 
de lubricación, para ello se cuenta con una bamba de des-
plazamiento positivo, ~a cual mant~ne un flujo constante 

r 
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bajo presión constante, para maptener el aceite libre de 
carbón se utilizan filtros, los cuales pueden retener 
partículas hasta de 15 micrones. 7 

En todos los motores CATERPILLAR. se utiH.zan enfri_! 
dores de aceite, con lo cual se logra mantener el aceite 
a una temperatura óptima para una lubricación eficiente,
considerando que el aceite no solamente lubrica sino que 
también sirve como agente enfriador. 

-
Inq. néctar Sosa llemánaez 
:;ercnte de Ingeniería. 

*mglh 

i 
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4.2 a) TRANSMISION MECl\.NICA 

Transmisión Directa es el nombre que' cat~rplllar les 
da a las transmisiones similaJ~cs a las de tipo dP. palanca 
de cilmbios que existen en los automóviles •.. . . . ( . . . 

P:>r lo cjE'neral, una transmisión es ~1 mecanismo de 
conlrol de fuerza en el tren de potencia .de un Vfi!hÍculo 

Una transmisión Directa en combinación con-un embra
gue principal controla la potenci~ producida ,por. el mo--

tor ele este tractor. .. · . . 
Pero, específi~amente~ ¿qué ~s:la ~e~ba~e-una tran~ 

misión? 

Unn transmisión proporciona el avance y el retroceso, 
diferente·s vciocidadc>s y diferentes f~.,r~as ·de empuje 
(o tiro). 

una transmisión controla la di~ec;::ción;, ··la .velocidad y 
la fuerza del· movimiento de un vehículo. 

Piensen ustedes para qué se necesitan· es~~s funciones. 

Una transmisión permite que el trac:torista hag~ trah..!!, 
jnr su máquina·con eficiencia utilizando la velocidad más 
rápida a que se puede mover la carga. . . 

1 ! " 1 

En resumen, entonces, un~ transmisión controla 
rección, la velocidad y la fuerza del movimiento de 
hículo. 

la di
un ve-

En las Transmisiones Mecánicas, el avance y retroceso, 
los cambios de velocidades y las multiplicaciones de la -
fuerza de propulsión se producen mediante la conexión mecá 
nica de diferente~ ••trenes •• de ~ng~anaje's en eje~ ~rale-
los. La fuerza de propulsión es tránsmitida y modificada -
por los engranajes. Por lo ta~to, para comprender cómo -
funciona •na Transmisión Directa, es necesario comprender 
algunos conceptos y términos básicos r~lacionados con los 
engranajes. 

-~ 
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cnt~rpillnr utiliza dos tipos de TranAmisiones Mee~ 
nicnG: 

Lo. tranomisi6n de tipo de Engranaje'. Deslizante y 
Ln trnnsmir.ión de tipo de Collar Deslizante o de F~ 
grnne Constante. 

TMNSMISION DE ENGR1\N1\JE DESI.IZl\N'rE 

' Éstudiarcmos primero una transmisión de Engranaje 
n='sl.i.zunt~: éste os el tipo que encontramos en modelos -
-recientes de los Tractores • 

. un cngra~ajc es de tipo recto si sus·dientes se ha
ll&ln pilralelos con- su eje. Algunos engranajes rectos· ti_q 
nen mazas. Su~ perforaciones pueden ser lisas o estria-
das. otros engranajes rectos forman una sola pieza con -
~Ju eje. 

El mecanismo de cambios se halla emperpado a la ca
ja de la t~ansmisi6n; La horquilla de cambios de avance 
y mnrcba a~rás. y otros que mueven los engranajes de ve
locidad •. 

!. .. ~ 

Todos los engranajes. excepto el engranaje loco, se 
hallan fijados a los ejes medinnte estrías •. 

Ahora_Qbserv~n los trenes de engranajes de avanée y 
marcha atrás. ¿Se moverá el tractor con mayor rapidez en 
primera de marcha atr~s o en prtmera de avance? Las ve
locidades de marcha atrás son más rápidas, debido a ~e el 
engrqnaje impulsado en el tren de marcha atrás es más pe
queño que el engranaje impulsado en el tren de marcha 
atrás hace g~rar al c:ontraeje con mayor rapidez.-

-
Ahora veamos una Transmisión de Engrane Constante. -

Se u~a este tipo de Transmisión Directa en los D7 y les -
D9. 

Esta es la Transmisión de_Engran~ Constante. Al igdal 
que 1a-transmisi6n antes estudiada ,tiene tres ejes.que
sostienen a diferentes trenes de engra*ajes. Pero noten -
estas diferencias entre los dos tipos:~ 

1 
1 
1 
1 
1 
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Los engranajes son engranajes helicoidales, no en
granajes rectos. 

Los trenes de engranajes en esta transmisi6n están 
todos encastrados entre sí: están constantemente coneQ 
t:¡•clo·_;. Los engranajes no se deslizan de atrás para ade
lanto. 

r..as l1o1·qnillas de cambios del mecanismo de cambios 
so J1all~n ajustad~s dentro de collares doslizant:os sepa 
rados, no dentro de ranuras en llk"lZas de engranajes. 

Hay varias razones por lns cuales se usun rngrana-
jcs 1•clicoitlalcs en las transmisiones de los tr~r.torcs 
ele t·llmaño más grande. Los dientes de los engranajes 
hclicoidales son más resistentes que los dientes de los 
C'll<_rr•tnaj~s rectos, debido a que los dientes de un engrn. 
lli1jC' hclicoidal non más largos que los dientes de un en 
9rmmje rcc·to del mismo ancl1o. Adenás, los engranajes -
l1elicoidales pueden funcionar ~on-mayor-suav~dad-Y-d~·----------
mancra más silenciosa que los engranajes rectos, debido 
n que varios dientes de un engranaje helicoidal se ha--
llan parcialmente conectados al mismo tiempo • 

. Los engranajes helicoidales tiene caras rectas y
dientes cortados a un ángulo con respecto al eje y a la 
perforaci6n del engranaje. Extendiendo una línea traza
da a lo largo del borde de un diente del engranaje, al
rr.dedor de un cilinclro del tamaiio del engranaje, se pr.Q. 
duce una. línra espiral., una hélice por lo que se usa la 
pnlabra hcl.icoidal. 

El funcionamiento de una Transmisi6n de Engrane -
Constante puede explicarse mejor construyendo un tren -
típico de engranajes de engrane con~tante. 

El engranaje motriz como uno en el eje superior -
do la·transmisi6n el eje activado por el motor. Los en
qranaj~A motrices se hallan fijndos a sus ejes m~dinnto 
~atrías y giran con los ajes. 

. 
Los engranajes impulsados tienen perforaciones li

sas y giran sobre bujes o mangas. Las manqas se hallan 
fijadas a los ejes mediante estrías. La maza de un en
granaje impulsado tiene dien~es. . ; ' 

'1 

\ 



- 4 -
. , 

tos cngrnnajcs motrices y los engranajes impulsados 
sic•mpro se hnl lc:m conectados entre sí: cuando los engr,!\ 
najcs motr:i.cos on al eje supcri.or giran, los ongranajea 
impulsndos giran en sus rnangas. 

Cnñn cnqranaje impulsado tiene un conjunto de ~on-
junto de collnr dC'.=Ilize:lnte jtl'lto a él, al lado a su ma:t.o. 
d(mt;:~ur.a. 

Un conjunto tle collar deslümnto tiene dos pttrt:.cs: -
ol c·olJ nr deslizante y el on']ranaje. J .. a. rnnurn al1::-cdedor 
del CtJl.lar da cd.bida a unn horquilla de cambios. J .. n per
f~r~ción del collar está ootriadu y el collar puede des
li:ohtrse do atrás para adelante sobre los dientes del en
gr:mnja .. El engranaje se halla fijado mediante estrías -
al eje de manera que el eje y el collar deslizante giran 
juntos. 

:rara cambiar de velocidad en una Transmisión de En
grano Constnnte, el tractorista empuja una palanca de -
camhios y mueve una ho.rquilla de cambios CJ1le desliza un 
collarparcialmente sobre los dientes en la maza de un
engt'anajc! impulsado. 

En esta posición, el collar deslizante asegura el 
engranaje impulsado al conjunto del collar deslizante. 
cuando el tractorista libara el embrague, el engranaje, 
el conjunto del collar deslizante y el eje giran juntos. ·~ 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 
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4.2 b) SERVOTRANSMIStON 

La servot-rtlnsmisión sa El'.ltninistra con casi todo ti 
po dt'! vehículo de movim:i.ento de tierra, y su popula't'i-
dild amnr-n t.-a rápidmn~ntc. 

Jtr-..no,ridil. de su caja, la servotransmisión consiste
en un número dr! embragues y juego de engranttjes planeto. 
rios m:mtados juntos de esta manera. Hay cuatro embra-
gues en estil. trnnsm.i!:; ión. [)f.lrno~ un vistazo a los compo
n(•n t-:.c·; tl•'! uno d ':! es tos embragn es • 

r.a pie?.a 9 ra'1dC'! on ama't'illo, a la izquierda, es la 
cnja dol e•Rhl:.:tqttc. La pieza en la parte de adelante df3-
la co:-~ja es el pistón. En frente, y hacia .la derecha del 
p:istó.,, hay un di:;co revestidq de bronce seguido de un -
disco de acero sin revestir. El nÚmP-ro de deseos revcsti 
dos y discos sin revestir variará entre los diferentes -
embr~gucs y las diferentes tranomisiones, pero los discos 
reve~tidos y los discos sin revestir entán siempre colo
cados,en forma alten1ada en el embrague. 

Este es un corte de un embrague de servotransmisión. 
I.a pieza grande a la izq.1ierda en 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=eite en el 
pistón. El aceite a presión mueve el pistón hacia la d~~~ 
cha, contra el disco rojo. El pistón continúa moviéndose 
hacia la derecha, hasta que todos los discos rojos y los 
discos azules se han juntado y el resorte se ha comprimi
do. Nótese que los discos rojos van estriados al diámetro 
exterior de·la corona. cuando los discos rojos y los dis
cos azules están enganchados, la corona está detenida. 

El juego de engranajes satélites gira dentro de la -
corona, aquí se muestra en amarillo. La mano ejecuta la 
misma función que el embrague. Esto es, sujeta la corona 
de manera que el juego de engranajes planetarios pueda -
transmitir potencia al motor. Paro nos estamos adelantan
do a nuestra historia. Discutamos los engranajes pl~neta
rios básicos. 

El juego de engranajes planetarios deriva su nombre 
del hecho de que están dispuestos igual que en un sistema 
solar, con los engranajes satélites girando alrededor del 
engranaje solar. 

) 
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I~Knminemos la relación de rotación de los engranajes 
Datélites con reapecto al engranaje solar. En ~ste cnso,
los cng~annjes sntólitcs giran en la dirección opuesta d~ 
lll rotación d~l f.mvrnnajo solar. Tome!lttlS un momcn·to para
cstnhlecer. esta relaci6n firmemente en nuastra mgnto. 

Con ln adición de una corona, tenemos un juego ~e en 
graniljes plonotario.E! completo. Si la corona blanca es sn-

jcl:a t.lc nhlncrn que no puada moverse, la rotación del en
grana:jc ~olnt' forzarc.1 los engranajes satélites a girar -
df'ntro OC' la corona. Los engranajes satélites girarán al
rededor del engranaje solar. 

Aunque hemos agregado una corona y otro engranaje s~ 
télite. la relación entre el engranaje solar y los engra
najes sat~lites no cambiará. 

Si la corona se sujeta de manera que no pueda mover
se, y el engranaje solar está girando, los engranajes sa
télites girarán alrededor del e~granaje solar y dentro de 
la corona. Recuerden, en un juego planetario un miembro -
debe ser el miembro motriz, un miembro debe estar sujeto, 
y el tercer miembro transmitirá la potencia~ 

Si sujetamos el porta planeta-rio y l1acemos girar el -
cngrLinajc solar, qué sucedería? La corona giraría y se
ría el miembro que transmite la potencia, pero transmite 
la potc-ncla en sentido inverso. 

Otra configuración de engranajes planetarios es la -
udición 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 se agrega una corona a los engranajes satéli
tes exteriores, encontramos que las coronas girarán en la 
misma dirección que el engranaje solar. Sigan las flechas 
rojas y determinen Uds. mismos cómo se hace girar la corg 
na blanca. 

Veamos cÓm:l estos juegos .. de engranajes planetarios -
se utilizan en una servotrans:nioión. 

Hay un embrague y juego )le engranajes planetarios -
por cada transmisión de veloc;ldad y para ambas direccionas 
avance. y retroc:.eso. Esta vist13. muestra el conjunto general 

' 
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uf! f:'tnl>rilgues y juegos de engranajes planetarios, pero de 
mo:::1 un vist\\zo a una transmisión simplificada para. ver -
c.·tímo los j ucgos de engranajes planetarios y . embragues --
t.rnnsmiten la potencia. · 

Cada dirección tiene un embrague y juego de engrariA 
~ics pl\\nctnrios marcha atrás y avancer y cada velocidad 
tiene un C':ltbrague y juego de engt:anajes planetarios. va
mos ., trabajar con una transmisión de dos velocidades s~ 
9uncln y primera. 

I.a potencia del motor es transmitida al eje de entr-ª. 
da rojo por medio del convertid~r de par o divisor de par. 
Los engranajes solares para marcha 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.tiene los engrana]es satélites para el 
avance y la segund~ velocidad. ' 

El eje azul es el eje de salida, y los engranajes 
planetarios de velocidades están montados en el. eje de SA 
lida. 

Recuerden la disposición d~ los juegos. planetarios -
desde el motor: marcha atrás, avanée, segunda y primera. 
Dividamos este modelo de transmisi6n en dos partes engra
najes direccionales y engranajes de ve-locidades. . . 

Esta es 1~ mitad de dirección de la transmisión. Mar 
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 atr~s? 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 solares rojos están mon~ados en el eje 
de entrada, los engranajes solares también girarán. El en 
granaj e solar de marcha atrás, el que está ··a la izquierda, 
fuerza sus engranajes a girar, pero no está transmitiendo 
potencia. 

1 

Recuerden: para que un juego de engranajes planeta-
rios transmita potencia, un miembro debe girar, un.miembxo 
debe estar s~jeto, y el tercer miembro debe ser el mie~ 
mandado. PUesto que no hay un miembro sujeto en el pr~er 
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juego planetario, no hay transmislón de potencia. 

Sin embQrgo, el segundo embrague se hn enganchado 
y ac ho. detenj.do la corono.. F.l. segundo cngl:anQje solar 
eotá nccionundo sus engranajes satélites. Puesto qua -
ln corona está sujeta, los engranajes satélites son -
forzilclo~ a CJ:i.rar en el interior de la corona. Los en-
granajes satélites, a'e esta manera, accionan al porta
planetario en el cual están montados., y el portaplanot,!!. 
rio girará en l.a dirección indicada por la flecl1a • .. ,, 

Examinen este flujo de potencia de nuevo paraase
gurarsP que 1~ han entendido. 

H Jiasta este momento hemos examinado una servotran~ 
mislón muy simplificada'a fin de obtener un entendimien. 
to básico de la relación de los juegos de engranajes -
planetarios. En este momento, empezaremos la construc-
clón de una transmisión más real. &npecemos con el com
ponente básico de una transmisión típica. 

Este es un eje de .. 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 Uds. recuerdan, la tr~,smisión simplificada -
que acabamos de examinar tenía sus engranajes solares -
dispuestos en el eje en una forma similar. 

,, 

1n ojo i.l.?.ul es el ojo do salida. En éste eott\n mon 
tnuon los enCJranQjcs solares de la segunda y primera v,g 
locidQd. El extremo 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 l1ace 
de nuevo referencia por medio.de números. Empezando de~ 
de la izquierda, el lado de entrada, están numerados, -
uno, dos, tres y cuatro. 

Ahora empecemos a agrega1· portadores a los engrann 
jcs satélites. Este es un portaplnnetario típico. Noten 
que los engranajes satélites,están montados en ejes 
grandes montados en el portador. 

, 
Los portadores, ya lo s.~ben, tienen diversas for-

mas y tamaflos r pero todos ej f1cutan la misma operaci6u -
1 

' \ 
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son la baso de montaje para los ejes de los engranajes -
.oatúlitcs. 

J\rtu.:l )l('"mnn a.grc')nclo bn po1~tndor delantero pora nl. -
jtlf•qo lle engrnnnjos sntélitas de milrcha atrás. I.a mitnd 
clcl p:n~taclor c;c ha cortriclo c:ln rnaner.a que se pueda ver có 
m~ r.•stn mo11taclo y cómo sujotn los cngrannjes satélites. 

El portndor siguiente es el ~rtador central. 

El portador central es el componente que conecta l~t 

c-nl1:r1cla rojil. eje direc ional y el eje de salida azul, y 
llC"Vil los E"ngranajes satélites para el avance y la segun 
dn vc:-lociclc:u=t. 

Los tr~n portadores están montados en cs~a vista: el 
porl:<tdor delantero, el portador central y· el portador trn 
soro. 

J\quí tenemos marcha atrás, avance, segunda velocida~ 
y primera velocidad: o planetarios No. 1, No. 2, No. 3 y 
No. 4. Tomemos un momento para familiarizarnos con el -
conjunto de los portadores, ejes y engranajes planetarios. 
Qué necesitamos para completar esta tr~nsmisión? 

Necesitamos agregar las coronas y los embragues y nQ 
cesitamos colocar el conjunto completo en una caja de acs 
ro para protegerlo. Agreguemos ahora estos c~mponentes. 

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 paree~ complicado, pero Uds. pueden identificar las di 
versas partes con las cuale~ ya se han familiarizado. 

El eje rojo es el eje de·entrada, y los engranajes -
solnres de marcha atrás y de avance están montados en é~ 

te. El eje azul es el eje de salida, y los engranajes so
larc.o de segunda velocidad y primera velocidad están mon
tados en éste. Las partes verdes son los engranajes satci-
lites y las partes en gris son los portadores. El port~

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 velocidadr y a 
la derecha está el portador trasero o portador de primera 
velocidad. 
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r .. a parte pequeña en rosado, en el po·ctador central, 
es un tubo do lubricación que lleva el aceite a través -
del centro de la transmisión. Lils áreas en amarillo obs
curo repro5entan la caja, y los embragues que se muestron 
en nmL'lrill.o claro est~n dispuestos alrededor de los res-
pectivos juegos do engranajes planetarios. Las partes en 
amarillo son las coronas. Hay también un engranaje de cg 
ncxión entre los engranajes planetarios de marcha atrás y 
el portador delantero. Esto lo explicaremos más adelante. 

La línea rojo en esta vista representa el flujo de -
potcncda a través de la transmisión. Los círculos rojos -
en.el área de los embragues indican los ~~b~agues que es
tán enganchados. Los embragues segur! do 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 -
marclla atrás están trabajando como engranajes locos debi
do a que no lÍay ningún miembro sujeto. Sin embargo, el se 
gmÍdo cnibrague, el embrague de marcha adelante, está en-= 
ganchado y sujeta a la corona. El engranaje solar rojo PA 
ra el avance, está girando y el embrague está sujetando -
la corona, de manera ~e los engranajes satélites forzarán 
al portador central gris a girar. 

El portador central gris también lleva montados los 
engranajes satélites del juego de engranajes planetarios 
de tercera, el cual es ol planetario de s~gunda velocidad, 
de manera que los engranajes satélites de segunda veloci
dad están girando. Pero noten que el eribrague de segunda
velocidad está sujetando a la corona. En consecuencia,JOs 
engranajes satélites son forzados a girar en el interior -
d~ 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. néctar Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 
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4.3 C L U T C H 

a) M Q e á n i e o 

Un cmbrag11e provea una conveniente conexión y desco
nexión del flujo de potencia. 

Si la plnca azul estacionnria se empuja contra la 
ruedd giratoria roja, las dos 1,a't'tea girarán juntas. cuan 
ño Jas do!l p:trtcs están unidas, está fluyendo fuerza. 
Cunndo las partes están separadas, deja de fluir la fuer
za. 

Todos los embragues unen partes prensándolas para 
tr.lnsmi tir fuerza. 

•.:. ... 
En este embrague de tipo de fricción, se pre~san mu

c11os discos y placas planas de m~tal. Este es un embrague 
direccional de un tractor de tip~ de carriles. 

En este enfurague de tip~ de quijadas o mandíbulas,· 
pdrtcs con fonna sjmilnr a un engranaje se int.ertraban al 
ner J>rensndas. Esta vista muestra un control de motoniv~
lnilnt:a. Los embJ::-agues de tipo de quijadas- so u.;an to:mh..:.én 
t•n las trabas de diferencial de los Tractores Series 600. 

El embrngue del volante, como lo indica su nombre, 
se rnnnta en el volante en la pnrte trasera del motor. 1\l
ynnnn ve-ces se usa el no'ltbrc de ••e:nbrague mnestro" o "em
brague' principn.l", porque este e'!11brague transmite todn la 
potencia del motor al tren de fuerza. Discutamos primero 
Jos embragues del volante de tjpo seco y de aceite y des
pués los C'mbrn.gues de dirección. 

Un embrague del volante sirve para tres propósitos. 
Uno es ar.rancn~ el motor sin carga. Otro es poner la máqq! 
na en movimiento en for.ma suave. Y tercero, cambiar velo
cidades de acuerdo con las condiciones del terreno. 

A esta tractor se le ha removido el a~iento, las pla 
cas del piso y.el tablero para mostrar el embrague del VQ 

lante en la parte trasera del motor. El pequeño tambor de 
trás del embrague y la junta universal. Estos componentes 
se discutirán después. La palanca manual de control siem
pre está al lado izquierdo del operador. 

y 
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niatóricamente, los embragues del volante caterpi
llar ltan sido de tipo aceite y de tipo seco. Debido a que 
ol de tipo seco es más simple, lo discutiremos primero. 

Cunnrlo se ven del lado derC'cho, las partes internas 
tlcl. t'mbro.1gue se ven nsí. Note el volante y el discn en rn 
jo, el ejt:' y ltl.s plactl.s en nzul y el varillaje de control 
y col lnr de engnncl1e en amarillo. El eje azul so extiende 
por un cojinete en el volante rojo. 

Aquí est6n las partes del embrague. l>.:! nuevo note el 
disco, las dos placas, el varillaje, el collar de engan
che y el c:ic. Construyamos este conjunto con comp::mentcs 
individuules 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 detier1e 
el giro del embrague cuando éste está desenganchado, a 
fin de ayudar a cambiar engranajes. Este freno po está h~ 
cho para detener al tractor. 

El extremo delantero del eje entra en e~ cojinete pi 
loto en el c~ntro del volante. Note las estrías en el eje 
y los dientes en la cara interna del volante. un disco de 
embrague con dientes externo entra en los dientes del vo
lante. Este disco estaría localizado entre las dos placas 
que se ven aquí. Note la parte de la maza con forma de en 
grani.l.je de la placa de la derecha y los dientes internos 
en la placa izquierda. La pla~a 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 embra
gue. Resumamos el embrague de tip~ de fricción. El disco 
dentado gira con el volante y las placas sujetan fir.memen 
te el disco. TOdo el conjunto gira para transferir la po
tencia del motor a la transmisión. 

Para prensar las placéls contra el disco necesitamos 
un mecanismo actuador como el que se ve aquí. Un collar 
de con~xión se atornilla en la maza roscada de la placa 
fronta~. Otro collar está libre para deslizarse hacia ade 
lanto y hacia atrás al s~r movido por la pieza amarilla. 
La pie2la amarilla es la ;-caja para el cojinete de desengan 
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cl1c d~l cmbr¡¡guc. cuando el embrague está enganchado 
(prensado), la conexi.ón empuja contra la placa trasera C.Q 

utr:> se muestra aquí. Un¡), ¡J,cción tlo sobrecentro mantiene a 
lils partes firmemente unidas. 

D:.:1 t'stc clibujo note que atornillado el collar en la 
mn?.n roscadn se apriet~ el ajusto del embrague. 

Cmmdo so clcsengnnclul el r.mbrague (no hay fuerzas de 
prcsiún), ln ca;n Q.marilln se mueve é.l la izquierdo. y las 
con~xjonC's se nlejan de la plac.\. Se asegura un descngan
clle p:mitivo con unos pequeños rc!Jortcs que empujan la 
placa trnst:'r&t alejándola del disco. 

Este dibujo muestra el volante rojo y el disco con 
dientes externos. Se muostran en azul las dos placas en 
el ci•'· El mecanismo actuador os amarillo. La alanca ve~ 
de cut~ dentro de la caja del embrague y mueve el collar 
de enqancl1e. 

Se muestran en azul los resortes para un desenganche 
positivo. Note que los resortes separan las dos .. placas, 
pero .:rtQ. t~can al disco. Cuando se desengancha el embrague, 
nada ubica horizontalmente al disco. Es importante dejar 
enganchado el embrague del volante de un tractor si el m.2, 
tor 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.necesitarán embragues con mayor capacidad. 

Dos métodos (aparte de aumentar el diámetro), se USA 
ron par~ reforzar los embragues: (1) añadir más placas y 
diRco~, y (2) lubricar y enfriar las partes-con aceite •. 
Ambna mojaras se introdujeron al embrague de aceite cate~ 
pillar. 

Este embrague en aceite para un tractor pequeño se 
muestra ya removido del vehículo y visto desde la parte 
trasera. Note el freno, la brida para la junta universal, 
colatlor de succión, sumide~o, bomba, bayoneta indicadora 
y tubo de llenado de aceit1. 

Esta fotografía de un ~orte de un embrague diferente, 
muestra el volante y c6mo qjustan los discos, las placas 
y el eje. f · 
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Una placa con dientes externos (para engranar en el 
volante) se encuentra entre dos discos. En embragues se
cos, el disco, no las p~acas, tenían dientes externos. Só 
lo se mucstrtt un disco. r.as muescas radiales forman len
giicta:; que están dobladils ligeramente para proveer una s~ 
parilción positivn de lns placa~ y los discos cuando el em 
hragun no r.stá enganchado. 

Jo:ste Nl otro tipo de disco. Iñls mucscils circunferen
r.:inlc-r. produc~nn seccj.ones angostas alrededor del exterior 
dC' ln placn. Estus secciones ilngostas so doblan pnril for
milr 11 1.cn•JÜctas". Ambos estilos de discos se han usado en 
embragups en aceite caterpillar. 

~sto corte resumirá la porción mec~nica del embrague 
del vol.ilnte en aceite. 

Hay una junta roscada que sostiene las partes actuan 
tr.s a la abrazadera circular. Si el anillo menor se ator
nilla más en ~a abrazadera, se apretará el ajuste del ~m
brague. 

El flujo del aceite en el embrague es como sigue: de 
ln },omba 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 sistetna de aceite del embrague combinado 
con el aceite de la transmisión. 

El nceite en un embrague de volante tiene estas fun
ciones principales. La más importante es enfrj.ar las pla
cas y discos. El enganche repetido de un embrilgue_genera 
calor por la-fricción de los platos y discos entre sí. Bl 
flujo de aceite sobre las caras de estas partes se lleva 
el calor. El aceite lubrica los cojinetes en cada extrem~ 
del eje y bajo el collar deslizante. El aceite también 
limpia todas las partes móviles • 

Un colador de succión en el Sllmidero remueve partíc:.Y, 
lüs y suciedad del aceite ante3 de que fluya por la bomba. 
El nivel de aceite está generalmente Ull poco por debajo 
de las partes giratorias del embrague. Demasiado aceite 
causará sQbrecalentamiento. 

\ 1 
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l!ompr\whc-l el nivel del .acc~te y limpie rcqulm:rncnt~ 
_g.] ___ ~-~~1 ~.clQ~ pilra noeCJllt"~r Üm:t: ,vicla··de servicio satisf:acto-
r~i.a. fnf.l cnladorea de succ"ión están en diferentes locali
?.i\chntf'S en oi:ros cmbl:'ílgucs. 

r,:t rt•moci.ón e in~tnlnción do embragues do volani:e cm 
il l qtm:•r. miiqnin;:¡s se hncc más r.c'ipida y segura usanclo la h.Q 
rrilmicnta que oc muC'stril aquí. Vea la sección de "llerra
miC'ul.:ts t:tLibricadas" ("Fnbricab:-cl Tools") del Manual de IJe 
r.t·am i.cntilD de Servicio para el dibujo do esta herramienta. 

nay dos embragues de dirC!t~ción en el tren de fuerza 
de un tractor de tipo de carriles. 

"J'rabajan bajo el mismo principio básico del embrague 
el el volnntc. Los embr~9ucs de dirección proporcionan una 
rápjda desconexión del flujo de fuerza a cualquier carril 
de la máqui~a. Se encuentran entre el engranaje de la co
rona y los mandos finales. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 
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r~a servotransmisión es uua combinación de rlr.>s trans 
misiones: una transmiai6n planetaria de velocidades y -
una transmisión hidráulica multiplicadora del par .. 

Esta transmisión incluye el convertidor de par, la
tranomi::;i.ón planetaria y los engranajes de transfercncio.. 
El convertidor de par está en el interior de la cuhierta 
qnc vemos a la izquierda, la transmisión do velocidades -
en la caja central, y la caja de los engranajes de trans
ferencia a la dcrecl1a. 

E;t. convertidor de par es una fonna de acoplamiento -
hidráulico usado para transmitir potencia decde el motor 
a unn unidad mandada. No hay conexión directa entre el m2 
tor y la ~nidad mondada. No tiene embrague principal, CQ 

lamente el mando hidráulico. 

Hay dos tipos de mecanismos hidráulicos usados para 
transmitir potencia: el acoplamiento hidráulico y el con 
vertidor de par. Ambos son dispositivos de mando hidráu
licos que usan la energía de fluido en movimiento para -
transmitir potencia. -

Primero, el mando del convertidor de par absorbe los 
golpes de las cargas, tales como las que se producen en -
un tractor empujador y una traílla durante durante la ca~ 
ga. También son absorbidos otros golpes y vibraciones en 
los trenes de potencia~ 

Los 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 forma automá 
tica la multiplicación alta del par necesaria para~compen 
sar por el aumento en la carga sin necesidad de ejecutar 
cambios de velocidad. Debido a que la hoja topad~ra se eD 
tierra y disminuye la velocidad de la máquina, el par de 
trabajo fuerza de empuje se hace m~yor. 

Este convertidor de par en particular es una vista -
en corte para la instrucción. La caja se ha cortado de r.1~ 
ncra que podamos ver las partes que trabajan en el inte-
rior. 

l 
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fJil caja gira con el motor diesel. Los dientc.-s ae -
en~p:-;u¡,_tj e engramm con el volante del motor diese l. El -
~jn tln .Galicla está a la derecha. 

Mirando C'n forma más detenida, vemos que los álabeo 
dC' Jn bomba, de la turbina y clcl estátor son curvar.. Re
C'Ul"'l ,len, un acoplamiento hidráulico tiene álabes rectos, 
plnno:-; y radiales. 

gr;Ln r.s uua visto. en corte de un convertidor de pLl.r 
que muc~tra: 1) la cnja girato.cia y 2) los álabes de la
bomh~, 3) la turbina, y 4) el estátor. 

Ln caja girLl.toria y la bomba giran con el motor; la 
turbina Jmce girar el eje de salida y el estátor está fi 
jo, milntenido estacionarlo por la caja de la transmisión. 

JU aceite fluye hacia arriba desde la bomba girato
rjn ¡:,]rededor del interior de la caja, hacia abajo pasa
do J;:l turbina. Desde la turbina, el aceite vuelve a ser 
dirigjdo por el estátor de vuelta a la bomba. 

r-

•-:1 acoplamiento hi-dráulico, no tiene un estátor, y 
a JO(!c"li.da que el aceite golpea la turbina, es devuelto o 
rC'bol:a en la dirección opuesta a la de la bomba. Este -
aceite todavía en movimiento tiene energía pero esta 
eneryía se opone o actúa contra la bomba. 

Agregando un estátor a nuestro acoplamiento hidráu 
li.co básico, ponemos a trabajar esta energía que se pj!.~ 
el•"'· 1\ medida que ol aceite gol.poa ln turbina y es devu•.:-1. 
1-f.a r·n unil dlrección optte:Jta n ]il. do la bomba, el oatá.-
t.r,,· vuelve a dirigir el aceito hilcia la bomba, de mang 

ra que la energía restante es agregada a la salida de la 
bomha. Esto aumenta o multiplica el par de entrada. De 
estn manera tenemos un conve~tidor de par, que cambia el 
par. 

Al igual que en el acoplamiento hidráulico, la bom
ba del convertidor de par gira con el motor, empuja el -
acc i te 11acia 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. Después de golpear la turbina el aceite fluye ha-

cia adentro. A medida que el aceite sale de la turbina,
se mueve en una dirección opuesta a la rotación de la bom 
ba. 

,j 
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El estátor hace que el aceite cambie de dirección 

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 do la redirección del acaite por el estátor, deA 
do la turbina hacia la bomba. La energía de este acei 
ta es agregada a la del aceite qua entra a la bomba. 

La potencia del motor diesel es transmitida des~ 
de la brid~ de entrada: La caja rotatoria y la bomba 
giran con el volante a su misma velocidad. A medida -
que la bonma gira, ·dirige aceite a la turbina, la cual 
gira l1aciendo girar el eje de salida. El aceite es deA 
viada hacia la bomba por el estátor. El estátor es man 
tenido estacionario por eLportadory-e~ sopor~e del-
~mhrague· de la transmisión. ·.n-

' 1 1 1 

La potencia del m6tor es transmitida a trevés del 
'¡-lf 

aje de salida de la turbina en ~órma de par. . 
( . 

·El convertidor de par provee una multipl~cación -
del par a la transmisión para todas las v~ocidades en 

:íf.~-· avance y retroceso. ~ ... · 
-. 

COmparando con una transmisión mecánica, el conver 
tidor de par provee.una mayor escala de funcionamiento · 
en cada velocidad seleccionada. Además, el convertidor 
de par se equipara con la carga dando velocidad y par -
variables sin c~mbiar ~e velocidades. cuando la carga -
aumenta, el par aumenta. CUando la-carga disminuye, el 
par disminuye. .. 

El aceito para el funcionamiento dol convertidor -
do par es suministrado por la bomba de aceite de la --
transmisión. La lumbrera de admisión del aceite está -

·sobro el eje de salida. La lumbrera de salida del acei
te está en el soporte del convertidor, debajo del eje -
ce Elalida. El flujo del aceite en el convertidor de Pa.r 
es indicado por las flechas. 

El aceite debe mantenerse a presión en el converti 
dor do par, para disminuir la cavitaci6n. La cavitación 
reducol la eficiencia del convertidor. La cavitaci6n es 

1 
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la fnnnnción de vapore~ de aceite alrededor de los álabes. 

F.sta es una vista esquen•ática de un sistema de aceite 
siulj"l ificado de convertidor c1e par. Además de ser el mecl i o 
dn tt:ansmitir la pot:encin,· el aceite es necesario para im
P"rli ,. cavitación,' eliminar el cillor y lubricar los compo-
llC'ntes del convertidor de par. 

El sistema del aceite del 
binado, por lo gcncr.nl,. con el 
tran~misión. El sintema t!pico 

convertidor de que está com 
sistema del aceite de la 
del aceite consiste en: 

VA T..VUIA HIDRAULICA DE CONTROL 
Vl\I.VUIJ\ DE PRESION MAXIMA 
EN"l'Rl\M Y SALl DI\ DEL CONVERTIDOR DE PAR 
ORIFICIO 
ENFRIADOR DEL hCEITE 
BOMBA DE SIDotiDF.RO 
COLADOR IMANTADO 
BOMBA DEL ACEITE 
FILTRO DE~ ACEITE 

Esto completa la construcción y funcionamiento bási-
c~ou de un convertidor d~ par. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 
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El si.stc-ma de dirección de los vehículos· para movi
miento rie tierra es muy importante, debido a quo ol l:c:m.a-
1\o y peso, así como las condiciones del terreno .falso o 
irreguli.lr, dificultan el control de la dirección. 

Las c<lrnctcrísticas de este sistema deben ser: faci
lidad y pre'=!isión. 1\. pesnr de q~v:l loa principios bánico::; 
de funcionamiento son los mismos, existe variüción en los 
sir,ternus de dirección de los vehículos. Por ejemplo: Las 
motoconfot'll!Lldoras cuentan con ruedas delanteras que giran 
tal com.:> las utilizadas ~n automóviles y camiones. Algu
nos cargadores de llantas tienen ~~edas traseras dlrecciQ 
nalas. Algunas motoescrepas de tres ejes cuentan cou el 
nistema de dirección en las ruedas delal"lteras y. otro ti-

.., po de vel1ículos llamados 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, compactauores y cargadores de llantas • 

.El sistema de dirección con el que ust~des segurame.n 
te se hallan familiarizados es con el utilizado en los 
automóviles. · 

l El volante se encuentra conectado a un extremo de la 
col.u"'lna de la dirección, .al otro extremo se encuentra 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 u~a exten
sión llamada brazo de la dirección o brazo Pitman. 

Las dos ruedas delanteras cuentan con perno~ pn~n gi 
ro.r a ambos lados. Para permitirnos controlar este movi-_ 
miento de las ruedas se usa un brazo corto que sa encuen
tra conectado a la rueda. Ambos brazos se encuentran co
nectados por un brazo de liga que permite que a pesar de 
que el mecanismo de la dirección se encuentre conectado 
únicü.mente a una rueda, la otra rueda debe seguir el n,ovi 
miento. 

En vehículos máo qri,ndes el control de lR dirección 
e!l más difícil que el de ·.los automóviles, debido a llan
tas más grandes, mayor cci'ltacto con el terreno y mayor r_g_ 
sistencia del terreno. Pc..ra reduci~· el esf•1erzo se pueden 
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utilizar relaciones miís altns. ¡Jera no es práctico debido 
a su lC'!nl:itucl, por lo rtue se opta en estos casos por un 
sistC'ma de dirección hidráulica. 

Si se cr~1cct~n cilindros a los brazos de control, el 
fluiclo hidráulico mueve las ruedas, ccn este arreglo es 
ncce:mrio conta:::- con un dispositivo p3.ra controlar e! flJ! 
ido, un ciC"pósito para almacenC\rlo y una bomba para lograr 
la circuJuci6n del aceite. 

'f!n este nr!'cglo el principio de funcionélmiento es cli 
fr.rentc al descrito en la dirección mecánica. 

j-:]. movimie-nto del volante se transmite al sinfín,. és 
te ;wtún una válvula de carrete que controla la dirección 
del fluido a los cilindros y así lograr el movimiento de 
laa ruedas. Para limitar el movimiento es necesario conM 
tar con un mecanismo seguidor, Pste mecanismo puede ser 
del t:ipo mecánico en forma de Ün varillaje o dol tipo hi-
dráulico, mediante un ci_lindro hidráulico adicional. En -\ 
ambos casos la función es la misma, regresar la ~álvula 
de control a la posición neutral y así limitar el movi-
miento de las ruedas. 

Ing. IIéctor 60Sfl Hernández 
Gerente de In~eniería. 
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4.5 SISTEMAS DE MANDOS Y CONTROLES 

En las últimos 20 aftos, el equipo para movimiento de 
tierre1 hü tenido muchos cambios. Uno de los mayore~ cam
llios ltü. sido el aumento del uso de los s.tstemas hidráuli:.. 
cos. Sistemas hidráulicos que ofrecen mayor velocidad, 
conveniencia y confiabilidad. 

Todos ustedes l1c:m visto algtin tipo de máquina que 
conste de muchas partes, tales como ejes, engranajes, po
leas, correas, embragues, levas y cojinetes. Estoa compo
nentes se us;:m para impulsar y controlar una máqttina. To
dos estos comp~nentes son mecánicos. E~to es, llev~n a e~ 
bo su función estando en contacto directo con el adyacen
te. Esto puede hacer- a una máqui11a qrand~ y complicada. 
El uso de muchas partes también presenta una gran oportu
nidCld para que ocurran fallas mecánicas. r~s partes en mQ 
vi~iento en contacto directo con la adyacente causan fris 
ción y tienden a desgastarse. 

El equipo caterpillar para movimiento de tierra ha 
usado sistemas mecánicos, talec como controles de cable. 
para operar el bulldozer. Hace un buen trabajo en muchas-· 
apl_icaciones 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 del 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 bulldozer puede halar 
la hoja hacia arriba, y también empuj·arla hacia abajo. El 
sistema hidráulico es más flexible y necesita menos ajus
.tes durante su vida de operación. 

El sistema hidráulico transmite fuerza, y también sy 
ministra un buen control por parte del opcrndor. un sisto 
mn llidráulj.co l1ace todas estas cosas sin polcas, cables o 
discos de embrague que se puedan desgastar. 

Los sistemas hidr4ulicos usados para operar un bull
dozer y un desgarrador son fáciles de entender. Consisten 
de componentes hidráulicos básicos. Cada comp~ncnte tiene 
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su función p~rticular a desarrollar. 

Altora tenemos seis elementos básicos de un sistema 
hidrliulico operando. 

l. Un fluido l1idriÍul.ico. 
2. Un tanque de depósito. 
J. Un¿¡ bombn hidráulica con fuente de potencia para 

accion;:¡_rla. 
4. Línea::; 11idráulica&. 
S. Un cilindro hidráulico. 
6. Válvulas -- una válvula de alivio y nna válvuia 

de control. · 

V~¿¡nios estos componentes en una máquina. 

Aquí está un Tractor D7 equipado con un sistema hi
dráulico. Un tanque hidráulico o depósito se encuentra ~ 
1« d~rrcha del operador. J~ bomba hidráulica es accionad~ 
por el motor. Tubos y mangueras conectan los diversos com 
ponentes del sistema. Estas van a un cilindro hidráulico 
que está unido al Bulldozer. 

Las válvulas para operarlbs cilindros hidráulicos e~ 
tán controladas por medio de palancas cerca del asiento 
del operador. Las válvulas de control y la válvula de ali 
vio están dentro del tanque. 

Construyamos un diagrama esquemático de los componen 
tes en un sistema hidráulico. 

Tenemos un depósito o tanque para almacenar el flui
do hidráulico -- aceite. 

Una bomba hidráulica para mover el aceite. 
una válvula 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 debemos tener para hacer 
trabajo con el sistema hidráulico. Al continuar iremos 
aftadiendo otros componentes para propósitos especiales. 
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Jl;u:a mantener el ncoitc limpio y libre da materias 
clcotr,u.·tivo.s, necesitamos lln filtro. Lo pondremos entre 
l¡1 l'omha y lo. válvula de alivio. 

El elemento del filtro está hecho de un papel muy e~ 
pcci~t, doblado y trat~do con plástico. Este papel filtro 
p~1.1oite que el nccite pase a través de él, p€>T.O evltará 
el. pilso do p~rtículo.s extrañas dañinas. El papel usaóo en 
los filtros de los sistemns hidráulicos es similar al s.Q.. 
do en filtros de nceite parn motor, pero cst5 diseíiaclo p,.:1 
-rn detener partículas menores. Los filtros suministran u1a 
prot~cción absolutamente escencial para un equipo coseoRo 
con c.tcal,ado de precisión. Las recomendaciones dadas en lils 
in:.;t t"uccio11es de lubricnción de cada máquina deben ser so . -
guiclas. Mantener el aceite limpio cambiando filtros y 
aceite al intervalo indicado es una de las cosas más im
portantes que pueden hacerse para extender la vida de un 
sistema hidráulico. 

Generalmente, el filtro está localizado en el lado 
de salida de la bomba, de.tal modo que el aceite a presión 
es forzado a través de él. 

Si el filtro se llega a tapar, el sistema hidráulico 
seguirá operando por~e 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 pr_g · · · 
sión del aceite que actúa en la válvula, por lo que la vá.! ·· ·-

'-. vula permanece cerrada. 

cuando la fuerza del aceite es mayor que la fuerza 
del resorte, como se muestra en la parte inferior, J.a vál 
vula se abre y permite que el aceite regrese al tanque. 
cuando la presión de aceite disminuye, el resorte cerrará 
la válvula y el aceite fluirá normalmente otra vez. 

Hemos discutido algunos de los componentes que for
man un sistema hidráulico básico. Pero existe un elemento 
sumamente importante que es el aceite "que entra al siste
ma para hacerlo trabajar. Este aceite se llama algunas v~ 
ces ''fluído de trabajo". Es un nombre tduy apropiado. 

1 

' . 1 
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las propicdadea requeridas son: 

l. IncompresibilidLJ.d. 
2. Que no se congele en noches frías. 
3. Que evite la oxidación 
4. Quo lubriqne. 

Tod~s estas característic~s son casi las mismas ~1e 
ncccnitamos en un aceite para motor. Veamos algunas otras 
¡.,rop i.cdades del aceite, nec('Sat'.i.as para los sistemas J1j

dr..iulicos. 

No dellc crear espuma cu~nclo es .sometido a la acc] ón 
cie bill-:i.do de la bomba, y cuando p¡~sa por el sistc-mLJ.. No 
nc- tlc.•be deteriorar u oxidar bajo las temperaturas normal
mPnt.o altas de un moderno··~istcma hidráulico de alta prc-
sión. Debe mantener limpio el sistema hidráulico. Debe te 
ncr una viscosidad normal controlada, que pueda ser espe-
cificada para cada aplicación. · 

J..as características que bcmos discutido oon tan ncc•...: 
' sarias para un aceite de motor como para el aceite de un 

:.:istema hidráulico. Parece ra?.onnble, entonceo, recome-n
dar ~1 uso de estos dos-aceites para motores en los sist2 
mas hidráulicos. 

Muchos productos inferiores son llamados "aceites hi 
dráulicos". Los únicos'aceites que tienen todas las pro
piedades requeridas en los sistemas hidráulicos construí
dos por caterpillar spn éstos. Sólo algunos pocos de los 
llamados •aceites hidráulicos• se comportarán como lo re
quieren estas especificaciones. 

No hemos examinado toda~ía ninguna parte real de un 
sistcma.hidráulico. Hil.remos ésto pronto. También discuti
remos algunos de los buenos hábitos que debe usted desa
rrollar para llevar a cabo reparaciones exitosas en sist~ 
mas hidráulicos, consistentemente. 

Muchas de las cosas más importantes que debe usted 
aprender es la necesidad de mantener los sistemas bidráu
licos absolutamente limpios. Podemos hablar de ésto por 
mucho tiempo.· Pero usted debe adquirir el hábito de hacer 
automáticamente todo.lo posible por evitar que entre su
ciedad en los sistemas pidr4ulicos en los que está usted 
trabajando. 

.J 
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La experiencia le enseftará que es mucho más fácil 
.evitar que entre suciedad en ~n si3tema hidráulico, de lo 
que es limpiarlo cuando está armado el sistema. 

us~remos las instrucciones da mantenimiento parn.una 
máquina en el to.ller como guía para drenar. o vaciar y lle 
nar correctamante su sistema hidráulico. Verá usted por 
qué es importante seguir cuidadosamente las instrucciones 
impresas. 

Ing. Héctor Sosa Hel.'"Jlández 
Gerente ue Ingeniería. 

*lmv. 
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4.6 RO D_A J E S 

a) O r u q a s 

Nuestro t~ma p3ra ~oy ~s ~~1 tren de rodaje en las 
máqn.inas Cater~i~~ar do C~?=rilcs n • 

Los objetivos son: la identificación correcta de los 
r . 

componentes individuálcs. el reconocimiento co1.·recto de 
las funciones c'ie los .componentes • ·cómo trabaja y se des
gasta el tren de ~94,~je;-procedimientos de medición y re
Cc:'nst:t:t~c;:~iÓl'i! ~(:~ju~~!!S f ~1\-,:enimiento correcto de los 
~á.rrile~. ·· · · .. · .. 

El tren de ~odajo ~e una máquina de carriles no sólo 
forma una gran pct.rte del costo inicial de la máquina, pe-, 1, ... . . ' .. 
ro tarnbicn es r~sponsable de gran parte de los costos de 

o "" opcrnc1.on. 
; 

Generalmente, si alqbicn se-refiere al tren de rodn
jc do unil ntác¡uina, qui~o decir los carriles. Y nosotros 
tmnbión hacemós lo m~~mo. Nos inclinamos a pensar que los 
carriles son el tren de rodaje. Realmente no estamos dnl 
todo equivocados al hacer ésto, debido a que los carriles 
son una parte del tre~ de rodaje -- tal vez la parte más 
.i mportan:te y más c~~Cil ~· 

... . . r 

Una éosa importante que tiene usted que recordar -
llay una diferencia entre el tren de rodaje de un tractor 
y el tren de ródaje de un Traxcavator. Discutamos primero 
el tren de rodaje de un tractor • 

. 
Aquí estamos viendó debPjo de un tractor. Al frente 

vemos al motor montado en el bastidor principal. El si
guiente elemento es la barra compensadora. Algunas de las 
máquinas más paqueñas o más antiguas están equipadas con 
un resorte co~pensador. 

Ahora vemos al lado izquierdo y derecho los bastido
res de rodillos con sus cónjuntos de brazos diagon~les. 
Los brazos diagonales están soldados a los bastidores de 
rodillos. 

Todos sabemos que una máquina est4 formada de varias 
unidades individuales, tal como el motor, tren de fuerza, 

/ 
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tren de rodaje y demás. Para ~1 propósito de nuestra pl~
tica y para mejor idcmtificación, dividiremos uno. máquino. 
de co.rriles en dos unidades. Una unidad es la parte supe
rior de la máquina. Consta del bastidor principal con el 
1uotor, transmisión y mo.ndo final. En nuestra ilustraci6n, 
esta unitl~ld superior está colgando de una grúa viajera. 
Lo. segunda unidad consta del tren de rodaje. Por ésto, S..!f! 
paremos estas dos unidades. 

Aquí vemos un tren de rodaje de un tractor de cnrrl
les. 'l'encmos dos büstidorcs de rodillos con sus brazos 
diagonales. Estos bastidores de rodillos soportan los si
guicntC'~· componentes: 

Primero, los conjuntos de soporte y suspansión para 
lo. bnrra compcnsodorn. Esta máquina está equj.pada con un 
resorte compcncmdor. Luego vemos las ruedas tensoras co
nectado.s al mecanismo de ajuste de los carriles. Estos 
son los rodillos de soporte de los carriles superiores. 

· nay uno o dos rodillos superiores en cada lado, dependic.n. 
do del tamaño de la máquina • 

.... 
najo los bastidores de rodillos están los rodillos 

de los carriles o rodillos inferiores. Hay entre cuatro 
(4) y ocho (8) rodillos en cada bastidor, de acuerdo con 
el tamaño de la máquina. Daspués tenemos dos carriles·fo~ 
mados por eslabones¡ pasadores, sellos y bujes y zapatas. 
Dos ruedas dentadas, ~e no se muestran en esta ilustra
ción,,son también parte del tránsito. Las ruedas dentadas 
están ntontadas en ejes que se encue.ntran en la caja del 
mando final. Esta caja es una parte del bastidor del tra~ 
tor -- la~unidad superior de la máquina. 

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 r2 
dillos. Los brazos diaqonales mantienen el alineamiento 
correcto del bastidor de rodillos. Esta construcción per
mite que cada bastidor de carriles se mueva independientQ 
mente. Se mueven hacia arriba y hacia abajo, en relación 
uno o.l otro, al pivo.tear en el eje de la rueda dentada. 

Aquí vemos más de cerca cómo se monta un brazo diaqo 
nal en un eje. Debido a que hay movimient·:> relativo entre 
el brazo y el eje, el brazo está equipado~con un cojinete. 
En la parte superior del brazo está una 9fasera para la 

( 
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lubricación. 

Aquí vamos cuánto movimiento independiente tienen am 
bos bastidores de rodillos. En esta máquina tenemos una. 
barra compensadora soportando t.'l extremo frontal del tra_g 
tor. J::.;;tc arreglo consiste de una abrazadera, la cual es
tá fija al bastidor del tractor. La barra está asegurada 
por un pasador pivote a la abre1zadera. En algunas máqui
nas, la barra está soportada en cada extremo por la parta 
superior de los bastidores de rodillos. 

La barra comp~nsadora en las máquinas mayores osci1a 
sobre dos amortiguadores do hule duro, como so muestra en 
azul. Los amortiguadores de hule están soportados por una 
placa y cuatro pernos. Los pernos se exticnen en el con
junto de soporte del bastido~ principal. Eatos amortigua
dores de bulo están sujetos a desgaste y se deban revisar 
y cambiar pariódicame~te. · 

Los extremos de la barra compensadora descansan en 
conjuntos de suspensión. Estas suspensiones también están 
Cormada.s de amor~iguadores de hule y·están m~ntadas en el 
bastidor de rodillos. SiemP,rc es una buena práctica revi
sar los amortiguadores de bulé al mismo tiempo qua se re
visa el conjunto de la barra ~ompensadora. 

Es relativamente sencillo revisar o cambiar los amox 
tiguadores de hule de.la barra compensadora. Para revisar 
o cambiar los conjqntos de suspe~sio~es, es necesario qui 
tar el peso del tractor de los bastidores de rodillos. Es 
to se puede hacer usando ya sea una grúa o gatos hidráuli 
cos para levantar el extremo delantero del tractor. Antes 
de que aflojemos ningún perno, por SUP'.Jesto, el ext~emo 
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 Traxcavator. 
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 diferente clase-de tr~ 
bajo -- stmilar al trabajo de una pala o grúa -- el tren 
de rodaje de un Traxcavator debe ser más estable y rígido. 
Esta estabilidad se consigue evitando que oscilen los baA 
tidores. 

NUestro siguiente sujeto son los rodillos. En cual-
1 

1 
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qujer máquina de carriles distinguimos dos tipos de rodi-
- llos -- rodillos de soporte de carril o rodj llos superio

res, y rodillos de carril-o inferiores. Diccutamos prime
ro los rodillos superiores. Los rodi~los superiores sopo~ 
tnn el peso del carril entre la rueda dentada y la rueda 
tenso~a. Las máquinas mayores tienen generalmente dos ro
dillos superiores en cada lado de la :máquina. Están sopo!: 
tados por el bastidor de rodillos como se muestra aquí. 

Las máquinas más pequeñas tienen sólo un rodillo su
periClr en cada lado. En algnnns unidades Traxcavator 
como en la que se muestra aquí -- el soporte para el rodi 
llo SUJ?:..'r.ior está montado al bastidor del cargador. 

Los rodillos superiores girnn sobre dos cojinetes de 
rodillos cónicos. Los cojinetes están puestos a presión 
en el eje. En un axtrnmo del roclillo superior está un sa
llo nuo-CONE! -y dos sellos de anillo o. En el otro extr~mo 
está un sello de anillo o. Los sellos mantienen al lubri
c~nte·dentro de la unidad y la suciedad afuera. 

Los ~odillos supe~iores se lubrican al tiemp~ de la 
instalación-y no necesitan lubricarse de nuevo hasta que 
son desarmados. 

El eje del rodillo superior está montado en una abr~ 
zadera de soporte. Esta abraz~dera está seccionada en la 
mitad superior y unida por medio 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 engrampe y 
mueva el eje hacia dentro o hacia afuera. 

Discutiremos ahora los rodillos inferiores o roa~
llos. Los rodillos inferiores o rodillos 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 ri~les formados por los eslabQ 
nes de los carriles. Por lo tanto, los rodillos soportan 
el peso ~otal de la máquina y lo distribuyen por los ca
rriles. Segundo, debido a su función diferente, los rodi
llos inferiores están diseftados en fo~a diferente de los 

\ rodillos superiores. 1 
1 

Viendo los rodillos de esta}ilustraci6n, notamos va
i 
¡ 
l 
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rias diferencias de los rodillos superiores. Los rod:U.:!. ..... ~ 
inferior~s se montan bajo los bastidores de rodillos. A 
difPrencia do los rodillos superiores, los rodillos tie
nen bridas o pestáftas en los extremos de los rodillos. F~ 
tas pestmlas se extienden sobre el exterior de los eslabo 
nes. El número de . rodillos depende del tamafto y aplicación 
de la máquina. cuando vemos los carriles en una máquina, 
pa1:ece que todos los rodillos inferiores son iguales. 

un tipo os el rodillo de doble pestafiu. Este rodillo 
tiene una pestaña en el extremo_exterior, así como en el 
extremo interior de cada aro. Cada superficie de aro gira 
sobre uno de los dos rieles de eslabones. Las pestafias in 
toriores y exteriores evitan que el rodillo deje, o se s~ 
ga del carril. También ayudan a mantener el riel o carril 
recto. 

El otro tipo de rodillo tiene sólo una pestariu. Cuma 
podt"mos ver en esta ilustración, este rodillo tiene sólo 
una peotafta en el borde exterior de cada aro. 

Toda máquina usa de menos dos rodillos de pestañas 
~encilla·en cada lado. Uno de estos rodillo~ está siempre 
atrás, cerca de la rueda dentada, debido a que puede colo 
carsc más cerca do ésta que un rodillo de pestaña doble, 
sin interferir con los dientes de la rueda dentada. 

En algunas máquinas, se instala un rodillo de pesta
ña sencilla cerca de la rueda tensora. Esto, de nuevo, es 
debido a las·posi~ilidades de interferencia entre la rue
da tensora Y.las pestañas internas de un rodillo de doble 
pestaña. 

Sin embargo, los rodill~s frontales y traseros están 
sujetos al mayor desgaste. Por lo tanto, es desearlo el 
cambio de rodillos. Por esta razón, se instala un tercero 
y basta cuarto rodillo de pestaña sencilla entre los rodi 
llos de pestaña doble. Estos rodillos de pestaña sencilla 
pueden intercambiarse con uno de los rodillos más desgas
tados delanteros o traseros de pestaña sencilla. Cambian
do la posición de los rodillos inferiores se dist~ibuye 
el desgaste y se extiende la vida de servicio del grupo 
de rodillos inferiores. 

Los carriles de las máquinas Caterpillar están form~ 
dos por aproximadamente 40 secciones. Dependiendo del ta-
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mafio y modelo, algunas máquinas podrán tener s6lo 38 sec
ciones y otras t~ntas como 42 secciones. 

Discutjremos ahora la parte·que hace el contacto di
recto con el suelo, y con la cual la má~1ina de carriles 
realmente camina -- las zapatas. 

Las zapa~~s usadas en el prlmer tractor de carriles 
práctico del mundo, fueron tablas de 3 11 x 2'' (7.5 cm. x 
S cm.) de madera, colocadas en una cadena sinfín. 

Las zu.patas de metal aparccj_eron en 1913, como se 
muestra en esta máquina. En los años subsecuentes, ,.,«da 
nur.~ova ilplicaclón de los tractores de carriles necesitaba 
mejoruo a las zapatas. Inmediatam~ntc se vió q e ningún 
tipo de zapata proveería un buen comportamiento de servi
cio en todos los tipos de trabajo, particularmente cuando 
algun~s tractores se usaban constantemente en aplicncio
nes especiales. 

Caterpillar tiene una gran variedad de tipos do zu.p~~ 

tas. Se diseñu.n para lxenar las necesidades de ~as aplic~ 
ciones actuales. El uso del tipo correcto d~ zapatu.s sumi 
nistra un mejor comportamiento y mayor vida de servicio. 

La elección de las zapatas correctas 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, área de 
contacto, resistencia al doblamiento, acción de auto-lim
pieza y desgaste. Por lo tanto, distinguimos varios tip~s 
de zapat:as. 

Aquí vemos diferentes zapatas de tipo de garra y za
patas de esqueleto. Dependiendo del tamafio de la máquina, 
las zapatas vienen en diferentes tam~1os y durezas. 

Primero, veamos la diferencia entre las dos familias 
principales: las zapatas planas y las zapatas de garra. 
Ambos tipos de zapatas vienen en gran variedad de fo~as 
y tamaños. Las zapatas planas ••• 

••• consisten en una plancha plana de acero. Su grueso de
pende de la aplicaci6n. Las zapatas tienen una superposi-

·' . 
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ción en un lado. Esta superposición cubre et borde rac~o 
en el otro lado de la z~pata antorior. Las dos ranuras 
sirven de cr:pacio para· los eslabones. _Se han provisto CU!!, 

tro &lgujoros do pernos para montar la zapata a los eslabo 
neo. Las Zi.1patas planas no puodon equiparse con ningún ag_ 
cesorio para zapata. 

Las zapatas de una garra generalmente tienen seis 
a~1j0ros para pernos. Los dos agujeros de los extre~os e~ 
tán pl~ovis~os para empernar cualquiera de los accesor:f.os 
para zapata en las zapatas de garra. Todas las zapatas de 
garra vienen en diferentes ancl1os, dependiendo de la- apl_i.:, 
cación de la máquin~. 

Las zapatas de g~rra consisten en una plancha de acQ 
ro C"\)n •Jna o más garras. Dependiendo del tamaño y la apl i 
cación de la máq1lina, estas.garras tienen diferente altu
ra y anchura. El propósito de tas garras es penetrar en 
el :-melo y dar a la máquina más tracción. Co"'R~ las zapa
tas planas, las z'apatas de garra también tienen una supe.r: 
posición y ranuras para dar espacio a los eslabones. Las 

• zapatas de garra múltiple no tienen agujeros para montar 
· accesorios. 

~ng. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 

*lmv. 



4.6 b) !t'!9.tJ.as con Neumªt:i.~ 

Como cualquier otra parte de nuestro equipo cat:erpi
llar, los neumáticos necesitan una cierta cantidad de cui 
dado y atención si queremos obtener el m~xim~ servicio da 
ellos. 

Este esquema nos proporciona una lista general de la 
estructura de un neumático, mostrando sus piezas. Para e~ 
tudiar los diferentes elementos, utilicemos una sección 
tronsversal y sigamos los pasos constructivos. 

Al ver una sección transversal de un neumático, el 
primer elemento que observamos es el talón. Se:; puede cons! 
'dcr.ar que el talón forma la base 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 cada lado con una delgada capa de caucho. Las capas es
tán acomodadas para formar el cuerpo interno del neumñti
co y son las que proporcionan el número de telas. El núms. 
ro de telas no indica necesariamente el número ~e cnpas 
de cordones en el neumático. Es un índice de resistencia 
que depende del tipo de material de cordón que se utiliza 
en el neumático. La mayor parte de la resistencia y esta
bilidad de un neumático se obtiene de la forma del acomo
do de los cordones. Si cort~ramos una sección de la es
tructura, nos mostraría que •••• 

•••• La dirección de los cordones es alterna. Los cordo
nes en la capa superior van hacia la izquierda, la segun
da capa a la derecha, y así continúan todas las capas ha~ 
ta completar la estructura total. Esta es la ~~zón por la 
cual los neumáticos se conocen como de c~as alternas. 
Los cordones cruzan la estructura del neumático a \in án9J! 
lo aproximado de 45°. Entre cada capa de cordones, ún re
cubrimiento delgado de caucho forma una capa llamada ••• 

••• "Capa de Protección•. Esta capa permite una cierta de 
flexión de la estructura y evita que los cordones se fris 
cionen entre sí.. 

1 

cuando se{han colocado en el neumático todas las ca
pas de telas, 
del c:uerpo de 

~os flancos han alcanzado su máximo grueso 
c~ordones. El único elemento que falta e.n · 
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ins flancos es una c~pa final de caucho. Sin embargo, dc
h •rLí haber protección adic::.onal pa.ca la estructura antes 
clc que se coloque el recubx·imient~ final de caucho sobre 
rl ~n<-'rpo de cordones. 

El ilrea que necesita esta protección extra es el 
:'\lcrpo de cordones que está direct¡1mente debajo de la ban 
la de rodClclura. Se colocan varias capas de cordones sobre 
lns cClpna de tela par~ formar una cinta de refuerzo ent't'e 
la l,;,noil. de rodadura y la es l:.ructura. La cinta de refucr
~o uistribuye los impactos del camino en un área más gran 
.le y r~duce la penetr~ción directa a la estructura do 
•::ualquicr objeto agudo. 

Lo único que falta aplic.;ar en la construcción de ~ ... -
tc- neumií.ti.c.!o es la banga de roclCldura. Esto se hace en uo~ 
cap.;tt:;, aplicnndo primero la capa inferior. La capa infe
rior proporciona no solo protee ... :ión extra a 1~ carcasa, 
sino que también proporciona una mejor facilidad para vi
talizar el neumático. Como prevención adicional contra rQ 
ventones o cortadas, se puede reforzar la capa inferior 
con ~lnmbre triturado. La banda de rodadura final está l1.Q. 

ella con caucho más duro y se coloca directamente sobre...._!w._ _____ _ 
capu 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 c'aucho 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 
int~rior del neumático. Esto es muy importante para los 
neumáticos sin cámara. En esta fotografía, podemos ver 
cómo todos los elementos se colocan para formar un neumá
~ico de capas alternas. ¿Qué pasa con la banda de rodadu-

·ra, la cual llena muchas de las funciones básicas de un 
neumático? 

Cndn máquina de tipo de ruedas en cada trilbajo po
dría utiliz;:¡r nC"umiiticoa dist"'líildos cspecialmC"nto pllr&, l-.r;,, 

opl'r&\ción cm espcciill. Sin embilrgo, no es posible· para 
los fabricilntl's o los propietarios equipar cada máquina 
con neumáticos hechos a la medida. Los neumáticos para 
equipo pesado se pueden agrupar en cuatro tipos básicos. 
El disefto de neumático más sencillo es el ••• 
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••• neumático de costillas que se muestra ac;:uí y se encuen 
tra principalmente en traíllas y motoniveladoras. Las pr.Q. 
fund:l.:; ranuras resisten cualquier emp11je lateral y los r§. 
salt~s pssados en los flancos proporcionan una protección 
adicional. El diseño qeneral de los neumáticos de costi
lla ayuda a que el funcionamiento de un~ motoniveladora 
sea más preciso. 

La banda de rodadurn de tracción se encontrará en my 
d1os tl:•h-:torcs para trilÍllas y tractores de ruedas para 
bJpnllol:'as y en la parte delantera y trasera de algm•us m.Q. 
toniveladoras. Las barras en ángulo están disefiadas para 
hnccr que el lodo ~ la tierra salgan para obtener una 
tracción mejor. El diseño en forma de cuña de las barras 
ayuda a montcncr 1~.mpia la banda de rodadura cuando no eJ! 
'"á en contacto con el suelo. 

Un neumático utilizado en traíllas y cargadores de 
:uedas que trabajan en canteras es el neumático para ro
~as. En estos neumáticos, los resaltos proporcionan una 
.·asistencia excelente contra las cortaduras y raspones de 
jas rocas. LOs resaltos·más largos proporcionan un aumen
!;o del contacto del neumático con el suelo y una mejor 
distribución del peso. 

El neumático de flotación se utiliza principalmente 
~n ruedas de giro libre o para tracción en general. Para 
•1btcner una mejor distribución de peso, estos neumáticos 
son más anchos que los neumáticos con bandas de rodadura 
para tracción o para roca. Las ranuras profundas también 
se diseñan para que sean capaces de auto-limpiarse y para 
evitar deslizamiento lateral. Las ranuras se colocan cer
ca una de otra para proporcionar un rodaje relativamente 
suave. 

En lo que respecta al recauchutado y segura~ente tam 
bién a la posibilidad de reparación, el neumático radial 
es superior, siempre que se disponga de alguien que sepa 
cómo proceder a dichas reparaciones. El diseño acerado 
permite un parchado más fácil que en el caso del diseño 
en diagonal. Supongo que todos ustedes saben lo que suc~ 
de a un neumático si se desea recauchutarlo y lo difícil 
~e resulta la operación. La ventaja del neumático radial 
resida también ~n su eno~e resistencia al deteriozo. dr
bido a sus estrías de acero, lo que significa una mejor 
posibilidad do recauchutarlo con)éxito. 

·. 
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Son cuatro los factores que hay que conocer si se 
quiere seleccionar el neumático más apropiado para cada 
tarea: tipo de vehículo, operación a la qua se destina, 
carga y velocidad. Se trata de factores íntimamente rela
cionados entre sí y de los que nos ocuparemos seguidamen
te por orden de importancia. , 

Para determinar la claso de neumáticos que se requis 
re, lo primero qne hay que conocer es el tamaiio y el modo 
lo del vehículo a que se destinan. Las dimensiones de los 
neum..íticos vienen determinadas por el despeje de los vehí 
culos y la anchura de las llantas. Las disponibilidades 
limitan las opciones. 

La operación viene seguidamente para ver cómo hay 
que utilizar el vehículo y hallarle las condiciones de r.Q. 
dndura que requiere. ns.í por ejemplo, la cargadora con 
ruedas puede ser utilizada para el transporte de roca vo
lada en una cantera. sobre la arena hay que cargar en una 
playa o en apli~aciones de carga y transporte para alimen 
tar a una trituradora. Cada una de estas opexaciones dife 
rentes presenta características que afectan a la elección 
de los neumáticos. En la cantera se necesitarán neumáti
cos de gran duración para la roca. 

La carga que debe soportar cada rueda del vehículo. 
es considerada a menudo como el factor de mayor importan
cia en la elección del neumático. La Asociación de Fabri
cantes de Neumáticos y Llantas de los EE. uu. ha propaga
do tablas sobre la carga y la presión donde se indica ba&
ta qué punto puede soportar una carga el neumático. 

Sin embargo. en 1~ mayor parte de los casos, la velo
cidad reviste una importancid igual, cuando no mayor, a 
la de la carga, en especial en lo que atañe a los útiles 
de transporte. El neumático puede soportar·una sobrecarga, 
en particular si se aumenta la presión del aire y se modo 
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. 

carnctcrísticas de neumáticos en cuanto a su utilidad 

Diversos han sido los neumáticos que se han propaga
do en función de ne~esidades específicas y ello se debe al 



... 5 -

factor tiempo de la producción. cada fabricante ha desa
rrolludo ~u propia marca comercial y su cubierta, en fun
ción ele la utilidad específica a que se destinaba. El re
sultado ha sido una gran confusión al intentar iden-cifi
car los neumáticos de aptitudes similares. 

La Asociación de Fabricantes de Neumáticos y Llantas 
rectifica actualmente este problema, para lo que precede 
a unr:t. nueva identificación basada en un código o clave 
dontlc íiguran una letra y un número. La diapositiva 25 
muestra lclS cuatro categorías que se han recQnocido: 

e - Para desempefio del compact~dor. 
E - Movimiento de tierras. 
G - Niveladoras. 
L - cargadora-Explanadora. 

Se ha asignado un número a cada una d~ estas catego
rías por el que se identifica -¡a cubierta,- su profundidad 
y/o su especial confección. 

He aquí el significado de estos números: 

1.- Modelo de pisada homogénea o no agresiva. 
2.- Modelo de tracción. 

De los anteriores nos ocuparemos más adelante. Aho
ra pasemos a analizar este sistema de claves para la se
lección de los neumáticos y empecemos con los: 

Compactadores 

Por lo general se han lfmitado a la dimensión del 
neumático del equipo original y a un disefio, debido a su 
aplicación específica. Se está estudianqo la posibilidad 
de que puedan optar por los diferentes pliegues. 

1 

. 
' El neumático liso (C-1) se usa princ1palmente en pa-

vimentos asfaltados, materiales de base y',aplicilcioncs de 
compactación de lotes de estacionamiento.•'El neumático 
acanalado (c-2) se usa generalm•:!nte para compactar las ex 
planaciones. En uno y otro caso, se trata'de cubiertas 
que no son agresivas ni diroccionales par! reducir las al. 
teraciones del suelo. 

, 
i 
1 

' 1 

. . 
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Máquinas p~ra movimiento de tic~ (Camiones y Traillas) 

Por lo general, si so desea modificar la dimensión 
de los neumáticos que se presentan con el equipo origina~ 
los cilmbios que hay que imprimir a la rueda y a las llan
tas E:on m11y costosos. Es decir, la elección del neumático 
se limita a la clasificación del pliegue y a su disefio. 

La carga que soporta e'I. nr'umático determina la clase 
da pliegues que hay que utiliznr.. Todos los esfuor?.os de
ben t.cndcr a acopla:¡: la clase del pliegue y la presión a 
la carga, Jo que resulta ineluctüble cuando se prevean · 
grandes velocidades. Recuerden la importancia que reviste 
la sobrecarga en el recalentami.ento que produce. 

La selección de las bandas o superficies de rodandu
ra deben regirse por el trabajo que haya que efectuarse. 
Pueden elegir entre la E-1 y la E-7 (véase la diapositiva 
29). Cuando lo primordial sea la duración de servicio, el 
neumático con más goma por dólar será ei apropiado, con 
tal que las condiciones lo permitan: por ejemplo, los ney 
~áticos E-3 y E-4 son de tacos más anchos, con menos espa 
cio entre ellos, lo que permite un mejor contacto 3Upcrfi 
cial, mejor protecci6n del tramado y mayor duración de la 
banda. 

cuando deban reunirse las condiciones siguientes, s~ 
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 autodespeje, aunque presente 
menos desgaste de goma. 

Mayor capacidad térmica o calorífica.- E-6 ha reduci 
do la banda de rodamiento para mejor eliminar el calor. 

Capacidad térmica máxima.- Neumáticos radiales y ce~ 
co de acero. 

Flotación.- E-7, neumáticos radiales 
da - flexible para la presión del suelo. 

•, 

Motoniveladoras 

amplia pisa-
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:J'racc:i.ón .- (G-2) los neumiíl:.icos que más aceptación 
tienen pnra nuestras Motoniveladoras a causa de su trac
cionabilidad. Para una mayor flotación hay que tomar en 
consideración al neumático de base más ancha. 

)!!stríns.- (G-1) neumáticos para uso delantero que 
permiten climinnr las fluctuaciones cuando las ruedas dc
lant~ras so lDñ~an por el p~so de cargas laterales (norm~ 
les en las máquinas hDC). Los neumáticos de flotación se 
utiliztln también en lü arena (E-7). 

R0_~'il·- )G-3) estos neumáticos 
en roca::; nscü.rpadas o terraplenes, 
!os pinchazos, rozaduras o corte-s. 

\ 

se adaptan al trar~jo 
cuando puedan temerse 

l 

Cargadores y Explanadoras co~ Ruedas 

La selección para estos vehículos depende sobre todo 
de las exigencias en cuanto a la tracción y la flotación, 
así como de la resistencia al deterioro y a los cortes. 
El equipamiento de fábrica de la mayor parte de ··estas ca!: 
gadoras y cxplanadoras consta de neumáticos ~e base am
plia, pudiendo optar por neumáticos y llantas de mayores 
dimensiones. Con ello se mejoran la tracción y la flota
ción, proporcionando peso adicional cuando los neumáticos 
se han lastrado. 

Si las máquinas se utilizan en materiales blandos y 
adhesivos, los neumáticos 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 
servemos, por ejemplo, el neumático tamaño 988. Verán el 
tipo de tracción L2, el de roca L3, el neumático do banda 
pLofunda L4 y el extraprofundo LS. Observen que existe 
UQa diferencia radical en cuanto al grosor de las bandas 
que van d9sde 1 1/2 a 3 3/4 pulgadas. Como el costo es mi 
njmo, si imprimen una mayor profundidad a la banda, obten. 
drán un u so"' mucho mayor. En ot: ras palabras , res u 1 ta unn 
buena adquisición porque utilizarán la misma configura
ción básica del neumático, pero aftadiéndole más superfi
cie de rodadura. 

·. 
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E~ct~r.és que ejercen una influencia en_!ª duración de los 
.!!QUmLiticos 

¿Qué es lo que puede hacerse, después de selecciona
dos, 1,ara asegurar la mejor durución de servicio de los 
llcl'm<'iticos? Primeramente, ¿por qué se malogr~n? Varias 
~on las respuestas, a saber: subpr.esión, superpresión, SQ 

}>recarga, velocidad excesiva, impactos severos, patinaje, 
d~~~olocnción del par, irreguluridades mecánicas de la m.t 
quina "!:llo ele las llantas y rnC'dils, depósito indebido, mLI.llQ. 
jo y m~ntnjo, exposición a la grasa, al aceite o a la ga
solina. Por lo general, el müyor enemigo de los neumático.-; 
de transporte es el cülor, mientras que los fallos debidos 
a loe 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, o entre 
el entramado y la parte inferior de la banda, o entre los 
bordes y el tramado, o entre la banda de rodadura y la 
subbanda. La causa se debe a la ruptura de la fuerza adhe 
siva entre el cauc~o y la textura o entre las capas de 
caucho. 

Por ejemplo: a una temperatura de 250°F,la fuerza ad 
hcsiva de los materiales se reduce en el S~ aproximada
·nente ~ la fuerza traccional en el 40% y la de textura. en 
e.!l 30% de la medida a inferior temperatura. · 

El calor nc > sólo puede c::iusar la P,esunión entre los 
pliegues, sino que puede también ablandar la resistencia 
a los cortes y a los pinchazos. Podemos citar el ejemplo 
dramático acaecido en nuestro Campo de Pruebas de Arizo
na donde habíamos puesto en circulación un neumático frío 
sobre una chapa de acero sin que se advirtiera ningún pe~ 
juicio aparente. Seguidamente se procedió a accionar di
cho neumático hasta que.alcanzó una temperatura de .250°F, 
volviendo a hacerlo girar sobre la chapa y reventó. El a~ 
mento de la tempcratu~a 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 temperatura ambiental. 

,, 
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La velocidad regula la frecuencia del codillo o cur
vatura del tramado: la carga regula el monto ele e~ta últi 
ma y la entalladura. de los pliegues: y la temperi:i '-:ura am
biental controln el punto de nivelación. Conociendo estos 
factorc,; y ln temparntura máxinta permisible. puede progl="!'! 
marDe el régimen de utilización da cada neumático. El ré
gimen de utilización consiste en la combinación de la ·.;e
locidnd, carga y temperatura ambiental y ~~ sitúa en 
225° (temporatura interna de nivelación), siendo de 220"' 
en los neumáticos radiales de hilo de acero. En este úJ.tj 
mo co.oo la fuerza adhesiva del caucho con el acero es in
ferior a la del caucho con el nylon o el algodón. 

!ng. Héctor Sosa Hernández 
.:;erente de Ingeniería. 

*lrrv. 

. .... 

' ' 
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41) 
42) 
43) 
44) 
45) 

4G) 
47) 
48) 
119) 
50) 
51) 

52) 
53) 
54) 

55) 

EngrDsar 
Engrnsar 
Engrn~nr 

EnCJrnsar 
Engrasar 
tal 
En ~l nl.!;p a r 
I.:ngrnsAr 
Engrarnr 
Cngr.J!':ilr 
f.IICJl"i"'H\T. 

r;nqr.n:-;ar 
,, bombo 
r.:nqra:>ar 
Engrn:oar 
Engrc• r.ar. 
portes 
Engrasar 

2 

gobernador del cable de control 
gancho de cabeza 
bloqueador de dirección 
caja de transmisión del cable 
crucetas de transmisión del eje fron 

articulación del cilinrlro de levante 
embrAgue del eje de mando 
perno de pivote·de la plu~~ 
rollos guia del cable 
tambor de malacate 
cruceta de flecha de manrlo del motor; 

(1 grasera ) 
(2 graseras) 
(1 gra::;era ) 
(1 grasera ) 

(3 graserlls) 
(2 CJraseras) 
(1 grasera ) 
(2 
(i! 
(1 

(2 

grascra::;i 
C')rasern::;') 
qr<1sera ) 

plvote de brazos de soporte (4 
<]raseras) 
qraseras) 
graserLlS) muñón de cilindro de los soportes (4 

n•uaión interior de cilindro dé los so-

embrague de bomba de engranes 
(4 graseras) 
(1 grasera ) 

EFECTUO REVXSO 

B M 

-':--1 

......... 
' 



No. r::cor.6mi co -----

lW' ... ~IH:ii:.NTO !'P.EVt:li'TIVO I'ARA DUO rACTOR 
-~RVICIO C/,DA 1000 JIO~Ali nr. ";"j\ftiii,JO 

Fecha ------
Motor.- 1) J . .rlvitr L\ V&lpor la m~r¡uina en general 

é') Chccilr r·cportc de opcraci6n 
3) Ar jn.-.cU·n 1n.1yor, calibrar v~l vul&l~ y reapreta~ cabezas '-! :.· 

4) UrvisaJ• y ilprclar tornillos de montaje • .-
5) Hevj~.u· y 1im:piar colector de polvo 

Hor6metro 

6) Re:v1 ~.-,r, snpletear o rt>emplazar Filtros aire primario y secundario 
7) r.cvi~ar y rc.lpretar s1stema de admisi6n 
S) ~~~vi ~i\r y l ilvar cetiazo y respiradero del tanque de combustible 
9) J\c\"J!';ar y correp1r tuga'ii en el si.stl"m.a de admisi6n 

10) Ci\mbiar filtros de ace1tc y corr~gir fuqas 
iJj C,1mhiar filtro de ilCcitc, lavar caja y corregir tug~.!= 
i~) ~ilvar trilmpa en bomba de transferencia ~ 
13) Revisar el .l'unciona.miento del hor6111etro 
1•1) Cambiar o1gua y corregir fugas en el radiador y sopletear 
15) Revisar y corregir mangueras y abrazaderas del radiador 
16) En zonas ~alitrosas agregar anticorrosivo 
1i) Revisar que el agua no contenga aceite 
18) Revisar tensi6n y estado físico de bandas ~el ventilador y generador 

".lransmis:itn.-
19) Cambiar aceite y filtro, corregir fugas 
20) Lavar,;espiradero y cedazo 
21) Aju~t~r pcd~les, varillaje del clut~h, frenos y palancas 

Sistema Hidr~ulico:-
22) Lavar cedazo, cambiar aceite y corregir fugas 
23) Lavar respiradero 
24) Revisar presiones de operaci6n, mangueras y conexiones 

Frrnos.-25) De'iimontar y revisar estado F!sico de balatas 
26) Ajustar y purgar 

Ruedas Dclanteras.-
27) Reapretar dos tornillos de las masas 

Llantas.-
~8) Revisar presi6n y estado f!sico % de desgaste 
29) Corregir Fugas y reapretar tor.nillerta 

instrumentos.-
30) Revisar man6metro presi6n de aceite motor P ----------
31) Revisar indicador temperatura motor T ------
32) Revisar man6metro presi6n diesel P ------
33) Revisar man6metro presi6n hidriulico P 

, ---------34) Revisar amper!metro A ~ 
istema El~ctrico.-

35) Revisar farolas, luces del tablero, in-Lalaci6n y switch 
36) Revisar densidad de bater!as, lavar bornes y reapretar terminales 
37) Revisar carbones, .tuncionamiento del altemador, naotor de arranque y 

.... lubricar moderadamente • .. 
"\," 

quipo.-38) Revisar escarificador, caja soldar lisuras y roturas 

-----·-
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39) Revi:;•,r cilindros hidr!ulicos y reap• •ar si es necesario 
· . :.- .a.o de Ganso.-

40) Revisar lisuras, roturas y soldar1 eteetuar ajustes 
Engrase Tractor.-

41) Base y pivotes del pedal del clutch 
42) rernos de base de pedales de los treno~ 
43) rcrnos de la palanca de transmisi6n 

Cuello de Ganso 
44) remos ue la base del ganso 
45) rerno~ de pivotes centrales 
46) Pernos del balancln de la dirccci6n 

Esc~rificador Rodillo 
47) remos ücl cilindro de levante 
48) Churnaccra del ej~ del rodillo 
49) rcrnos del pivote de levante del rodi~lo 

Caja de J.astre 
50) Pernos del cilindro ~e levante 

Rodillo r;e-um~tico 

( 2 graseras) 
( 2 graseras) 
( 1 grasera ) 

( 2 gr~seras) 
( 2 graseras) 
( 2 graseras) 

( 2 graseras) 
( 2 graseras) 
( 2 graseras) 

( 2 graseras) 

51) Pernos de las muelles ( 8 graseras) 
tnspecci6n Gencral.-

52) Revisar y reparar tallas, roturas o tuga~ en tornillos capados 
53) Revisar, operar y corregir f'allas en-los controles 

EPEC'l'UO REVISO 

B M 
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Forma ~~- 3 

6. S COMI'ARACION DE LOS JmSULTADOS RHALES 

CCN LAS NORMAS O ESTANDARES 

Análisis de los reportes 

Horas programadas.- Si están de acuerdo con la 

fj na Lidad dl ... nprovcch.:'!.micnto de 1 equipo, 300 hrs. 'POr mes 

floras e fec ti vas.- Si corresponde a lo aue se n ro-

gram6 en utilizaci6n 

Horas reparaci6q.-Si este tiempo fué previsto o 

fueron rcpt-\raciones ..;e eMergencia óebido a la falta de Jllan-

tenimjcnto. 

noras espera.-. si-se está aprovechando debidamente 

e 1 equipo_ 

Porcentaje de utilización.- Determinar aue aspectos . 
de 1 programa os tán impidiendo un mejor rendimiento. 

Forma M- 4 

\'eri ficar las reparac1oncs efectuadas a cad~ mcca_ 

nismo del equipo, con su costo de reparaci6n incrementado 

Checar si la reparaci6n fuE hecha en base a una

orden debidamente autorizada y si la reparaci6n se efectu6 

completa. 

Detectar las ial~as ae mala operaci6n, mantenl

miento deficiente y fallas repetitivas !n máquinas y eauino. 
\ 

Forma H- 7 

Se exigir4 al ing. Mec4nico que la máauina aue en 

vle a otra obra, se encuentre en buenas condiciones de trabajo. 
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y en cnso de requ~rlrlo, se ef~ctGcn las reparaciones y 

n1antenimit>nto n~ccsario en el luga1· de orfgcn del envro. 

nel envío o recepción del eauipo debe generarse 

Jc inmediato la forma correspondiente para la secci6n de 

mantenimiento. 

Forma ~~- 8 

Comprobar el namero existente de m4quinns en obra 

-y que es te grupo sea considerado en el programa de manteni

miento, para que reciba toda la informaci6n correspondi~nte 

Fonra M- 9 

De acuerdo con los hor6metros, comprobar si el pro_ 

grama de reparaciones mayores exís te >• en lo& cambios de ma-
-

quinaria entre obras, hay s~uencia de información. 

Preparar en el depto. de maauinaria o con lc•s Dis· .. 

tribuidores, los paquetes de reparaciones mayores, m~tores,: 

transmisiones, trinsitos, etc. 

Confirmar con obra con anticipación las fecha3 proo:

gramadns para que se tomen las medidas necesarias, tales co- · 

mo solicitudes, traslados de paquetes, etc. 

VI DA DE CCN.JliNTOS 

1,-Motores Diesel 

a) .-Caterpillar 

b).-G.M. Cummins 

C).-Perkins, Deutz, Inter~ational, etc. 

a).-6000 hrs. 

b).-4000 hrs. 

e) .-3500 hrs. 

' \ 
•. 

1 
1 

·. 

1 
1 

~ 
'• 



2.-Trans~isiones autom4ticas 

a).-Allison (Fullcrj 

b) • -Caterpillar 

e). -Otros 

l.-Transmisiones cstandar 

a). -Caterpillar 

b)~-'Jtros 

4.-Sislemas hic.lraCalicos (Bombas) 

a). -Todas 

s.-Sistemas hidraOlicos (Valvulas) 

a). -Todas 

6.-Difcrenciales y mandos finales 

a). -Todos 

7. -Transi tos 

a).-Todos 

B.-Sistema el~trico 

a). -Toac.')S 

9. -Di recci6n ·y frenos 

a!P. -Todas 

10.-Convertidor de torsi6n 

a). -Todos 

11.-Unidad compresora 

a).-Todas 

12.~Aditamentos,chasís'y c~rrocerra 

a).-Todos 

13.-Torre de la perforadora 

a). •Todas 

.. 
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4000 hrs. 

5000 hrs 

3500 hts. 

5000 hrs. 

4000 hrs 

4000 hrs 

7000 hrs 

7000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

400u hrs 

4000 hrs 

7000 hrs 

4000 hrs 



~~.-Unidad m6vil pcrforadorn 

draga, grlla 

15.-Planta de asfa1to 

a) • -Uni dact ali men t adCJra 

b).-Colectas de polvo 

y lavado 

c).-Unjdad secadora 

d).-Unidad dosificadora 

c).-Pesadora y mezcladora 

!).-Unidad generadora de 

calor (caldera) 

g).-Tanque de almacena-

miento ·-. 
16.-Planta de trituraci6n 

a).-Unidad trituradora 

b).-Motores eléctricos 

17.-Dosificadoras para concreto 

Forma M-i 1 

a).-Unidad pesadora de 

agregados ' cemento 

b).-Unidad transportadora 

y mezcladora 

e). -Compresora 

boj a 11 2R 

6000 hrs 

4000 hrs 

4000 h r.s 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

3000 hrs 

3000 hrs 

7000 hrs 

5000 hrs 

4000 ~rs 

4000 hrs 

4000 hrs 

Una vez efectuada la reparaci6n, revisar las or-
. 

denes dC' t.rabaj o, para comprobar que las reparaciones: efe e
( 

tuadas fueron autorizadas. 
.. 
1' • 1 

. . • - 1 1 

.. , 
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Forma ~1- 1 Z 

Analizar si este elemento de en1ace, entre obras 

y talleres, está funcionando, proporcionando datos de la 

,,¡:ic,uinil, la descripci6n de tallada de 1 trabaj :> e fectuaclo :· 

costos autorizados, mismos que ser'n amparados con vales 

Je almacén cuando se trate de otden interna de trabajo. 

rorma ~1- 13 

Se considera esta inspecci6r. como elemento aue 

d~termina cambios en la program~ci6n de rep~raciones ~ayores, 

tomando en cuenta la estimaci6n del trabajo a que estl sie~ 

do sometido y los desgastes que esti sufriendo; se infor

mar4 a la secci6n de control de equipo para los cargos por 

este concepto. 

Forma M-14 

Comparar los consumos por ~quipo con ias tablas 

tabuladoras que contienen rangos permisibles. 

Determinar las unidado~ que se encuentren ppe

rando con consumos anormales en cada uno de los mecanismos 

Forma M-15 

Que se efectGe con 1~ frecuencia recomendada la 

correc·.:.i6n de la programaci6n de mantenimiento, de acuerdo 

a los resultados obtenidos. 

Forma M-16 

Determinar el comportamiento del equipo por hor::· .. 

trabajadas por día y cuales fueron las.reparaciones efectu~ 

das. 

Analizar que dichas reparaciones no se vuelvan re 

pe ti ti vas por falta de mantenim1ento¡ comr,arar horas re por-
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tadas en la forma M-3 con las obtenidas en este reporte. 

Fornta M-77 

Con los datos enviados por la obra, establecer 

e 1 comportamionto de 1 equipo MfiS·A~O, revisanclo los re

sul tallo~; para investigar el origen de las variantes y de

terminar que se va a realizar para.la correcci6n de las 

desviaciones 

F ocrma l\1- 18 

En base a las horas trnbaj acuts, observar si 1 O!; 

servicios de mantenimient~ estin efectu4ndose como se re-

comicnda o de lo contrario solicitar informaci6n del nor-

que no se hacen. 

Formas M-20, 21, 22 

Comprobar que los servicios de 1nantenimiento 

están siendo efectuados de acuerdo con lo estableci~o en 

las bit4coras. 

· 6.6 CORRF.CCION De LAS DBSVIACIONfiS 

Como -consecuencia de la concentraci6n de renortes 

que generan las obras al Departamen~o de ~aquinaria, se es

tari en condiciones de obtener resultados y conclusiones, 
. 

que en forma planeada y organizada, se deber4 aplicar con 

el fín de controlar las desviaciones y trabajar dentro de 

las toleráncias permisibles. 

Para auxilio se· lleva,·Sn tabJ.as ~aou.ia.Jc..;:·~~ :.¡~.e 

con~endr:in los d.i fe rentes, rangos de consumos, costos de 

mantenillliCilto, etc. para ~as diferentes miiquinas y asi 

~ 
~ 
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tener 1.acdios COIDparati vos. 

A continuación se enumeran los conceptos que 

po"lr:í:m ser arrojados como resultados y conclusicmcs a:!. 

:mali .: ... r la informa.ci6n: 

1.- Si las horas programadas son razonables de 

de acuerdo al estado mecánico de la máquina 

2.-Si las horas desocupadas son elevadas por 

falta de programación 

l.-Si los tiempos de rcparaci6n son elevados 

por falta de programaci6n en el mantenimien-

to. 

4.-se dar&n sugerencias para mejorar el mante

nimiento y operación en caso de que los .. re

sultados así _lo requieran. 

S.-Calificar al Ing. Mecánico, resvecto al man

tenimiento que efectaa y al estadp en oue se 

encuentran sus máquinas. 

6.-En caso de recibir maquinaria, estar verifi

cando que el lng. Mecánico reciba con control 

de calidad de la reiquina, enviando de inmedia

to el reporte correspondiente a la sección de 

mantenimiento. 

7.-Si el Ing. Mecánico está controlando el grupo 

de máquinas a su cargo y si est4 repottando 

los cambios de mecanísmos habidos en ella. 

s.-Avisar a control de equipo, los cambios habidos 

en los inventarios. 



9.-Quc las reparaciones mayorc~ se este~ rea

lizando con t6cnica y refacciones adecuadas 

para garantizar el trabajo realizado, ya sea 

en talleres locales o con los djstribuidores. 

10~-Contcnlar los costos generados que involucra 

la reparación. 

11. -Si los trabajos se están ordenando adecuadamC'nte 

12.-Recome~dar la sustituci6n o reparación de trán

sitos; avisar a control de equipo si hay traba· 

jo severo. 

13. -Si los mecanismos de un equipo requieren li,an

tenlmiento, consumos excesivos. 

14.-Si los lubricantes empleados son los adecu4~0s 

15.-Si hay alguna contaminaci6n en el aceite. 

16.-Si los rendimientos por.turnos son aceptables. 

17.-Si se estA tomando iniciativa para corregir 

fallas para que no se vuelvan repetitivas. 

18.-Las horas efectuadas trabajadas en cada obra, 

datos acumulados, para consulta en cambio de 

hor6metros. 

19.-Si se estfin realizando los mantenimientos pre

ventivos, establecidos por las guías. 

Como complemento p~ra obtener resultados y corregir '-, 

las des viaci oncs 1 se llevarA lo s iguientc: 

Control general de grupos de equipos, con los datos 

mas importantes p~ra observar el comportami~nto,; con este 

control cstableceren,os datos comparativos entre todas las má .. 
'1 • • 

quinas, do que nos dar4 mayor seguridad en las aprec~a~~oncs. 
1 

·· ..... 
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De 1 reporte ntensual de horas trabajadas, re va

raciones y espera, se es tablecer4n grtificas de comport~

micnto del ~quipo, 

llna vez que se obtienen los resultados y con

clusiones de los análisis hechos de los reportes, reci

bidos ele obra, se preparar& en todo caso un reporte por 

escrito do las observaciones; mismo que será entregado 

en las obras para su consideraci6n. 

El Ing. Mecánico recibirá c;:opia p~ra su apl,;.

caci6n y o~ra s& anexarli a la bi tllcora de la máquina como 

antecedente; cuando la conclusi6n'sea de urgente atenci6n, 

se dará la comuhicaci6n por la vía mis ripida y aGn ver

balmente pkra d~spues confitmarla por éscrito. 

-Deberi existir en el archivo·del Departamento 

de maquinaria el duplicado de las bitácoras de equipo 

mayor existente'en las obras. 

' 
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ADITAMENTO DE EQUIPOS 

Ll~. DAVID HERNANDEZ C. 

a.· Aditamentos de Pala: 

b.- Aditamentos de Grúa: 

c.• Aditamentos de Draga1 

d.- Aditamentos de Retro- · 
excavadora.: 

e.• Aditamento de Tiende• 
tubos1 . 

f.- Cuch~rones: 

Cucharón para uso general. 
Cucharón para roca 
Cucharón para demolición 
Grúa 
Martillo piloteador 

Grúa h i d r á u 1 i ca 
Grúa de cwtble 
Sobre camión 
Sobre carriles 
Fija 

Cucharón para uso general 
Cucharón tipo almeja 
Grúa 
Martillo plloteador 

Cucharones de Retroexcavadora 
Cucharones cargadores 
Cucharones de limpieza 
Cucharón trapezoidal para zanJaS 
Cucharón de almeja 
Hoja para relleno 
Diente escarificador 
Horquilla para cafta 
Taladro neumático 

Tiendetubos montado en Tractor de 
carriles con pluma lateral y con• 
trape so. 
Capacidades de 10 a 100 tons. 
liendetubos montado en Tractoró 
Cargador de Llantas 
Tiendetubos montado en Cargador de 
carriles· 

1.• De pala mecánica, con capacida• 
des de 1/2 yds. cúbs. a 140 yd. 
cúbs. 

2.• De cargador: Uso múltiple, sirve 
como cucharón; bull• 
dozer, escrepa, al~ 
ja. 
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g.- Martillo piloteador: 

3.- De draga: 

4.- De almeja: 
5.• De Retro .. • 

excavadora: 

De demolición de 3 a 
6 yds. cúbs. 
Para acerias de 2 1/2 
il 5 yds. cúbs. 
Para carbón y ~cerrin 
ó viruta de 5 a 30 yds 

· cúbs. 
Descarga lateral de ~a 
.3 yds. cúbs. 
Para roca de 1 1/2 a 
24 yds. cúbs. 
Con capacidad de 1/2 a 
220 yds. cúbs. 
Oc 1/4 a 10 yds. cúbs. 

Con capacidad de 1/4 a 
6 yds. cúbs. 

Esta unidad puede ser instalada en: 
Pala mecánica 
Grúa mecánica 
Draga 

h,i.• Cuchillas, topadoras: Cuchillils recta, U y angulable püra ---· 
Tractores de Llantas y cargadores de ca• 
rriles y llantas. 
Cuchillas para nieve en Tractores y Car
gadores de llantas. 
Tractores de carriless 
Hoja 11.- Se utiliza para mover grandes 
cargas a largas distancias, alimentación 
de tolvas, minas etc. 
Recta s.-Es la más adaptable de todas, • 
se utiliza sobre todo en ROCA debido a
su fortaleza y capacidad. 
An8ulüble A.•Esta hoja se puede angular 
25 a cada lado por lo que su aplicación 
prtncipal es en los cortes iniciales, -
zanias, cortes en balcón, etc. 
Rippdozar R.• Con dientes laterales para 
mejor fracturación de materiales duros. 
Amortiguador c.- Montado en la estructura 
del Tractor ó en brasas acoplados al in-
terior del tractor; especial para empujar 
Motoescrepas. 
Tipo Escrepa BALDERSON.• Para grandes vo• 
lumencs de materiales ligeros, acerrin y 
carbón. 
Hoja en V FLECO.• Para desmonte. 
Hoja KG ROME.• Para desmonte. 
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j.• Escarificador• 

k.• Malacate.• 

1.• Pluma: 

- 3 -

Existen 2 tipos básicos de Escarificador. 
De UN diente para materiales duros y má• 
xima penetración. Unicamente para Tract~ 
res de 300 HP en adelante. 
De VARIOS dientes para materiales medios 
y liviünos y alta producción. EsLos se M 

suministrán en todos los Tractores de •• 
carriles, de llantas, cargadores de ca•• 
rriles, llantas y motoconformadords. 

Los escarificadores de 1 y 3 dien(es pa• 
ra Tr~ctores de carriles de más e~ 300 • 
HP., pueden ser de ajuste manual ó hi••• 
dráulico de el ~ngulo de ataque d~ la-
pun~a, esto facilita la penetracion y •• 
ruptura en distintos materiales. 

Los WINCHES 6 MALACATES pueden ser inst~ 
lados en tractores de carriles y su fueL 
za de traccJ6n oscila entre 15 a 60 tons. 

lnstal~das en Tractor de carriles, carga 
dores de llantas y carriles para tendido 
de tubería. 

1 ' 
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INTRODUCCION 

Tratar de exponer todo lo concerniente a mantenimiento en un re
IÚmen como el prasente es tarea harto dificil, sino imposible por los grandes 
alcances que el tema tiene. · 

Por lo tanto, al tratar es~ tópico lo haremos sobre el equipo de -
corwhucclón, tratando dé lograr interesar a los Superintendentes de Obra en 
la IMPORTANCIA ACTUAL DEL MANTENIMIENTO. 

El cuidado de la maquinaria nos llevará a observar los srntomas -
ele la degradación de sus componentes y los factores que incrementan la im
portancia del mantenimiento. Como consecuencia se encontrarán factores
.,. • deban controlar y que se convierten son los objetivos del Manteni-
miento. 

Naturalmente el Mantenimiento, tiene un costo que se debe ana 
llzar buscando el equilibrio con los costos de operación. -

De los estudios anteriores saldrán los SISTEMAS BASICOS DEL
MANTENIMIENTO y la organización de sus funciones, asf como la defini-
ci&ñ de IUI polfticas y obfetivos. · 

Una organización de mantenimiento, requiere tambien PLANEA
CieN, que puede ser a corto plazo, trabajos crrticos, de emergencia y f!!.. 
ventlvo, con dlr..ntes ticnicas d8 aplicaci6n y programacl6n 

En fin, muy largo serra enumerar todos los puntos a discutir, ta
l• como medición del tiempo y eficiencia del mantenimiento, cuntral de
trabaJos en mantenimiento, clas.i{icaci6n de trabajos( motivaciones y ~ 
tes por' que hemos abordado en este curso, solo los aspectos que son mas
¡;¡llares a las ~intendentes y Jefes de Obra en el campo de la CX>N--

hucclón, espera que la curiosidad o las dudas que de éste- se desprenden, 
-n motivación para un estudio más concienzudo de los diferentes aspectos 
que el Mantenimiento involucra. 

Finalmente diremos que las actividades de Mantenimiento, son
dl.lcas es decir, en constante c;arnbio, dadas las circunstancias del rápi
do desarrollo tecnolÓgico de nuestros tiempos y su inmediata aplicación en 
lol equipos para la construcción • 
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MANTENIMIENTO 

1.- GENERALIDADES 

O.n la introducción de la Maquinaria Pesada dentro de los mé
lodas modernos de Construcción, ha sido necesqrio catalogar ciertas activl 
clacles Involucradas intimamente al uso y aprovechamiento del equipo; es.:" 
las actividades se conocen generalmente como: 

• MANTENIMIENTO: 

Se denomina mantenimiento, a aquella serie de actividades que 
d .. lglda por una penona o grupo de personas, tiene como fin lograr y ase
gulal' el aprovechamiento más ventaioso de las máquinas y equipo que otros 
elementos de una organización necesitan para el desempefto de sus funcio- . 
,.. y obtener la óptima recuperación de la inversión. Esta invenión puede 
1!81' maquinaria, materiales o mano de obra. 

VIsto el mantenimiento como se definió anteriormente,. se en-
tiende que debe ser una función integral o parte muy importante de cual-
.,,., arganlzaclón pues maneJa una fase de las operaciones de dicha orga-
nl•clón. · 

El campo de acción de las actividades de mantenimiento difie
' 18 en la pnictlca para CCida tipo de actividad y de empresa y es inftuen-

clado por el tarnc.~ de la empresa y la política de la misma. 

No obstante, es posible agrupar las principales actividades y 
c .. lflcarlas en la siguiente forma: · • 

A.- Funciones primarias, que son la Justificación misma del manteni-
miento y • • • • . 

l.- Funciones secundarlas, que son aquellas que por conveniencia, -
experiencias anteriores, ó porque no hay otra división lógiC?C~ den
tro • la empresa, se delegan tambien en el departamento de ser
vicio o mantenimiento. 

Pena los fines que nos ocupan analizaremos únicamente las funcio
nes primarias que pademas aarupar en la siguiente forma: 

FUNCIONES PRIMARIAS 

1.- Mclnttanlmlento del equipo y maq. de la empresa 

a). - Mantenimiento p-eventlvo 
b). • Mantenimiento predictivo 
e).- Mclntenlmlento correctivo. - Rep. menores y rep. mayores 
d). • Mclnte,nimiento por con¡ untos o componentes · 

.. 



~- ~ 

• i 
;..,.:c.-.r"'\ .. ... ,.~. 

.· 

,e 

. -

. ... 

. 
~ .. · .. 

.... 
' . 

..... ,, ... ..... -

• .... t .. 

. ,. .... . ....... 

1 • 

.. 

·~ 

. ' ... 

,.; 

1 .. ~· 

.• '-i' 

:.... ! j :.J• 

....... ' ') • p1 

. · 
.... 1f• ....... 

'· •. 

:' 1 .. .. ~· 

. . . 

'· 

- 1 f- .. ..... -... 
•. ; 

' ·, 
. ' .. 
-. 

,, .. 

., ... 

.. ....... - . 

. ... 

- . .. -
., .,.•. \ 

- .. 

= ~(-- :.- .. , ... 1 

·. ~ . 
.! J .. 1 ~ 

. .. 

. ' . . 

- . .. -·· ·.-
':J ... -. •e- i' .. • ...... 

·~- ~ • • i• -:t .. 

.. :. i " , ·~ - (, ... 
- ';! ... j 

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

~ .. 
cr.r ••• .. ·-¡" .. .. -

. .. .. ¡~. - · ....... , ... ..., .. . , . • ... · .. 4 1 • 

... •"' 

:. ... 

1) 

... 

-~ . 

·'· 

' . 

, .. . -

. 
... L. G 

1 .'. 

...... , .... 

.. , ... .. ... . 
1 .. ,., .... JI ..... 1 

-· . 
;.· ... 1 -

"' . -.. 

... 
. .. 

. '. 
.. = .. ' ... 

, .. \ ,/ ""' . 
"'"r .. 

... .. 

.. 

. ... 

,:- . 
. \ ·.· 

., ....... -·· .. ' 

• 1 

... ·~· 

" ' 

: ;_ ........... 

• • 

..-.. ... ' 
.,,. . 

• 1 '., 
, e .. , ~ .... -~ ~. ..... . : 

l ~-

'"' .. r:, 

:-

. . 

. . . , 

.. ·-

• . 

,._ ..... 

-·· 

~ 

,., 
t' .~ 

.. 
-, 

1 
•' 

·. 
. ' ~.:;. 

... 1' 

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

-· f} .. : .... ·-:. ·~: 1 -: .. 

.. ... '• ~- . 
-. .. 

•, . -. 
....... 

~ .. .J 

... ~ 1: 1 11 .- ... '-. • ......... .: ...... i" 

.. -, . 



2.- Lubricación e Inspección del equipo 

3.- Servicios de generación y distribución 

4.- Reforma al equipo existente 

5.- Nuevas lnstalaclo~s de equipos 

C. - Administración de servicio 

a).- Control de equipo 

lt) -Recuperación 

e).- Control de personal, etc. 

el).- Plogramas 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 

- 2 -

Entendemos por 11Mantenimiento Preventivo••. Todas las operaciones 
de aJuste, comprabación, reemplazo de partes o con¡untos, ·lubricación y ~lmpi!. 
•• que camo rutina y a Intervalos definidos, son necesarios para asegurar al -
.,..lo que la maquinaria y equipo que necesita están en condiciones apropiadas 
,_. ., U10 Inmediato. 

También se dice que •MANTENIMIENTO PREVENTIVO•• es -la serie 
• actividades~ fin es evitar el desgaste excesivo o prematuro que hacen -

. Mcesarias las reparaciones costosas y originan los tiempos muertos. 

Por lo anterior • deduce que el Mantenimiento Preventivo logra -
considerables ahorros y ba¡a los costos de opemción. 

MANTENIMIENTO PREDICTIVO. 

la ancterrstiCCI principal de este tipo de mantenimiento es que es -
teórico, es decir es la planeación del mantenimiento, es más una filosoft'a que • 
un IMtodo • tíaba(o; se basa fundamentalmente en detectar una falla antes de 
que suceda, para dar tiempo a corregir sin per(uicio al servicio. 

Se basa en el análisis estadrstlco de vidas útiles, de piezas y coniun 
tos; el análisis fl'slco de piezas de desgaste; el an61isls de laboratorio y diagnóS: 
tlco de campo. . • 

Este mantenimiento predictlvo nos proporciona : el Pqrama de Man 
tenimlento Preventi~ pronóstico de cambios y reposiciones, datos para el "':'.:-



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

. . : 
=-~ 

. -. .. ~ 

. . . 

.. ... .. 

" 

.. 

~· 

... 

:"" 

: 

..... 

..... ,t..• 

.· 
·~ 

. . 

1 ' : .. - .. 
; ., 

:· .. 
~ .. -:,. 

,¡r, 

. .. 

• !• ~ •• 1 ... 

. 

. . 

, 
":.. . 

). ,t..: 

.. 

' . ... 

·' 

• ...... s. · . 

1 • , " .. _ .. 

... 

. . 
. .. 

... ,,. 

} .. .. 
; , : .. .. ¡. .... ,'ti 

. . 
~ .... 1.., 

. .>,- ·~ · .. 
. . ... 

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

. .... 
... 

, ... • ... " -· - ..... -· 

.. . 

... . . 

.. 

.. 
' .. to .._~ , 

··, . . 

· . 

• 1 ....... ;- ... , 

.. ~·,.• .... .. 
~ , .... 

1 ............ ~ .. ,., ............. -:..-
.. ,·_. - .. ' e... . ~-: ~ ... : .... .. ~ .t-.... , 

...... ... .... • .t, ,. • \,. ·""~~w 

t .. ~ - ... 

. . ' 

-: . 

-.. . . ' 

.. .... , 
; ,. :.~~ 

. . 
... 

. · 

... .--· 
.. -., .. ~. 

•,-:. :1 ..... ,.. -:. 

.. ~ :· .., -.. = =· -· 

( .. _ .. ,. 1 •• ,. 

.. .. 1 •• .... 
. . . 

... ·lt ~·" ,,. ·;. ¡r .. ·" .. 

.. ··· .. ... 
... i .. 

. .. • w•":-: .• .f.¡:" ! ... ,. •:t 

. .. .. 
t.. .. ,!,...... .. - .. • •• ,i~ 



reemplazo económico. Esto significa pues 'que con el Mantenimiento Predictivo 
• aplléane adecuadamente se han acabado los siguientes prablemas: 

a).- Sustituir en forma Ntlnaria partes costosas sólo para estar del lado se
guro. 

b).- .Adlvlrar qué tiempo le quedan de vida a baleros, aislamientos, reci
pientes, engranes, motores, transmisiones, etc . 

• 
e).- Suspender el servicio fuera del programa por f'allas imprevistas. 

MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 
1 

- 3 -

Este es el mantenimiento realizado después de la falla, 1a sea por -
slntomas claros y avanzados ó por falla total. Es el mantenimiento fuera de -
programa y arlglna cargas de traba¡o Incontrolables que causan actividad inten
sa y lapsos sin trabaJo: su eiecución inmediata es imperativa, es decir nos obli
ga al pago de horas extras, se Interrumpe el servicio y la producción, hay nace 
slclad de comprar todos los materiales en un momento dado. En resumen .On -
las co .. cuenclaslógicas cuando se sufre un accidente inesperado. 

Esta forma de aplicar mantenimiento ir·pide el diagnóstico exacto -
de las causas que provocaron la falla, pues se ignord si falló por mal trato, por 
abandono, por desconDclmfento de maneJo, por tener que depender del N,porte 
de una penona para proceder a la reparación, por desgaste natural, etc. 

Son muchos los asP.Sctos negativos que trae consigo este sistema y 
.Sio debe aplica• como emergencia. · 

MAN'IENIMIENTO POR CONJUNTOS O COMPONENTES 

Es una variante del mantenimiento correctivo en cuanto a que a~bs
tltuye una parte o un todo de un conJunto en mal estado, o bien una variante
del mantenimiento preventivo en lo que se refiere a evitar mediante la substitu
ción de un componente reparado o n~evo a tiempos predeterminados o planeados 
que el componente original sea severamente daf'fado o ir~~tilizado por uso exce-
sivo~ · 

Este tipo mantenimiento es el verdadero mantenimiento planeado -
o pragramado, cuando se cuenta con flotillas de maquinaria del mismo tipo y
marca y debe coordinarse con un buen maneJo de partes y nsparaclones en ta
ller. 

nene ademcSs la venta¡a de que pueden hacerse las reparaciones fue 
ra de abra y con mucha anticipación. Igualmente permite hacer pedidos de pcir'tes 
·anticipadamente y a máquina abierta, ló cual se traduce en economra y eficlen--
cfa. • 

Dfa a dra, tiene más adeptos este sistema en las grandes constNctoras 

. --;.•·· 
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- .. -'•••clan· • a. cllstrllauldcns de maquinaria y talleres especializados. 

181 ca.,a•nte• • principal movimiento son: 

.............. 
,.._,...._ hlcWullcos (automáticos y •ml-automcitlcos) 

1 ,, .. ._ • cllnaccl&n 

. Ml ... a • ananque (marchas) 

Altera •••n• '1 Gel'lelaCiores, etc. 

Cllletl•• • • ..._ • Nantenlmlento. 

,. .......... qu8 de las ventaJas fundamentales del mantenlmlen-le. _ ....... tductlvlclacl, y •• asr el obletlvo básico de la planeaclón del 
.. 1 llllu .. lelle • ••Ir ,..hlzar la productividad, lo cual_ nos hace pensar en .......... -.......... ...... . 

-'De .... .- • ...._ • •ntenlmlento orientado hacia este obJetivo tratará 
• 1 .. , ... "'•"•clln '1 lllnlmlzar costo. . · 

1 

Coito de 
Mantenimiento 

Costo de Reparacl6n 

Tiempo 
GIAFICA COSTO • TIEMPO 

Ma1S.'-'I ......... alcanzando en forma óptl• los factores -

---·~· .................. . . . 
..... .___el costo de este último aplicándolo al nrvel CSptlmo 

... rtldt •• ~ --a• .. gráftoa la cual es formada de la .,ma de las -
_.,.. • _..._. _ .. ,.. ..... '1 ODtlo de .mantenimiento encontrando el nfvel -
........ - lento. • . -

- - . 
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MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 

Mantenimiento 
..... de 

Rutina 

Inspecciones 
- Fisicas del -

_eauioo 

Servicios de 
- Lubricación y 

Servicios Perio -
dicos de Nante
nimiento. 

100, 200, soo 
1 000, 4000 Hrs. 

' 

MANIINIMENTO IN GINIIAL 

MANTENIMENTO 
PREDICFIVO 

Anál isls Estadrs
tlco 

PNebas de Diag-
... ~ t• nos 1co. 

1 

Pruebas de 
""' "Campo· · 

Equipos de -
., diagnóstico 

1 

Análisis de La
boratorio 

Análisis de · · 
desgaste de 
metales, 

MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO 

1 

' 

-
MANTENIMENTO 

POR CONJUNTOS. 

Programa de Reparaciones 
, 

Mayores. 
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M'todos de Mantenimiento Predictlvo. 

Va Nnclonamos que para el Mantenimiento Predictivo se disponen 
• los sl.,lentes métodos : 

- Análisis Estadístico 
- Análisis Ftslco 
- Análisis de Laboratorio y Diágnóstico de Campo. 

ANALISIS ESTADISTICO. Este consiste en recopilar toda la información - J 

posible sobre el equipo e Instalaciones que vamos a proteger. En nuestro -
CiliO ... 11101 pensar en m6qulnas mayores para la construcción. 

SI cbl101 a la máquina-tractor la Identificación corno un sistema, mlentrcis 
que •• diferentes con¡untos corno motor, transmisión, mandos finales la -
Identificación como .,bsistemas; es posible controlar y predecir estadística 
... la , .. útil de cada uno de estos conJuntos y se tratara' de determh:ar 
._ .... lllclades de falla. 

MDior , ....... .... 
, ..... lo 

MI•• Finales 

VIda Prometfio 
Nueva. 

6000 . 
: 6000 

3000. 
6000 

• Reconstrucción Cadenc~s, Zapatas y rodillos • 
• 1 

VIda Promedio des
pues de Mantenimlen 
to Nayor. -

sooo 
5000 
3000 
5000 

Hlmos tomado estos cuatro coniu:ntos básicos del tractor como efemplo de las 
partes que requieren más atenclqn del mantenimiento y se ha encontrado -
.,. en el caso del motor se tiene una vida promedio desde nueva de 6000 -
... de habaJo; tiempo en que se realiza el cambio de este con¡unto ó se -
pntcecle a ., reparación. Despue~ de su reparación la vida promedio de éste 
_...es sobre 5000 In., tiempo en que nuevamente debe programarse., -
Mntenlmlento mayor 6 reemplazo del conJunto. 

Eslal horas promedio en lo que •'refiere al motor, transmisión y mandos n
Mies son datos puramente estadfstlcos; lo cual nos obliga a hacer una repa
~acl6n 6 cambio· de conJunto cdmo parte del Mantenimiento Preventivo. 

'-o no existe la seguridad de que e'n realidad esta repatación 6 reemplazo 
.- nece~la en ese tiempo para c:aGa máquina; es decir no sabemos el de.!. 
..-.. Interno de .,. piezas, posteriormente veremos que ya existe un sistema 
• a .. llsls de labora~lo el cual eficazmente nos ayudará a predecir el -
tlenipo eaacto de reemplazo 6 reparación. · · 

En el '!1110 •lsubslsterna tránsito se ha encontrado que la tlda promedio -

- 6 -
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... ..,.vo de este con¡unto es saine 3000 hn. Algunos reacondicionan ele!. 

.... ele las3000 hn. los tránsitos, cambiando bu¡es, pernos y zapatas, y re
-m.yendo las cadenas, y rodillos; los cuales despues ele reconstruidos tienen 
en •nJunto una vida promedio de 2500 hrs. 

ANALISIS FISICO. Este análisis nos ayuda a controlar la velocidad de desgas 
.. • pie_, y/o conJuntos mediante la medición directa de los mismos y asr: 
poder poratlcar., durabilidad. As( por e¡emplo en ruestro caso podemos -
r.all- - mediciones directamente sobre los con¡untos de tránsitos .lllantas 
..... lpo m6vil. . . 

ANALISIS DE LABORATORIOS Y DIAGNOSTICO DE CAMPO. Ya mencio-
,... para el caso de análisis estadfsticas que es posible formar la estadística 
y prabcibllldades de desgaste y establecer vidas útiles pomedios de piezas y -
aonlunlal, sin embargo al llegarse el tiempo estadísticamente aceptado, no -
.,. .. ,101 con la certeza de que sea indispensable en ese momento rea_lizar la 
Npcncl6n ó cambio del conJunto. 

Oportunamente algunos f'abri'Cantes de equipo pesado para la construcción han 
ld1Ddo un SERVICIO DE MUESTREO PERIODICO DEL WBRICANTE, con el -
fin • prever y minimizar las fallas de motores, transmisiones y mandos fina-
~ . . 

A.f, g10clas a este exámen del interior de la máquina se podrán corregir las 
...... larldades antes de que se conviertan en problemas graves. · 

. 
Algu._ de las ventaJas de) muestreo períodlco dellubrit;:ante son las siguien-
te~: ' 

. 
1).- Al abtener datos MAS EXACTOS sobre la condición del equipo se -

podrá decidir si deben comenzar una nueva obra con las máquinas -
en el estac:fo.en que se hallan. 

2).- Advierte cualquier deficiencia en el mantenimiento. Es decir se -
puede estar haciendo algo erróneo en lo que tiene que ver con los -
cambios y el tipo de lubricantes a usar en el mencionado con¡unto y 
consiguientemente, hacer las meJoras necesarias al sistema. 

3). - Eleva la vida útil de los componentes, pues percibe los primeros in
dicios de desgaste excesivo. Do modo que podemos programar un -..,.lo Inmediatamente y evitar paros en el servicio de la máquina~ 
en auo contrario, aunque el análisis estadístico nos Indique que ya 
•• el tiempo de reparación pero el análisis de muestreo no detecta
... te • COMideraclón, entonces el componente sigue funcionan •. -

- . . 
·~ ·· 4).- Se pu .. n planear los perrodos de inactividad basada en datos que 
. ,: ·. nwela la laSCI de desgaste. Este a su vez tiene las siguientes venta-.• Jcis. 
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Mayor disponibilidad de las máquinas y reducción de costos de pose
sión y operación. 

Los costos de operación se mantienen ba¡os debido a que se pueden -
hacer las reparacior.s antes de que hayan serios desperfectos • 

.. verilente Indicaremos la fonna en que se efectúa el muestreo perro 
dlco lubricante.: · -

Cada pieza móvil de una máquina tiene un índice normal de desgas
.. , a IMdlda que se desgastan los componentes las portecitas microscópicas de -
-lal que nc» retienen los filtros se mezclan con el lubricante. La medición de 
la cantidad relativa de éstas partículas microscópicas revela el índice de des-
gaste • la máquina. La cantidad relativa de éstas partículas provenientes del 
..... es posible medirlas mediante un espectrofotómetro de absorción atómica, 
el cual• basa en el principio de que los átomos de cada elemento absorven -
luztan s61o de una longitud da onda especifica. El instrumento se regula para -
.,. emlla y detecte luz de la longitud de onda de cada uno de los cinco ele-•ñlas.,. • estudian : cobre, aluminio, hierro y silicio. 

, Se sitúa un quemador entre la fuente de luz y el dispositivo detec-
tar.,, 1118dlante un tubo, se somete la muestra a la acción cie la llama y se -
....... la •paraclón de los átomos. · 

&.. ...... libres pasan al rayo de luz, y entonces se mide la luz que absolhen. 
la cantidad de luz que absorven es proporcional al número de átomos en la lla
•• r .etlo depende, a ., vez de la cantidad de cada uno de los elementos en -
la ....... del lubricante • 

El hleno generalmente revela desgaste en la bomba del lubricante, 
en el clguenal y en las camisas de los cilindros. 

El aamo muestra el desgaste de los anillos, de los pistones, ele los 
coJinetes y en algunos motores, de los vástagos de las válwlas. 

El cobre indica el desgaste de los.co¡inetes de empu¡e, la entrada. 
•• agua de los enfrladonts y el desgaste de la transmisión, y de los discos de 
la dhcclón. 

El aluminio Indica el desgaste de los pistones ó de los coJinetes. 

El illlclo evalúa la entrada de tierra., 

· Denllo de los dlágnostlcos de campo uno de los más contables en -
la prUeiiCICio gota. Esta prueba es una forma práctica para determinar el com
par .... lento de operación de un motor de combustión interna y también de es-
taltlec;er el perl'odo de cambio del aceite con el fin de obtener el rendimiento 
......... Es decir tener un aceite y'mantenerlo sin perder sus características 
,...._ CDIIIO lubricante. 
~-:: .:s, .. 

,, ~~~ . .. 
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Esta prueba consiste sencillamente en obtener una muestra, despues de 
equls.horas ele operación a partir del último cambio de aceite, se saca la bayo

neta de medición y se de¡a caer una gota del aceite en el centro del papel espe
cial. 

Siempre se debe sacar la muestra con el motor operando, ó lnmediaf'c!. 
mente despues que se haya parado. Es muy importante que al depositar la gota -
de aceite en el papel especial, esté sostenido por los extremos, sin ningun ob¡eto 
de apoyo en la cara inferior lo cual evitaría la absOrción correcta de la gota. 

1 

Con esta muestra podemos observar cuatro aspectos: 

1) • - SI hay detergente en el aceite. 

2).- Acumulación de contaminantes en el aceite. 

3).- Dilución por combustible. 

4). - El estado mecánico del motor. 

La base de la evaluación de este tipo de prueba es la comparación de 
los re•ltados obtenidos en las pruebas anteriores ~ ... 1 mismo tipo de aceite, y del 
m lana motor, contra los resultados de la prueba que ie está efectuando. 

Entre dos pruebas consecutivas que difieren grandemente entre sí, son 
aviso de que la operación es anormal y las causas de ésta deberán investigarse y
carregl• de Inmediato para evitar problemas posteriores. 

Es dificil tratar de establecer una guía fi¡a para las manchas de aceite 
obtenidas por la pruebc:i de gota, ya que cada tipo de motor tiene características
prapias, aún dentro de la misma marca. Influyen también grandemente las condi 
clones del motor, el tipo de traba¡o que está efectuado y los hábitos del operador. 

1).-

2).-

3.-

VentaJas que se obtienen con la prueba dtt gota: 

Vna de las ventaias es que el Departamento de Mantenimiento puede -
l'levar un registra de cada motor, así comparando la última prueba con 
pruebas anteriores, se puede determinar el estado mecánico en que se
encuentra el motor pudiendo planear la revisión y/o reparación de los 
meaanlsnos con toda oportunidad. 

Oha venta¡ a es establecer e 1 control de períodos de cambio de aceite 
cualesquiera que sean las condiciones de trabaio de la máquina • . 
Tambl¡n se detennina si hay dilución en el a~ite que se está utilizan 

· dó para poder investigar las causas y corregirlas de inmediato. -

1 ' 
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Métocb de M a n t e n 1 m i e n t o C o r r e e t i v o (Reparaciones Mayores) 

ProgfGma Tentativo de Reparaciones Mayores. T De acuerdo a los aná
lisis estadfstlcos, físicos y de laboratorio en los casos que sean posibles, se harán 
programas de reparaciones mayores por cada máquina, que cubran cuando menos
perrodos de un ano se trabaJo, a la duración de la obra, cuando fuera por menos 
tiempo. 

Suponiendo que durante un cierto mes se programan dos reparaciones, 
el siguiente mes una, el tercero cinco, el cuarto una, el quinto una, el sexto -
dos y el séptimo una; aparentemente esto nos obligaría a disponer en el tercer -
mes de un mfnimo de personal especiálizado para realizar las cinco reparaciones 
programadas. · 

TR - Tránsito. 

T 
TR 

M 
M SH 
M TR M SH 1 
2 1 S 1 

T 
1 

M- Motor 
T -Tra nsmlsión 
SH- Sistem a Hidráulico 

os ·Finales. · MF- Mand 

TR 
M M j 
2 l 

Programa Tentativo de Reparaciones Maypres. 

Aceptando riesgos y costos es posible hacer modificaciones a este pro
wrama tentativo, de la siguiente forma: 

1 1~ lE hR 1 M 1 M 1 
M 

1 M TR 

1 2 3 3 2 1 1 

Programa de Reparaciones Mayores Corregido 

Esta modificación ya nos permite planear en forma más regular el per- · 
IOIICII necesario para el mantenimiento mayor. 

'· . 
La Información obtenida con el procedimiento antes indicado. Se -

elaborará un programa de barras como el que se ilustra en el anexo, el cual fué -
tomado de una obra en la que el mantenimiento correctivo tuvo su máxima expre
ilón por la intensidad del trabaJo y porque la mayorfa del equipo con que se ini-
ció dicha obia fué en gran proporción usada. · 

Se adJunta tambien una gura para programar reparaciones mayores. 
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Esta g"'fa es producto de estadística en empresas constructoras y quizá no vaya 
de acuerdo con la información de algunos fabricantes. Usese en todo caso -
como referencia, ya que la vida útil de cada comP,nente variará con el uso
aplicación y operación del equipo. En algunos casos podrá reducirse entre -
25 y SO % (Tránsitos de tractor orugas) aJando el traba¡o, sea muy severo, o 
Incrementarse en aJando menos un 25 % en condiciones favorables. 

La experienéia nos indica ~e es aconse¡able tornar los indices --
menores. 

Claves de la Guía. 

(1 ). - Motor nuevo, instalado de fábrica 

(2). - Tránsito, compuesto de cadenas, mpatas, pernos, bules, rodillos -
superiores e inferiores, ruedas guías y catarinas. 

' 

(3).- Mandos finales.- Embragues de direccion y/o sistemas de engranes -
planetarios ( en tractores y cargadores sobre n~edas, camiones pesa 
dos, etc.) -

(-4).- Transmisiones hldr6ulicas, hidrostaticas o mecánicas 

(5). - Diferencial 

(6).- Mecanismos de levante y viraJe en grúas, dragas y palas mecánicas. 

(1).- Otros.- Se refiere a sistemas eléctricos (marcha, generador, alterna 
dor, Instrumentos, etc.), mecanismos de dirección controles hidráu':' 

· llcos, gatos, v61vulas reconstrucciones de cuchaft.?nes cejas y tolvas, , 
asr como unidades compresoras. 

Recursos Hu manos. 

Es conocido el problema que se tiene para conseguir personal capa
citado para realizar ó e¡ecutar el mantenimiento en equipos para la industria de 
la construcción. 

En el Interés de poder enfocar 6 definir la capacidad del personal -
que necesitamos en función de las actividades que deseamos realizar se han de 
flnldo los campos de acción del personal en mantenimiento. -

Penonal de: 

1·). - Supervisión y Control 

2). - Necanlcos de Campo 
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. 
- ~UIA PARA PROGRAMAR REPARACIONES MAYORES (HÓRAS-HOROMETRO) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

MAQUINA VIda útil Notar Ttánslto 
Mandos T.ans. Hld. DI f. Mee. Lev. 

Ohos 
Nomln.l 

Flrales* ó Hldrost6 Y vl.aJe. Mecanismo 
ticas. 

Tractores de Orugas 12000 hn. 6000 3000 6000 6000 6000 . 5ist Jfldráu llo 

Tractores Necias 12000 H 6000 6000 6000 6000 

Cargadores Orugas 14000 11 6000 3500 6000 6000 6000 51st. Hidráull 

Cargador 5/Neumáticos 14000 11 6000 6000 6000 6000 6000 5ist. Hidráullc 

Aplanadoras Estatic:as 16000 11 7000 7000 

Compactadores Vibratorios 12000 11 6000 6000 

Moto conformadoras 14000 11 7000 7000 7000 Tándem 

Grúas sobre Nedas 14000 11 7000 7000 7000 7000 7000 7ÓOO 5ist. Hidráullc 

Excavadoras de Orugas 12000 JI 6000 6000 6000 6000 51st. Hidráulic 

Camiones Volteo pesado 15000 11 5000 5000 5000 5000 5000 5ist. Hidráullc 

Motoescrepas Autopropulsadas 15000 11 5000 5000 5000 . 5000 5000 5ist. Hidráulic 

Plantas Eléctricas 16000 H 8000 8000 Generador 

Compresores ROtatorios 14000 11 7000 :0'!- 7000 Unidad Comp. 

Compresores Reciprocantes 16000 11 8000 8000 Un!dad Comp. 

NOTA -Estas recomendaciones se hicieron ~nsiderando un uso normal del equipo,en condtcl~nes extremas la duración de los compo!'8ntes se redu-. ~ hasta en un 25 % c•ra 

-N 
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"P~RAMA t>~ llEPAflACION D.E MA~ LUNA. 

• MA.Vote 

L.OCOM OTO R. ~S 

~II!ENCrA ' L&llfa~EeA No &:o 61U!IL M&. YO .I&Jt.IIO .JIJLIO A~08. 5EPr. oc.r: ~0"'- J> ,e: . 
te lll-10'75 

, 
11.,/1/LI 

1'5 1.0. "111·50" '///1./!J 
2. Tll-1050 ~ 
2 Tll• ••to rLLLlf1_ 

!:¡1 ~ ru- ro4• llf[Lf_L 

4- Tn•I06'1 1111/11. 
.c. Tll·la .. 1//////1. 
4 TII•&DTI '11/11. 
4- 111-WIZ. rt/t 11. 
t. '111-leSI VI/ '11/11 

11»T6&. 9 - 3 1 2 1 1 ' 
§, '711•10f.i r7771 1 
5 111- IOU· rl/11/ 
S 'lll•"f03C VI/. '11/J. 
Ct TII..OOII ~1///1 
CD 711·1060 '11///, 
t. Tll·fOT9 '///// 

~2. 7 Trf.C)OOB !/ ////) .., 
TII·IO'!. rnzLL 

& Tll·~ll '11//1. 
10 '711·1043 '11//J 
ro TII·'!JDI~ '111/l 
IC) 1 TU-8019 r11 '//J . 
10 111•'1':)31 1/llil 

TQTA.L- ·~ 1 4 r. ' l. - - l. 1 

" 1711-&Gt.• 
1 

'111 L '-
11 Tll-~ lll/1/J 
11 1711-loAS '/1//J , I7•1·TO~ f// //J 
12 'TII· 1061. 11/LLL 
11. Tn- fOl~ V/1 '1/J 
12. 711·10~ '1 /1 ,, 
1'2. '111- .!OIZ '/LfLLl_ 

'"" TII•IUt:. 'LlLLL ..... T11• IDlt. /1/11. 

~3 
14- Tll•50rl '/ ////, 
15 TII·I~S 1/_/_LL 
15 'lri·I0"1 '/////, 
lT Tll· rz. 1/_/LLI_ 
17 Tu-rou '//1/J' 

•• 'tll-0013 ! '//1/J 
18 'lll·lo!l !& '/_////, 
1'6 . 711-IOL'- '1111 
16 'TQ-1070 rL/_L__f__L 
r& Tll-106.3 lf/1 11 ,., 111-101-8 '111/J 

1.0 1111· fa4.Z. 1///I 

TbTIII\.L a.z ., .. •1-'j_.._ 3-•¡ ... 3· '/& 1.. t. 3 ~ .:J . 

1=.1 4 1 S 1 4-
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3).- Mecánicos de Taller 

.4).- Operadores del Equipo. 

1). • Penonal Supervisión y Control. 

2).-

En este renglón es Justificable el pensar en la necesidad de un Ingeniero
•cánlco que organice y supervise el sistema de mantenimiento. . . 
Dentro de la supervisión se encargará de programar personal y equipo es
peclallzado necesario para cada una de las facetas del sistema de mante
nimiento, también estará la de supervisar la realización de los traba¡os
programados; esto último a menudo se descuida, suponiendo el hecho de
que al existir bitácoras y reportes para un determinado equipo se cree que 'sial han sido llenadas verazmente, encontrándose todo lo contrario, por 
lo que se requieren las INSPECCIONES PERIODICAS de la realización -
• los traba¡os. 

Ftna efectos de control se. auxiliará de un auxiliar administrativo, quien 
...... de los efectos contables le ayudará a formular programas y con....... 
Adenás creemos necesario el calificar al pt...·sonal de diferentes especia 
lldades y hacer intervenir los sistemas de incentivos para el traba¡ador;
'1 lograr mayor efectividad del mismo: esta labor ¡unto con la de contro 
a. CDitol y cumplimiento de programas son actividades propias del In= 
genlero mecánico administrador del mantenimiento •. 

Penonal de Mantenimiento Preventivo y Correctivo (Mecánicos de Cam 
po '1 Taller). Este personal es fundamentalmente el más difi'cil de con= 
seguir por la falta de preparación en éstos. Esta falta de preparación -
es básicamente preparación general, entendiéndose como minimo en -
IMtrucclón primaria que permita una formación técnica elemental 
cuando menos. 

Adem6s de este personal con la ense~nza básica, se requiere en el -
•nten,mlento del equipo, personal especializado en: lubricación,-
ln~peccl6n y control de calidad, a¡ustes de motores y transmisiones, -
•lcladura y electricidad. 

IMistlmos en la nec,sidad de que un Ingeniero mecánico sea el respon
.. le de una organización de mantenimiento pues por su preparación -
•bera dlse~r los métodos que se deberán implantar sin afectar desde
luego los programas de traba¡o, evitando los daños prematuros en la ma 
qulnarla y estableciendo una política adecuada de reemplazo de piezcÜ 
y conJuntos. Además de los sistemas de revisiones preventivas, deter-
mii'IDJá·las iMtalacionas de apoyo que para las reparaciones necesite, -
'1 seleccionará, adiestrará y aprovechará la experiencia del P.rsonal. 

1 

~ carrecta aplicación del mantenimiento depende entre otras cosas -
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4).-

del conocimiento e interpretación de manuales cuadros de lubri
cación y cartas de servicio; lo cual hace indispensable que el -
personal dedicado a esas actividades tenga la preparación nece
aia para poder COI!'prenderlos y efectuarlos. 

Algunos fabricantes de equipo han ayudado a resolver el proble
ma de lubricación en el campo, colocando en sus máquinas pla
cas metálicas en donde va grabado un croquis completo y en don 
de se Indican todas las partes a lubricar, las horas entre una a:: 
pllcaclón y otra, los tipos de grasas y aceites a usar y algunos -
datos más que ayudan a ralizar el mantenimiento y operación -
adecuada de las unidades. 

Sin embatgo, a pesar de la colaboración del fabricante es nece 
sario que se le ayude al personal de mantenimiento a interpretcÜ 
correctamente esas placas, para que pueda desempenar eficaz -
mente sus funciones. 

Es práctica común dise~r ho¡as de servicio para la maquinaria
de construcción comunmente de 100, 200, 500 y 1,000 horas, -
ya que en ellas se indica lo que debe, revisarse, corregirse, -
cambiarse, etc. 1 con esta ayuda el personal aclarará sus dudas 
y podrá hacer un mantenimiento eñcáz. 

Por lo antes dicho, se comprende la necesidad de recomendar
como parte de cualquier sistema de mantenimiento, cursos de -
adiestramiento a el personal, para ensenar los principios elemen 
tales de lubricación, motores de combustión interna, cuidado efe 
ias llantas, sistema hidráulicos e hidrostáticos, transmisiones, -
etc. 

Operadores de Equipo. 

Vá hemos mencionado que es indispensable una planeación en -
función del tipo de maquinaria que se va a usar en la constnJc 
clón de la obra. A menudo se descuida este aspecto de opera:" 
clón cuando que se Juzga a la ligera al personal sobre quién -
YCIII'IOI a responsabilizar una equis cantidad de dinero, valor -
del costo del equipo; si el operador basado en que tiene una -
experiencia en el mane¡o de equipos similares, (experiencia -
que puede ser buena ó puede ser mala) desconocer·.a ciencia -
cierta el funcionamiento y la operación adecuada de la máqui 
nca, nadie nos podrá asegurar que esto contribuya a lograr los-: 
factores ya antes indicados en lo que se refiere a la productiv! 
dad, De modo que el operador debe tener los conocimientos -
tanto como el mecánico mismo del mant~nlmiento preventi-vo y 
correctivo, es decir, para que pueda tener una buena operación 
• requiere que este entienda perfectamente bien. el funciona
miento de cada una de las piezas y coniuntos del equipo, así
como también conocer los diferentes lugares y los períodos en
que éstos deben ser lubricados; así, si e 1 operador que es la ~r 
101'11 que directamente está con el equipo lo co~ce, podrá .de--= 

., 
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tectar y reportar lrvnedlatarnente cualquier falla que a· su Juicio -
amerite la atención del personal adecuado para resolvene; en re-
16nen queremos decir que el operac:for es ra.~estra primera persona
clave para realizar un mantenimiento efectivo y c:onsiguientemen 
te te~r la productividad deseada, es el hombre que necesitamos 
sienta la responsabilidad de lo que está en sus manos y se lntere -
• en cuidar y mantener en todo el sentido de la palabra su equ1 -po. 

En este caprtulo es necesario decir que el problema a que nos en 
frentamos ante la.falta de operadores y mecánicos calificados, -
es un problema social, pues estas categorías parecen degradantes 
a muchos no obstante que casi siempre ganan más que algunos -
profesionales y este fenómeno debe ser comprendido y resuelto -
mediante campaftas y propaganda en Escuelas Técnicas y otros -
cenflos de educación • 

'• 
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•cui'IDI Camplementarios. 

Aqur consideramos los recursos externos que se encuentran a dis
posición de usuarios de equipo ó consumidores de ciertos artículos, propor
cionados generalmente por los proveedores. 

1 ). - Cat61ogos de Partes. 

- 16-

Este es un cuaderno ó folleto en el que se nos indica en desgloce de -
las diferentes piezas de la máquina, identificadas por número de referen 
cla correspondientes con un nombre de las piezas y e 1 número de parte -
con que deberá ser pedida al fabricante. ' 

2).- Maru~l de Operación y Mantenimiento. . 

Esta literatura tiene como ob¡etivo primordial indicarnos por parte del -
fabricante la forma ideal en que el equipo debe ser operado; aquí se -
encuentran las recomendaciones prácticas para el operador, y además la 
recomendaciones prácticas para el operador, y además la recomendación 
es ptáctlcas para el operador, y además la recomendación, tanto del -
tipo como la periodicidad del cambio de aceite y de filtros de los siste
mas. 

3).• MciiUII de Taller. 

Esta Información lmportantfsima debe ser adquirida siempre que sea posi
ble, dado que se nos Indican las secuencias ó ba.as en que deben realizar 
• aJustes de mecanismos y hasta a¡ustes mayores de motor y los demás -
conJuntos de la máquina; no sólo la manera práctica con la herramien
ta adecuada es lo importante, sino también se nos indican las calibra-
clones ó tolerancias Mcesarias para realizar tales mantenimientos. 

4l- - lnstNcclón de Ope.adores. 

Los operadores son elementos básicos para el usuario y debe aprovechar
los recunos de los proveedores ya que éstos ofrecen cursos intensivos pe
riódicamente para los operadores, o &ien en operaciones importantes, se 
puede exigir c:unos especiales para operadores y mecánicos en la misma
obra del comprador. 

Las companfas que atinadamente han ~nviado personal mecánico a estos 
cunos de operadores han encontrado una positiva respuesta pues convler 
te a éste en supervisores y máestros para futuras necesidades de entrena~ 
miento. 

5).- lnttruccl6n de Mecánicos. 

Paralelamente a los programas de entrenamientó de operadores, pero en 
un plan superior deberá programarse la instrucción y preparación de -
.personal meccSnlco en todos los niveles, pues independientemente de -
que en el pafs no lqt mano de obra calificada en abundGncia, deberá 
tomarse en cuenta que el eAuipo está sufriendo constantes-
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6).- Olnos de Información en la Obra. 

De alguna forma los proveedores continuamente aceptan que los cursos 
de instrucción ó de información puedan ser presentados en el mismo -
punto donde se encuentran concentradas las máquinas. Esto es ventaio 
so en función de que se pueden presentar y discutir los problemas que-: 
se estén teniendo en la obra y plantear soluciones adecuadas por parte 
de los proveedores. 

7). - lnventcrios en Existencia en sus Alrnacénes. 

Este recurso es uno de los que puede discutir con los proveedores, con 
fin de poder reducir la inversión en las partes almacenadas por el com 
prador, es decir, siempre que se decida la compra de un equipo, debe 
rá solicitarse al distrobuidor una existencia mínima de refacc!iones por
cada máquina qua se decida usar en sus almacenes de servicio. 

Este punto en un momento dado puede influir poderosamente en la de
cisión de marca, model~ y distribuidor cpn quién realizar la compra
de equipo. 

8). - Paquetes de Servicio y componentes a cambio. 

~ forma de ayuda pQI' parte del proveedor :es tener estos paquetes -
dlsenados de acuerdo a sus recomendaciones; son paquetes de diferen
tes tamanos y valores de acuerdo al tipo de servicio que se va a efec
tuar a las máquinas, ósea de 100, 500, 1,000: •• etc. horas. Tambien 
para el mantenimiento correctivo, como ya se explicó anteriormente,
•• pueden usar componentes nuevos o reconstruidos proporcionados por 
el proveedor • 

Estos paquetes permiten un mane¡o más adecuado de las refacciones -
y materiales que vamos a usar para estos servicios, y presentan las -
siguientes ventaias: 

a).- El mane¡o en el almacén es me¡or y más fácil. 
b). ~ Los servicios que se efectúan serán completos en cuanto a la 

reposición de todos los elementos. 
e). - Existe un mayor control sobre estos servicios. 
d).- La velocidad con que se efectúan es mucho mayor. 
e).- La mecanización de estos cambios permiten la especializa-

ción del personal que lo realiza. 

9).- Servicios de Laboratorio. ·. 
. . 

Algunos fabricantes cuentan con 'quipos de laboratorio para pruebas -
mec6nicas, pruebas hidráulicas •••• etc. , de las cuales pode-nos auxi- -
liarnos en un momento dado para ~er encontrar las razones de falla de 
una cierta pieza ó con¡unto y tener soluciones más precisas al problema. 

1 0). - Asesorfa en Visitas de Inspección. 
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Todo piOveeclor debe programarse en visitas' de inspección a 1~ obra con 
•• nn. abservar la utilización correcta de sus equipos y consecuente
-- nos ofrece poder comentar en estas visitas, sugerencias prácticas 
·y .. ¡oras IObre la utilización y el mantenimiento del milft\0. 

Asr en el caso de un tractor de carriles el proveedor ofrece un servicio 
lf'lluito conocido como un 11servicio especial de carriles11

; un inspector 
Invitado por el distribuidor visita.regularmente cada rn6quina. El ins
pectar mide el' desgaste físico de los carriles ocurrido despues de su úl
tima visita, sus registros le permiten predecir el momento más oportuno 
para reconstruir ó reemplazar los componentes del tren de rodaie para -
obtener el mefor costo por hora de operación: así los usuarios del equi
po han aumentado el wlor recibido de su tren de roda¡ e al -rguir las -
Ncomendaciones de este ispector. ) 

El lnspectar de servicio especial de carriles MIDE, ANALIZA Y RECO 
MIENDA al presentar sus registros al usuario de la máquina para su = 
COIIIIderaclón. Generalmente el inspector dá una fecha inmediatamente 
anterior al punto después del cual el tren de rodaie no puede reconstru
lne. A memdo puede disponer que el taller del distribuidor haga el -
lla&aJo en ese momento, .si el usuario está de acuerdo; en otros casos 
la situación inducirá al inspector a sugerir qu'. el usuario opere los ca
~rlles hasta su completo desgaste (a destrucc~) y los reemplace con -
plezaa 1118VQI. 

1 ""--.. ............ 
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CONTROL 

A) De Operaciones. ' 

, Un sistema de mantenimiento no es compl_eto si no comprende un -todo para su control y evaluación. 

- -
Asf es posible pensar en el Control de Operaciones con la ayuda 

' 
REPORTE DEL OPERADOR. Este reporte realizado diariamente debe in--
clulr las horas trabajadas, los tiempos perdidos, indicando sus causas; ra
llas presentadas, trabajo realizado y el frente de trabajo en que esté ope
rando el equipo, indicándose el comportamiento de la máquina ante la -
advenidad de materiales que puedan hallarse. 

Este repórte del operador a menudo se pasa por alto no tanto en 
11 = el hecho de que éste saa llenado, sino en que alguna observación que es-

ta persona esté haciendo, no se le dé la atención que se merezca y enton 
•• pierde su valor como detector de los problemas de 1 equipo, ya que er 
operador mismo, quién al estar en contacto directo con la máquina puede 
escuchar Nidos anormales que deben ser analizados cuidadosamente por -
el Departamento de Mantenimiento y corregir el mal. 

Sin embargo el personal de mantenimiento deberá, en la rnayorfa 
ele los casos, ef-ctuar la detención de la falla y tomar con reservas él -
diagnóstico de los operadores, porque no siempre conocen lo suficiente -
IObre la construcción y el funcionamiento del equipo que mane¡an. 

REPORTE DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y PROGRA~CION DE 
SERVICIOS. Este reporte incluye el Programa de Servicio Semanal, es -
decir, el progláma en el que van fijadas las fechas ó tiempos previstos -
ele Iniciación y de terminación de actividades ó trabajo. 

REPORTE DIARIO DE TRABAJO DEL PERSONAL MECANICO. Indica -
los tiempos normales y tiempos extras dedicados a una ó varias máquinas -
durante el dfa. · 

REPORTE DE CONSUMO DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO. Es la 
lnfonnacl6n que controla el personal de mantenimiento y que tiene que -
,..con lubricantes, combustibles, filtros, partes de desgastes, etc., in
dicando la máquina que haya consumido éstos. 

IITACORAS. La bitácora es un cuaderno ó libro de registro que se lleva 
por cad9 máquina, el cual consta de varias hojas en lgs que se incluyen : 
C.Octerfsticas de la Máquina, aquf aparece el número económico, la -
c.._, la marca, el modelo, el ti~, la serie, la capacidad, la velocidad 
en IPM, las dimensiones como el Íargo, ancho, alto y el peso de la uni
clad y los aditamentos. 
1 
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Otra hola es la de Control de Servicios, cubre un ano completo
. y nos sirve para registrar día con día la lectura del horómetro y el tipo de 
•rvlcio realizado. · 

También contamos con el Control General de Horas por Mes; nos 
muestra en sus columnas la obra, el mes, el horómetro inicial y final, las 
horas utilizadas en el mes, las acumuladas en obra y el total de las horas 
traba¡adas por esta máquina lncltJimos en este cuaderno ho¡as para los -
diferentes servicios de 100 ••• 500 ••• 1000 ••• , etc. horas. En estas -
horas se enumeran las diferentes revisiones y a¡ustes, así como cambios -
que hay que efectuar en las máquinas. Estas ho¡as se elaboran de acuer
do a las especificaciones dadas por los fabricantes y datos estadísticos • . 

Por último contamos con el Control Mensual, esta ho¡a nos mues 
ha en.,, columnas las horas traba¡adas en el primero, segundo y tercer= 
turno, el total, los tiempos perdidos, ya sean ociosos ó por reparación y 
una columna de observaciones. · 

1 

Este control por el métod~ de regis~s cübre dos obietlvos: -
El Técnico y el Económico. 

Cb etlvo Técnico, llevando un registro de todos los traba¡os de mantent 
m nto • ci ita la localización de los puntoS débiles del equipo, ó =
leCI aquellos que mayor número de fallas presenta y que posiblemente ame 
rlten un estudio de ingeniería para alterar el diseno: también nos dá la =
Idea de la c:alidaél de la mano de obra y de los materiales empleados. 

Q,fetlvo Económico. los datos de costo de mano de obra y de costo de 
materiales comparados en alguna forma con el costo de adquisición y de 
Instalación son muy Importantes para evaluar el sistema de mantenimien 
lo empleado y son indispensables si se realizan estudiQ.s económicos de-:. 
Nposlclón y rentabilidad. 

8) De Costos. 

La mayor partida de gastos de operación del equipo de mo-
wlmlentO de tierra es _.1 costo de mantenimiento y reparaciones. 

Durante un perfodo de ocho a~s se puede gastar una canti
dad equiYcllente al 100% del precio de compra para mantener este equl 
po; balo .condiciones severas, esta suma se puede llegar a gastar en sólo · 
lres ó cuatro allos. 

Sin embargo los costos para una máquina en particular pue
den mostrarun patrón irregular. Este es el resultado de reparaciones -
MDyOrel ó reparaciones costosas de coniuntos tales como: carriles, mo 
loNs y transmisiones, lo que ocaciona altos costos en el ano en que .= 
ocurre. Por esta razón es importante que los usuarios de maquinaria -
lleven un registro completo de los costos de cada mÓquina en particular. 

1 
Este control de costos es el elemento básico para operar cer 

1 -
1 
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• •• niWI Óptimo d~l mantenimiento. 

,._ llevar un buen control de costos es necesario tomar en cuenta los sl
·~aapectos: 

-
1) Unlftcaclón de Criterios. Con esto querernos decir que se necesita -

•Rnlr claramente los conceptos de los costos para poder c;,lasific:ar
._,a •rulo se confunde lo qu~ puede ser un material de co..,rno
-una refacción ó un material simplemente, eJemplo: Filtros, sol
.....,_, estopa. 
El UIUCII'Io será responsable de definir el criterio. 

2) D._llo del sistema contable adecuado al tamano de la obrq. Esto -
....... ntalmente se aplica al dlseilo de los reportes ó formas para• 
la llñgraclón de los costos, Incluyendo los conceptos anteriores. 

1) •parles de Costos a diferentes niveles. El Departamento de Man
tenl•lenlo es quién llevará el Control de Costos por máquina, esta
l ..... cl4n deberá reportarse : al Departamento de Maquinaria para 
•Juicios y evaluación tanto del sistema de mantenimiento, como -
... utilización del equipo, asr como tambten poder realizar los -
.......... de unc:a manera más tecnificada; al Departamento de Pla
-• de ~~ civiles para que este pueda Incluir los resultados -
d!IIOI GDIIol horarios de las máquinas y proceder a los cálculos de-
11 .... • praducclón y co"!lderar"esta infonnación real para los 11!. 
..,., • ._de la construccion de obras futuras. 

. . 
r. dltllno tañ.blén debe enviarse estos reportes a la gerencia, para
.. "' función de la polrtlca de la compai\fa sea ésta quién haga -
•Juicios finales en cuanto a la efectividad de los sister.JGs, tanto 
• •ne.nlnalento como de utilización del equipo. 

C) Da ... lados. 

Va decl'amos que un sistema de mantenimiento no es completo 
- · ti • _.prende un método para su evaluación; existen naétodos elhpf

,._ r -'lados racl~rales para la evaluación de un sistema~ los prime 
- .... n en la observación del obietlvo lrunediato y los segundos en 
el.a.aetlvo ~leo. 

MI .... Empfrlcos. , . 
Ellos métodos son recomendables, pués aquf lo más Importan 

.. • ..,,_ perfodlcamente .el trabaJo de mantenimiento para determl:'" 

.. el tiempo muerto del equipo, Instalaciones, etc., comparándolo -
-el tluapo de utilización en ese perfodo, Se puede agregar el cos
..... •no de óbrac el costo de materiales, el costo del tiempo -
••• del penoral de mantenimiento, el porcentaJe del t~Jo de -
..-..nclaaen relación con el total, etc. 
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". • "1, 

El Nglltlo • los •tos tal• como tiempo muerto del equipo, 
,......_ • utilización, tiempo muerto del personal de los diversos depar
••• 1nta1, par .,. ele ·•ntenlmlento, etc. , puede hacerse mediante -
TAlLAS ' CUADROS, ..,lante GRAFICAS ó ambas cosas. 

· ··.. a. "cnlca á eficaz para aplicar los métodos -.pfrlcas con 
· lllte en llevar el registro de lo 11"111~ anteriormente en forma gráfica,
....... , analizadas, permiten ob.nar las tend~ncias '1 proporcionan -
·1..-c:Yn valiosa pcua la toma_ de cleclslo .. s. , 

.. sn•ntac16n gráfica tiene la ventaJa, sobre la .,.....nta-
. ..- en fonna ele GICidNI, de la obJetividad; los hechos 6 caracterfstlcas 
..._ .. ,_ • advierten con mayar f'acllldacl. : 

La evaluación del sistema de mantenimiento • hace por com
. pa~WCNn, • •clr tomando cano patnSn determinado perl'oclo ~~tiempo 
· •t ••r•a r •lcllendo con él los •ceslvos perfodos. 

' 
· a..Mo· durante un perfodo ciertas caracteñstlcas del sistema 

~•·•JJttaniMiento •Jcnn mientras que otras empeoran, como· .,cede ge -a.• 1118, • ,....,ro establecer un crlter.lo para determinar si al fl"': 
-'·• cuenta~ el •ntenlmlento meJoró 6 empeoró; dicho crlt.lo debe 

·· • el .--.reo, efe car6cter estimativo nDnnalmente. 

.¡ 

~-'todo es el comúnmente llamado M&todo de lndlces, -
r • ...,,,..clón daremos algunos de loa cuales pueden • repre•ntatl
wa. I..Uoando q• algunas empresas han desarrollado .,, propios fndf-.. 
IRclencla Adlnlnlltnltlva de Nantenlmlento. 

.. liDias-Hombre Extta 
Hiiai-ttDIDbfe f~l X 100 

. ' e. fnd~ae MciiMnte nos detecta la cantlclacl ele tiempo exha 
.. •• 11 •pleando en el •ntenlmlento. · 

' 

· ~ • Mrntenlmlento ,.ventiYo. 

• Horas -::::•en Mantenimiento Prwentlvo 100 RDíai lota iñ&lo de la m&qüira ,. x 
1 

' 

. · Elle .. lnfenna el tiempo llevado en n~allzar :.r.;• · ntenlmlen-
.... .,..._en relecl&n cen las hcns de praducclón del lpo. · 

1 ' . .. 

lfHtlv .... • Mlntenlnalento. 

' . 
\. · .. ·, 

·"":. 
. •. . 
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Horas-Hombre en Mr:lntenlmiento Correctivo 
· ._ l'b'Gs-Hoñíbre en Mllntenil'!'iento Preventivo X 100 

-23 

Este fndice refleJa la cantidad de tiempo invertido en emergen 
e'-, en relación CIDJ' el total de mantenimiento programado. -

Costo de Mantenimiento Correctivo. 

Costo de Mantenimiento Correctivo 
Cósto Total de MantenimientQ 
(Predlctivo + Preventivo -1- Correctivo) 

X 100 

Aqur se observa lo que cuestan las emergencias en relación -
con el costo de mantenimiento • 

Costo Total de Mantenimiento. 

Costo de Mantenimiento del Equipo 
CDsto de ReposlcicSn del Equipo X 100. 

Este rndice es indispensable para efectos de determinar el tiem 
po de reposición del eC:¡urpo. -

! .- .. 
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OIIENTACIONES 

ADMINISTRACION EN EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

., ¿Qué es una buena administración?. Una buena administración 
estrlla en la habilidad para organizar personal y equipo ft'sico, contratar, -
cllrlglr. Y. entrenar empleados competentes para poder logra~ los ob(etivos to
tales del negocio. Esto puede hacerse únicamente ba¡o la dirección de una 
..... capaz. 

Ningún otro departamento en una empresa de construcción res
ponderá más prontamente a la a pi icación de una buena administración que -
el Departamento de Mantenimiento. Debidamente organizado y ,supervisado, 
el Nantenlmlento dá Ganancias. 

Supervisión 

- 24 -

Un Departamento de Mantenimiento, o eficiente, debe tener un Gerente o
Jefe de Opto. que en la mayorra de los casos, es una ocupación de tiempo -
-..pleto. Algunas obras pueden no tener suficiente volumen para iustiñcar 
ung.,.nte o Jefe de tiempo completo; entonces, la responsabilidad de dirigir 
.. actividad• de mantenimiento debe encomendgrse a un Jefe de Taller que 
allill11110 tiempo efectúe reparaciones. 

Al elegir una persona para la gerencia o iefatura del Departamento de Man-
lenlmlento debe tenerse presente que la persona escogida puede significar la 
diferencia entre una obra eficiente que con los programas o una obra con ~ 
l.lemas. Las aptitudes del gerente o ¡efe de Mantenimiento deben incluir :' 
habilidad para la mecánica, aunque más Importantes son la capacidad de ma 
neJo de penonal·y habilidad administrativa. Debe ser de mente cuidadosa cfel 
detalle y capaz de delegar responsabilidad. El es el centro de la actividad
de todo el Departamento de Mantenimiento. 

Pata eNJmerar todos los deberes de un gerente o ¡efe de Mantenimiento se -
Mcesltarfa mucho más que estos comentarios. Es casi seguro que se nos pase 
.._. algún punto. Ha aqur los más importantes que debe cumplir en una ..;: 
e ...... de construccióa. 

O.nnl de Equipo: 
. . 

rlal 
· Tener Utilidades. Esto significa llevar un control de tiempo, ma!! 

ContiOI de Tiempos. 

Control de mano de obra.- Control de materiales. Procedimientos 
.. cuaclos ele monta¡es e Instalaciones de servicio. Control de calidad, e -
l,.,.cclóft miNJclosa del equipo antes de entregarlo a los frentes de ~¡o. 

O.ntwol de pastos. 
~ 

Mlfora la eRclencla del Departamento por medio' de una supervisión 
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'concienzuda. 

Plocesa tarietas de tiempo, órdenes de trabaio y otros registros de 
~lelo. 

Dl•ccl6n de empleados. 

Selecclon e Instalación de equi~ nuevo para servicio. 

Planes para reacondlcionar o reponer equipo obsoleto. 

Promueve y dirige ¡untas con el personal de_!!lantenlmiento. 

~ Planea programas educacionales para su personal, utilizando re--
..,.. jwoplos de la e~presa y de sus proveedores. ' · 

, Insiste y vigila la limpieza en las áreas de servicio y el equipo. 

Supervisa la higiene y seguridad en su área. 

- Penonal 

Encontrar, contratar y conservar buenos mecánicos, ha sido una -
..._ dlftcll en este negocio por muchos anos. Eite problema no tendrá solu
ción futura pues muchas industrias tratan de conseguir los mismos buenos me
..... ¿Cuáles la respuesta? Emplear los mefores hombres disponibles, -
'-lo entrenar en el propio Departamento de Servicio a la propia fuerza pro-
•c~an~.· o •• 

La supervisión del taller, los libros técnicos, los manuales técni
COI de los proveedores y oportunidades de entrenamiento ofrecidas por ellos, 
utilizados apropiadamente, entrenarán a sus meiores empleados. Una buena 
administración también proveerá oportunidades de subir para el personal de -
•ntenimlento por eJemplo: armador a ~mecánico, o chofer a annador y deJ. 
,.,. .... canlco.. · ·. 

El personal que cambia de empleo generalmente .lo hace para ab
.. .., •algo meJor• 1 ~ior sueldo, me¡ores condiciones de traba¡ o, etc. 
Cuando •to suceda tómese tiempo para estudiar los motivos cuidadosamente 
'._. las medidas correctivas cuando sea necesario. 

' 

lnllalaclones · 

. El 6rea • 'las Instalaciones en obra destinada al Opto. de mante-
••lento suficiente-lugar para la eficiencia en las reparaciorws de servicio.
La falta de espacio baJa la productividad y la tardanza en la terminación de 
los habaJos puede crear serios problemas. La planeaclón del Departamento de 
M111tenlmlento requiere cuidado y atención. Para mayor eficiencia de ope
IGcl&n, el arreglo del ~apartamento debe ser revisado cuando menos una vez
•1 allo, para determinar-cualquier me¡ora. 

la Mcesldai:les de equipo y ~querimientos de se~lclo cambian dfa 
1 • 
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CDn diG y el arreglo del Departamento necesitará ser modificado para aco
~ a dichos cambios. 

-
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Las Instalaciones requeridas en una organización de mantenimle!!. 
'to, •penden de muchos factores, tales como_ tipos de maquinaria la que se
le dará servicio y el volumen de trabaJo proyectado. 

Henamlentas: 

Nl111ún mecánico puede hacer un buen trabajo con herramientas 
malas o r ... flcientes. Las buenas herramientas se pagan por si solas; con
buenas herramientas los mec6nicos hacen meior trabajo y más eficientemen 
te. Hay menos oportunidad de hacer un traba¡o de mala calidad que se = 
tladuclrfa en queJas posteriores. 

Las herramientas, están siendo constantemente mejoradas para -
facilitar los trabaJos por lo que debe investigarse la conveniencia de ar.a
dlr IUftGI herramientas al departamento cuando se estime necesario. 

0.... l Limpieza 

Talleres de servicio limpios son los meJores medios para demostrar 
.. •llcbl de las reparaciones. Como ejemplo, al llevar un automóvil a -
alguna aaencla de servicio se le recibe oor un hombre en una bata blanca y 
el•to es tratado con gran cuidado y limpieza. Con mayor razon se debe
.. dar Importancia a esto, si toma~os en cuenta que la mayor parte de los -
equipos que llegan al taller de servicio son de mucho mayor valor. 

Siempre se apreciará un taller limpio. El personal hará mejor -
llaba¡o, será más cuidadoso y más responsable, lo cual significará eficien 
cla y producción en la obra. -

Hoy los sistemas hidráulicos, el equipo diesel, las máquinas de -
construcción de precisión y transmisiones complicadas demandan talleres 11m 
plos. Es una buena práctica que al final de cada jornada se insista en la :
lhnpleza y se dé tiempo a los mecánicos para limpiar y ordenar el taller. 

Todo mundo cree en la seguridad pero no les Interesa a muchos. 
Por otro ladO todos están Interesados en tener utilidades y las metas fiJadas 
están dirigidas a este punto. El punto olvidado és que la seguridad o la -
••" • ella afecta directamente las utilidades. 

Para evitar accidentes debe de tenerse el cuidado nec,tsario y -
..,_cómo ocurren la mayorra de los .accidentes. En 100 accidentes me-
diante un estudio. demostró que 22 se debieron al marefo de objetos, 17 

·a caldas de personas, 16 al ope.,r equipo de taller (taladros, etc.), 7 a -
accidentes • vehrculos, 7 a sustancias peligrosas o daftinas (electricidad, 
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al- • la capacidad adecuada para el trabaJo. 

. Plewéase de .,flclente equipo para evitar lmprovl~~~elo.... Efectúe 
NVIsloMI periódicas en •l equipo de levantar. Gu6rclese debidamente el equl 
po cuando no se use. Acostumbre siempre doble protección (bloques, ·soportes 
Rp, etc.) ,.. dable ..,rldacl. · 

SuJete el equipo perfectamente en las garruchas, elevadcns (aún
,.. ..... 01 llgerDS) • 

.... has 

El Departamento de Mantenlr:nlento requiere llevar registros. Uno 
es el registro de cada máquina recibida y que se prepara desde IQ llegada del -
equipo y • archiva en lds carpetas de lrwentarlo de maquinaria •. 

Otro registro necesario es el control de horas diarias trabaJadas y 
pGr hnte el QIGI no solo es útil para· el Departamento de Mantenimiento -
11• lalnbl'n • ele gtan wntaJa para el Departamento de Estlmaclo••· 

lal reparaclonei efectuadas son registradas y son archivados en -
........ • .. litio canespondlente a la máquina Involucrada • . 

a. ......-ele reparaciones pueden ··r más fácllménte admlnls 
••••• con un ... litio bien llevado. -

OIM tipo • regllti'Dison aquellos que controlan la operación -... ,_.._nto "'" u• bate diaria y consisten de órdenes de trabaJo, tar
..... • t'-po de ernpleados, pedidos al almacén, ordenes ele trabaJo forá
,.., etc. 

Mano de Obra 

El tiempo hombre es el principal producto vendido por el Depar.._nto ele Mlntenlmlento. El tiempo puede ,_.,. con .,ma f'acllldad.
Delle ........ ., vender. mda dl'a y el tiempo perdido hoy, • ha perdido ........... 

.,._,., en la forma de níano de obra o fuerza productola es com 
..... 1 wllll .. • la •1- farM que .maquinaria I'Uiva y usada. Cada mT 
_.. .., ..... par"" _.nlco o a.,..aclor debe •r tomado en cuenta, JG :: 
............ UMIGf:_IGncla (utlllclacl) O UM .. rdlcla. 

"" "" . 
&. eRclencla en ·el Departamento de Servicio requiere ele adml 

......... y ......,._;··las CCIUICII ~1!111 de una operación lneRcaz del-DI•• .._ .... • ServJcb.son: 
.. ,)o .. ·-~ 

a.llclones ~lentes ele trabaJo. 

Felta • .__.lentas y equipo especiales. 
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. Pnablemas relacionados con la obtención de refacciones. 

lntenvpclones frecuentes del programa de tralxaJo. 

Falta de planeación y coordinación por parte del supervisor. 

Falta de conocimiento del producto. 

Falta de entrenamiento de Jóvenes para sustitución de ohot o· para 
la upaMI6n del departamento ... 

D 
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INSTALACIONES DE SERVICIO 

Las instalaciones de servicio son básicamente ns: 

1.- Taller mecánico 

2.- Almacén 

3.- Instalaciones de comliustibles y lubricante! 

TALLER MECANICO 

Podemos considerar de acuerdo con la duración y tipo de obra, -
que los diferentes talleres de una obra, son los siguientes: 

a).- Taller mecánico central. 

b).- Taller mecánico móvil 

. . 

e).- Taller mecá-:-lco Semi-Movil 

d).- Taller mecánico combinado. 

Taller Mecánico Cel!tral - Se recomienda en obras de gran concentración de equi
pos en áreas no nuy extensas, como en el caso de Pr~SGs, Aereopuertos, Túneles -
talos de minas de carb6n, etc. 

Taller Memnlco Mcwll y Semi-Movll. - Se recomienda en obras donde el equipo se 
encuentra distribuido en, a lo largo de grandes distancias como en el caso de carre 
,._, vlas farreas y puentes. · -

Taller Meainico Omlblnado.- Se recomienda en obras en donde se tiene e_l equipo 
distribuido a lo largo de grandes distancias y en areas extensas, elemplo: 

Carales, mnas ele riego, etc. 

El tipo de combinación de Taller Centrai-Movil, Semi movil-movil o Central semi 
movll, •pende de las características del trabaJo y de la planeacfón que se haga -
delrnlsmo. 

Debemot •na lar únicamente ·que se tome en cuenta en los casos de Taller Central -
y Seml-movtl, los puntos siguientes: .. , 

-· 
' t 

a) :- Area de Mcil acceso. 

b) • - De ser ~ible equidistante a los diversos ~ntros de producción. 
e) • :.. En zork.s de· poca contaminación de polvo. 

d) .-- Dlme .. tonei propias de la.máxlma cantidad de equipo programado: . 
e) ; - Instalaciones sencl~las y de ser posible en forma modular (prefá-

. bri~J-

DATOS NECESARIOS PARA PROYECTAR UN TALLER MECANICO 
1 • 

l -

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

1.- Tipo de obra, Intensidad de traba¡o, destreza del personal de opera-
ción y mantenimiento. · 

2.- Estadfstlcas de otras obras similares en cuanto a número de unidades
que .• han reparado ·por a~ y por. mes. 

3. - Departamentos o espec:!alldades que se deberán tener de acuerdo al -
trabaJo requerido, y a los.dlseftos de las máquinas; EJemplo.- Diesel, 
gasolina, maquinados, soldadura, electricidad, transmisiones, hidráu 

, llcos~ annado, etc. -
t 

~.- ~rvlclos adicionales y oficinas de administración y supervls16n • 

L- LOCALIZACION, ORIENTACION, DIMENSIONES Y TIPO DE CONS
TRUCCION. 

1.·- ~ntn» de gravedad de la obra. - Equidistante a los frentes de trabaJo 

2. • Otndlclones cltmatol6glcos del lugar.- Vientos d~lnantes. 

3.- Praga ama de reparaciones, ráimero de unidades que se estima reparar 
par mes. Dimensiones máximas y mtnimas de la maquinaria. 

4.- Omentaclones pisos, estructura y servicios necesarios, c:On base a -
..m.ro, tAliO, tamano y frecuencia de uso del equipo. 

5.- Patios da almacenamiento y maniobras. 

C.- EQUIPOS, DE ELEVACION Y TRANSPORTE.- RAMPAS DE 'MANIOBRAS 

1.- Grúas de Patio (•patos•) y/o montacargas de ••tiJera••. 

· 2. - Grúas viaJeras. 

3.- Gnías ladlales (plumas). 

4.- •lhpas, marcos. y grúas de pórtico. 

5. - Vehfa~los de servicio. 

• 1 

D.- HERRAMIENTA V EQUIPO PARA TALLER. 

" 
1.- Herramienta mar~~al (resguardo tipo) por mecánico • 

2.- ~lentas de banco.- Tomillos de banco, prensas hidráulicas • 

~badores de Inyectores, .-smeriles, etc. 
. - - --

a.- Cuarto de hemnlenta • 

4.• Soldadoras y equipos de OXICORT.E • 
5. ":" Dinamómetro pana motores y transmisiones • 
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6.- ro.:nos paralelos, cepillos de éodo, taladro, afiladoras y rascadoras. 

7.- Equipo de aire.- (compresores) -

8. - Equipo de lavado y engra• 

9.- Etc. 

•' 

- 32 -
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IECO NSTR UCCIO NES 

Balo este concepto se involuaan todas las operoclones de repara
clon, lrwp~ccion y correccion de detalles, necesarios en un componente ma
,_ o en ura máquina para seguir obteniendo un rendimiento aproximado al -
ele 111eva. Estas operaciones incluyen hofalateria, pintura, renovado o cam 
lalo ele llantas o trenes de carriles segun el caso. -

Aunque existen métodos gráficos que mezclan los conceptos costo, 
,......_,, valor de la máquina y eficiencia, para determinar, el momento eco
nómico de efectuar la reconstrucciol), diremos que en términos generales re -
estima conveniente efectuar cuando una reconstrucción • puede hacer en -
un coato no mayor del 50 % del valor de reposición de la máqui~ y con pro
Wtllldodes de usarla cuando menosr otro 50 '*' de la vida útil estimada para
UMmáqulra NleW. 

El factor puede variar en ciertas condlciOIWS tales cano: 

. a).- Escasez de ~uipo nuevo 

b).• Facilidad o dificultad para conseguir partes o componentes 

e).- Ofertas en mercado y tiempos de entrega 
l 

el).• Fletes. 

Las reconstrucciones, se harán siempre en los talleres y a contJ
.,.r&a ve ...... como'medlante un cuidadoso análisis de los registros de -
Mnlenlmlenta • puede coracer el número de motares, transmisiones, dife
Nnclales y máquinas que se requiere reconstruir en el taller arualmente, -
Se estimarán tamblen las horas promedio por reparación de cada componente. 

~n los datos anteriormente senalados re calcularán las necesida
des ele fuerza humana la cual tiene una relación definida con el tamaltO del -
taller • reparación. · 

Los datos de mano de obra, simplificarán tamblen la estimación -
ele las Mcesldades del tciller basados en la carga potencial de traba¡o. Para 
encontrar las horas - hombre promedio para reacondlclonamiento de un com~ 
·•• o mclqulncr,M divida el total de horas-hombre requeridas para reparar ti 
clollos comPc»nentes slmlloresentre el número de compoMntes reparados. -
• l 

· MotOres 

6000 horas-hombre totales 
100 motores :: 60 horas/motor 
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1760 horas-hombre totales 
80 Tra~Wnlsiones = 22 horas/llar81isiones 

Dlf'wenclales: 

a horas-hombre totales . 
50 dl&írancia's = 8 ~oras/ dlferancla~ 

Estas datos son básicos al estimar el espacio requerido para mane-
1• la carga de trabaJo potencial en el área del taller. 

la carga potencial de traba¡o en el taller, será una base estimada 
•la población de camponentes en el área. . 

La vida pnMMCIIo de los componentes y máquinas debe ser determL . 
.... ......._ en el nímero de unidades que operan en el 6rea y tomando en 
....... cl6n la severidad de la aplicación y el ...Jmero de turnos que traba
...... unlclades. 

El registro de mantenimiento (BITACORA) es una excelente fuen
.. • Información para determinar la actual necesidad de reparaciones en la..... 

Después de dete~lnar el potencial de maquinaria por reparar y
a. vr.- útil esperada de sus componentes, la determlnacion del ...Jmero de -
...,,,_ aJUales • simple: . 

, Elemplo: Supongamos que la vida promedio de los comporwntes 
• u• m6qulna es de 2 anos. 

Mcttores: 

380 IIIOtores ~tenclales) 190 Reparaciones de motor 
2 a:tos vfda 1 motor = ancr 

El mismo c61culo se hace para otros componentes. 

Usando las clfnls desaiTOIIadas en el eJemplo anterior, el tamo o 
• la-...,. correspo~lente puede estimarse. 

Con 190 raparaclones al a o pronosticadas y 60·horas-hombre de 
tiempo por cada.reacondlclonamlento de motor, el númera total de horas-
._... reciu•rlclos son 190 x 60 11 ,"00 horas. El promedio de Jgas dls
pon.les de trabcilo por a ·o y por trabaJador es de aproxúncldamente 1900 -
,.,._ ( sin tiempo extra). Por lo que: 
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11400 hor.as -
1900 hOras -
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6 hombres 

Can das hambres asignados a el área de ensamble de motores, se 
,.._ttán 3 áreas en el departamento de componentes de las siguientes med!. ... 

Dewanwado y limpieza: 

E..amble de motor 

6.00 m x 6.00m = 36m2 

3.50 x4.50m = 15m2 

De la misma manera' se procede con los componentes electrlcos, 
hidráulicos y transmisiones, y el área principal o nave para annado del equ_! 
po pesado depende del tama :o y rúmero de unidades x reparar pero las di--
81enslones mrnfmas recomendadas IOn de 6. 00, X 24. 00 en naves Con pared 
al hnte•· 

;· ... ,. (Raaornendaclones de contratistas y fabricantes Norteamerlca--

En la corwtrucción de un taller, de reconstrucciones debe tomarse 
·en cuenta la disposición de sus m6dulos de tal ""'anera que se obtenga una -

circulación lnternca ideal y evitar en lo posible maniobras innecesarias. 

Las figuras A y B, representan esquemáticamente .la circulación -
...S. eficiente en talleres cerrados. La figura A, representa la disposición -
Ideal pc1111 talleres abiertos, cUando las condiciones climatológicas lo permi
tan. 

En la figura C, se muestra una disposición general de un taller -
de obra incluyendo patios para maquinaria en espera de reparación y maqui
naria disponible ya reparada. Observe~ que talleres auxiliares como pintu
ra y lavado • alelan del área de trabajos principales. 

· La figura' ·o, es un diagrama de flujo recomendable en una organi 
melón de mantenimiento de obra. -

. Ohol arreglot similares si sugieren en las figuras E. F. y G. en 
donde además • sugiere el uso de rampas de maniobras y grúa viaJera. 

Los tama;,os varlan de acuerdo con la importancia de la obra y -
16glcamenta con la población de maquinaria además de otros aspectos tales 
como leJanre~ de obos talleres importantes, tamaliO e importancia del equipo 
y ~l.con qu~ • cuenta, pero entado caso se recamienda talleres es
hucturalel en módulos desarmables que se puedan usar total o parcialmente 
en otras abtas asf como ser susceptlbl•s de ampliaciones. No se recomien
'clan -'!rfulos menares de 6 m. de·ancho ni de 12 m. de longitud. 
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Casto de la 
M6qulna .. 

100 

80 

·60 

-40 

20 

o 
-, 

• • -
1 2 

2 4 

- ~ -
\ 

~NALISIS PARA DETERMINAR LA RECONSTRUCCION 
t :o. CAMBIO DE UN EQUIPO 

' ' 

3 4. 5 6~- . 7 

• 8. 10 12 14 

Depnpc~aclón 

' Mantenimiento Nonnal 

- . 

8 9 10 ., 

16 18 20. 

11 12 

22 24 

IMPORTE DE LA REPARACION 
MAYOR A LAS 5000 HORAS 

VALOR EN LIBROS DE LA 
MAQUINA. 

AÑOS 

MILES DE HORAS 

- la maquinaria se ~eprecia en 5 a lbs ó sea se le da una vida útil de 1 O, 000 horas y' se 

.,..,. que habaia normalmente 2,000 anu~les. 

. -
- El•ntenlmlento normal que se debe dar a cada máquina corresponde al100% de la 

•pntclaclón ó sea el 20 % arual al Igual que la depreciación. 

-· U• 18paraclón mayor en promedio se deberá hacer a las 5, 000 horas de trabaJo ó sea 

cuando la mciqulna tiene un valor en libros de 1 50 % 

De lo an_terlor podemos deducir que el costo de la reparación mayor .. podrá ser mayor·

•150 'M. del. c:osto Inicial de la m6qulna, ya que ·si excediera de este Importe el valor 
. 

• la maquhala serfa de mas de 100 % y en este caso convendrfa más adquirir una -

--------------·~'w·~~e". 



~-A,..:. ... •',1 

• .! ... r ... , • ) . . - . ........ 

.! 
,j .... • , 

.. 
... , . 

1 r. 

.c. 

•.' 1 '!." 1, 

,. 

J 

' . .. 

.. 

.. 

~ . 

. ¡1: a . , 

. ... -

, 
• 

·. 

-· 

' 

, ..... 

. 

,: ~ 
.· 

•' ... - " ~-··r 
" 

~ .. . , .. . 
; 

\~ 

.. ..... , .. -. -o! .. -·· ......... 
~· '· 

. . ·. 

..:-· -.. ···:"•! ~-..... ;: ~ . 

.. 

............. 

~- ... 

• ... ~-- .. : '1 1. • 

• " ..... -~ j, .... 

. .. 
¡ -;,." .. · 1 .. : -~ ,. 1 

.. -. .. ~. 
:~ 

... 
' ... ':. {~'"'- .. : 1 ,• • 

'1 , •• ..., .. .,. .,.,., ~-' .. -~,. t' 

•• :~ t 

"":Jl': _ .. e! 

-.a. 
.. 

... 
--· 

~ 
.. ...... 

.. 

~· 

..· .. -... .. =-:.~ .... 
•· 

.. 

•.' ., 
1 7~ .. , 



'~lr1111:· 

L _ ___,____ 

. fERSONAL PARA UN TALLER DE MANTENIMIENTO 

PLANTILLAS O PLANILLAS ,!! PERSONAL. 

CWIFICACIONES: 
1 

- 44 -

Es CDStumbre clasificar al personal calificado de acuerdo a su -
..,.~lalldad de la siguiente manera: . 

1.- Superintendente de Mclqulnaria, Intendente o Jefe de Mclq. · 

2. - Sobrestante, o Supervisor 

3.- Medinlco ' • A'' 

4.- Mecánico •a•• 

5. • Mecánico n C" 

6.•Ayudantea 

DEFINICIONES: 

,! 

1. • El Superintendente de maquinaria es generalmente un l11aenlero mecánl-
• experl•ntado, cuyas funciones básicas son: · 

a).- Supervisión de mantenimiento y operación del.,equlpo 

b).- Administración de man~nlmiento 

e).- Planeaclón de mantenimiento e Instalaciones 

el). - Selecclon de penonc:al 
. . 

2.- Solnstante o Supervisor.- Es el contacto entre los operadores y mecánl 
., •f aamo con Scbrestantes ele éonstrucción y el Suplente de maqui= ... la....... . 
Dirige, supervisa y auxilia en las reparaciones y mantenimiento del -
equipo geMra.l~~~ente es un mecánico especializado, con mucha expe
riencia '- ._ administrativos y de llderazao con el penonal. 

Da .. una •lección y pntparación que • haga con esta persona de-
,,. .. en nucho la eficiencia del equipo en una obra. Debe ser un t,íc 
nlco •Ciinlco con conocimiento en motores dlesel, electriCDS, neumáii
CIOI, tla111111lslones hidráulicas e hidrostáticos, plantas de trituración -
r asfalto, etc. ~r como en operación básica de equipo pesado. 

No .W. ser recio a programar su trabaJo y debe saber elaborar Informes 
., .......... Supte. . • 
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. I.~MICIInlco, •A• 
1 1 .... • 1 

U. lnMJarlar o empleado clasificado c:an. •A", es aquella penora -
.,. -" al._.nte a~pacltada y experimentada en el mantenimiento,
Npiii'XIón y NCDIIItrucclón de la mayorl'a de los equipos de construc
cl&l o que cuando _.,_es especialista en mantenimiento, repcnclón 
o 18amstrucclón de uno ele las más complicados componentes del -
equipo • CIOIIItrucclón y qu len no necesita Inmediata supervlclón pa
.. el funcionamiento exllalo de IUS deberes. Generalmente es una -
....... GDn .... cle-15 aftol de experiencia en eiiGIIIO y cuando me,_ 
5 a,. en el _..,., con la empresa actual. 

4. • Mlcánlco •a•. Es un mecánico diestro en el mantenlmle., repara• 
cl&n y ntcolllfruccl&. ele la mayorll ele las equipos de co&trucclón 
,._ ID en rar- tan satisfactoria CDmO el de clase •A• • ' Gene~al
-• no Mceslta supervisión en los trabaJas ele campo y cuenta con 
... • 5 a • • ennnamlento y pnictlaa en el canapo. 

S. • Maainlco •e-. Es un •cánlco técnl.-nte aapaz pero que •cesl
.. .,cha IUpii'VIslón por ., falta • experiencia. 

6. • ............ ,.,.. • un estudiante de algu111 especialidad a Rn, -
o •cien ........ • u111 esauela técnlaa •. Camo., .--. lo Indico 
.,.... en ...._ las ...._., • llmp...,cle•NCIIIIble IUIIIIniiiiO de - · 
pl1i111 ., .. saliD a .. •alniCOI _,_lmentadot e;. •1 ~ requl..an. 

NOTA. • En ._ esp~clall...._ • Electricidad, Solcladula, Equipas 
..... ......ltla~~, Gcnollra etc. 

S. puede.,.. el mismo criterio • callftcaclón. · 

1 

1 
1 
1 
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DEPAITAMENTOS INTERNOS DE UN TALLER MECANJCO 

· &. •partamentos ti picos de un taller mecánico de obra son los 
•laulenlell (ver organiJIGIIICI) 

Armado o de Maquinaria pasada 
McdorM Diesel 
Gasolina y Automotriz 
Electricidad C. C. y C. A. 
Equipos de perforación neumática 
Soldadura y pallerra 
Instalaciones 

Dlpéndlendo del tamaPIO y.tlpo de obra, pueden aumentane ó ~¡ 
-.. •partaanentas pero en todo caso • suJetan al tipo de or;aolzaclón des 
•Ita en el cqanlgrama. -

-~- i 
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No-• puede hablar de un taller, si no • Ñnclonan las hena
... ..._ mn que el personal mec6nlco especializado f1atá posibles tos rea-
oondlclon~mlentos de componentes y máquinas. · 

Las herramientas y equipo de taller pode11101 dividirlas en: 

1.• ~mientas especiales y de uso ~larloen el cuarto de -
heiramlentas , . 

. 2. • Henamlenlas para uso de mecánicos de campo 

3. - Equipo AJo para taller 

Las relacionas ac:lfuntas dan una Idea. de ·la -Jierramlenta neCiel!. 
rla en un taller de campo. .-

111 cant~dacl de piezas nece•rlas estará de acuerdo con la -
GDIItlclacl y calidad • lo. mecánicos y repanJc;iones qué • efectúen. -
O.. .. n~ndo .,. la lnveniSn por este concepto es alto, táme• esta re
lacl&l .1nl-rn OPino referencia y estúdle• con cuidado la exlancla .......... 

,. 

Su ••lo ..... mediante .. .,ardos a vales que ,.,..n •n ..... , 

- 49-

•). • Pnwlslonales 

lt). • Dlflnltlves (TieMpo ele obra o permanencia en ella del •cánlco) 
-

e).- De...,.. 
' 

(Herramientas o artfculos que • u•n una •la vez -
-.o 1uantes piedras de esmeril, btocaa, machuel01 · 

- .,urlles, etc. ) 

" 
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CUARTO DE HERRAMIENTA PARA UN TALLER DE OBRA CONCENTRADA CON 
UN MINIMO DE 40 GENTES POR TURNO EN EL TALLER MECANICO - • 
(MECANICO~, ELECTRICISTAS, MANIOBRISTAS, ETC. ). 

~ ' 
Jo.- JUEGOS DE HERRAMIENTAS: 

2o1 • 

2 Pzas. Cajas 11Proto11 9997 
3 .. 11 11 9975 
1 11 Caja herramienta para hoja1atero11E1ora11 No.1600, 

con las siguientes piezas. 

Mar ti 11 o 
11 11 

11 

Espátula 
Tas 

11 

11 

11 

11 

Porta 1 ima 
Martillo P16stico 
Tas 

11 

11 

1601 
1602 
1603 
1604 
1605 
1606 
1607 
1608 
1609 
1610 
1611 
1612 
1613 
1614 

Para corte y soldadura oxlacetilent? 11 SMITH 1 S11 ; con las 
siguientes piezas. 
Jgo. Boquillas para soldar serie sw-200 con: 

Jgo. 

1 Jgo. 
1 .n 
1 11 

BOQUILLA SW-202 
11 SW-203 
11 SW-205 
11 sw-207 
11 SW-209 

Boquillas para corte serie se, con: 

BOQUILLA 'SC-0-6 
11 sc-1-6 
11 sc-2-6 
11 SC-3·6 
11 

• sc-4-6 
Herramientas para 11Volkswagen11 No. 11Kneeland11' 255 
Tarraj.a N.C.y .. N.F. Marca 11Graanfield11 de 1/411 a 111 

Tarraja para tubo marca 11Craftsman11 de 1/211 a 111 

HERRAMIENTA SUELTA; 

-. 

5 Pzas. Aceiteras de gatillo de 1/2 lt. 
1 11 AD11cador

8
grapas banda continua 11A11 11Alllgator11 No.18Cit 

'(No. 180 OJ. 
1 11 Apl icador grapas banda continua 11B11 11Al 1 lgator11 

No. 21480. 
Aplicador grapas banda continua 11C11 11 A11igator11 , 1 11 

(Continúa) 
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2o.- Herramienta Suelta: 

5 Pzas. 
1 Pza. 
1 11 

1 11 

1 11 

2 Pzas. 
2 11 

3 11 

2 11 

2 11 

Aceiteras de gatiDo de 1/2 Lt. 
Aplicador grapas ·banda continua "A" 

" 11 11 11 11B 11 

" 11 " 11 
IICII 

Tijeras No. 8 
_ " para cortar 1ámina de 12 11 

Tenazas para herrero 
Tensor de 8" para electricista 

11Alligator11 No. 18080 
11Alligator11 No. 21480 
"AWgator11 

Terrajas para válvulas de cámaras chicas 
11 11 11 11 11 g:IBUlde 

So.- Herramienta Especial: 

2 Pzas. 
1 Pza. 
1 11 

1 Pza. 

2 Pzas. 
3 11 

1 Pza. 

1 Pza. 
2 Pzas. 
1 Pza. 
1 11 

2 Pzas. 
1 Pza. 

1 Pza. 
1 Jgo. 

1· Jgo. 
1 -.. 
1 Pza. 

1 " 
1 " 
1 ·11 

1 " 
1 Jgo •. 
4 Pzas. 
1 Pza. 
1 11 

1 11 

Calibrador pié de rey. 
Cortador para tubo hasta 211 

Cubeta para engrase "Alemite" No. 8502-R 
Compresor para Taller de 80 cm. con motor eléctrico y 
tanque de almacenamiento. 
Esmeril"es ellctricos portátP, para piedras nhasta &" 

11 11 de banco para piedras hasta· 611 

con motor de 3/4 H. P 
Equipo de pintura marca "Kello y M y E" • completo 
con mangueras y pistola 
li lejadora 11Band -it" 
Garr\lchas pa.~~sca de 611 sencillas 
Diferencial de cadena para 5 Tona • "Yale" 

\ 11 • 11 11 11 3 11 •• 

Gatos .de pa~ de 20 Tons. 
Llave de impacto reversible con par de torsi6n de 
1.000 Lbs •• hasta tornW.o de 1-1/4. completa. 
Micrómetro de carátula "Stanley" 196 
Micr6metro "Starret" de interiores y exteriores 
(22 Pzas.)· 
Micr6.metro de profWldidades de.1" a 311 (4 piezas) 
Prensa JD,dra61.ica "Caterpillar .. con 27 piezas 
P,ulidori,. "mack y Deck~r 11 N~. 4479284 con aditamentos 

· Prensa de cadena para tb.bo de 1/211 a 61~ 
. Probador de armaduras. (Grauler) 
Probador de estatores (Grauler) 
Rectificadora de vá1 vulas 
Rectificadora uri·.rersal para a ·&ientos de vilvulas 
Tornillos de banco . 
Taladro eléctrica purtitil hasta 1/411 

Taladro eléctrico p \lrtátil hasta 5/8" 
• 

Torquünetro de O a 1.000 Lbli. entrada 3/4" 

· (contillf8) 
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1 
1 
1 

f' 
6 
3 
1 
1 

,4 
2 
1 
1 

Pza. 
11 

11 

lit 

Pzas. 
Jgos. 

11 
11 

Pzas. 
11 

Pza. 
11 

111 11 

1 Jg.g • 
1Pza. 
1 -Pza. 
1 11 
2. Jgos. 
2 11 

1 Pza. 
1 11 
1 11 

1 11 

1 11 
1 11 

1 11 

1 11 

1 11 

1 11 
1 11 

1 11 

1 11 
1 11 

1· 11 

1 11 

1 11 

1 11 

1 11 

1 11 

1 Jgo. 
1 Pza. 
1 -11 

1 11 

1 11 

Torqulmetro de O a 500 Lbs. 
11 de O a 250 Lbs. 

~ or.; olt-ampar!metro de C. A. 
de O a 600 Volts. 

entrada 3/4" 
entrada 3/8" 

- 52 -

con escala de O a 800 Amps.. y 

Volt-amperlmetro de C. D. de 60 Amps. • y de 25 V olts. 
Arco para segueta:_ 
Avellanador y cortador para tubo de cobre 
Abecedario de 50 mn. de lAmina 
Abecedario de 100 mm. de lámina 
Barras de linea 
Bombas de mano para aire 

Bomba manual de 3/4" con medidor para combustible 
Boquilla para calentar No. 603 Smith1s. 
Boquilla para calentar No. 605 11 

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

11 11 1/2:: 11 11 

11 11 3/4 11 

Brocas para fierx:o de 1/16" a 1/211 

" 
11 11 11 1/2" a 111 

Broca. para fierro c6nica de 5/8" 
" 11 11 " '" 3/411 

11 11 11 11 11 25,"3211 
11 11 11 11 11 13/16,, 
!' 11 11 11 11 27/3 211 

11 11 11 11 11 7/811 
11 11 11 11 11 29/32" 
11 11 11 11 11 15/1611 
11 11 11 11 11 31/ 3211 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 
11 

11 

11 

11 

11 

11 11 11 111 
11 11 11 1-.1/3211 

11 11 11 1-1/811 
11 11 11 1-1/411 
11 11 11 1-3/811 
11 11 11 1-1/211 

mlidedf de 1/211 
11 de 5/811 
11 de 3/4" 

llroquero No. 2 
11 No. 3 

Calibrador para inyectores "General Motora" 
Calibrador ¡:ara al.ambrfJS 

11 11 cuerdas 
11 recto grande para aire 
11 recto chico pa~ aire 

2 Pzas. Cuchillos curvos . 
1 Pza. 

10 Pzas. 
1 Jgo. 
1 P,a. 
1 " 

Caja de brocas palt des~apar boquillas 
Caretas de pl4sticó;·. · . 
Conos para broquero 
Compás de corte circular 

11 de puntas de 6" 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2. 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
3 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 

10 

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

Jgo. Compás de lnteriüres y exteriores de 1211 

11 Compresometro universal para motor dleael 
11 Cortador para banda "V" 
11 Compres6metro para motor gasolina 

Pza. Cubeta para aceite transm1si6n 
11 Cubeta para grasa 
11 Cuerpo para 'soplete cortador "Smlth'a" No. SC-209 
11 Crisol de 20 Kgs. para fundir bronce y aíumtnto 
11 " de 10 Kgs. " " " 11 

Pzaa. Des armadores : ' planos de 4" 
11 " 11 de 6" 
11 " " de 8" 
11 Desat~rnillador estrella de 4" 
11 11 11 de 6" 
" " " de 811 

Pza. Despegador manual para llantas chicas 
11 11 de golpe para llantas 
11 Doblador de vál vul.as chico 

-Jgo. Escuadras metálicas. uniwersal 
Pzas. Espátulas de gancho "KEN-TOLL" T-52 

11 Espátulas mixtas grandes T-23 
11 Espátulas mixtas chicas T-23 
11 Espátulas planas grandes 
11 Espátulas planas chicas 
11 Espátulas para e llanta de motoconformadora 

Jgo. Extractor de chilillo 
Pza. Extractor de martillo 

11 11 de tres patas 
11 11 para baleros media luna 

Jgos. Espuelas para electricistas 
Pzas. Extensiones pa~ luz de cable uso rud·l con protector 

y clavija., de 6 mts. largo., ,para 125 volts. . 
11 

11 

11 

11 

11 

Pza. 
11 

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

11 11 de 111 

Gatos -:l J de escalera para 20 Tona. 11Simpl.ex" 
11 ! hidráulicos para 30 Tona. 11Sim.Plex11 

11 • • 11 11 12 11 11 ' 

Gatq hidráulico para 8 Tona. 

- 53 -

Jgo. 
11 

11 ¡ 11 11 1.5 Tona. 
11 

; despegador de llantas., "Good Year Oxo11 TO - 100 
Hidr6metro para aculador 

Pzas. Inyectores manual para grasa 
Pza. Lámpara para tiempo 

11 Levanta-válvulas de arco chico 
11 l" .,. " " grande 

Ll.nia plana bastarda de 611 
• 

" 11 11 11 8" . 
11 

11 

'1' 11 11 111 O" 

'·' 11 11 "12" 
11 

" musa de 611 

11 

11 

11 

11 11 11 11 8" 
:11 ,11 11 11 10" 

11 

11 
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1 Pza. Lima plana musa de 1211 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
2· 
2. 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 . 
2 
1 
2 
2 
4 
2 
2 
2 
3 

11 11 cuchillo, .. , musa de 811 

11 • 11 11 11 11 1011 
11 11 tr14ngulo bastarda de 611 

11 11 11 11 11 • 8" 
rr 11 11 musa 11 811 

11 11 11 rr 11 811 

Pzas. Limatd'n redondo bastardo· de 3/811 x 611 

11 11 11 musa de 3/811 x 611 

11 11 11 bastardo de 1/2
11 x 10

11 

11 Lima para rectificar cuerdas. 
Jgo., Llaves Allende 1/1611 a 3/811 

11 Llaves para platinos 
Pzas. Llaves para ruedas 
aa. Llave caimán de 411 

11 11 11 11 6" 
11 11 11 11 811 

Pzas. Llaves perlca de 811 dos bocas 
11 11 11 de 1011 dos bocas 
rr 11 11 de 1211 dos bocas 

Pza. Llave 11SUlson11 de 8 11 

11 11 11 11 10" 
11 11 11 11 1211 

11 11 .. .. 1411 

11 11 11 11 2411 

.. 11 lfl 11 36" 
11 de cruz 
11 de cola para capuchones 

11 .. 
11 

11 

11 

Mkneral de torsi6n de carátula 150 Lbs-pul.g. 

Pzas. 
11 

11 

11 

Pza. 
11 

Jgo. 
Pza. 

11 

Pzas. 
Pza. 
Pzas. 

" 
11 

11 

11 

" 11 

11 
• de 11 de 1/2" 

11 de " de 3/4" 
Martillos cabeza de hule de 3 Lbs. 

11 de bola de 2-1/2 Lbs. 
Marros de ~ 8 Lbs. 

11 de 18 Lbs. 
. Marro asentador para herrero 
Meguer de 500 Volts. 
X6meros de golpe ~e 3/811 

Opresor de anillos grande 
11 11 11 chico 

Peras para agua de ... baterias 
Plancha para vulcanizar cámaras 
Pinzas para seguros 

11 de extensi6n 
11 para chofer 811 

11 de presi6n 8 11 

11 'de 11 10" 
11 de punta 611 

p., • •. Pinzas para electricista de 811 

·, 

-54 

(contin6a) 
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2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
1 

Pzas. 
11 

Pza. 
Pza. 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

Jgo. 
Pzas. 

11 

pza• 

, 

Pinzas de corte de 6" 
11 de empalme 

Probador de acwnuladores 
P~nsa para parches calientes 
Rebordead~r de cilindros 
Ranurador de anillos 
Rima de expansi6n de 21/32" a 23/3211 con gula 

11 11 11 11 25/3211 a 27/32 11 con gu1a 
11 11 11 11 27 /32" a 29/3211 con(g~4 gula 
11 11 11 11 1·3/ 16" a 1-11/ 16" con gura 

(Sabe) Sabocados de 1/411 .a 111 

Sapos Tirfor de 3 a 5 Tona. T-35 
11 

" 
11 1/2 a 3 Tons. T-13 

Taco"metro de 40 a 50.000 r.p.m. 

CAJAS "PBOTO" 

- 55 -

llerramientas sueltas PROTO en Caja PROTO No. 9997. Este surtido de 
80 piezas está seleccioaado especm .. lmente para trabajo en maquiaaria pesada 

No. 
Progr 

1 
2 
3 
4 
5 
8-
7 
8 
'9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 

Palte 
No 

OOOAA 
282 R 
41-7/16 
86A·5/16 
86-A-5/8 
86-3/8 
96-3/4 
•207 
228 
1138 
1140 
1~50 
1208L 

1210L 
1212L 
1214L 
1218L 
1211L 
1220L· 
1222L 
1218L 

1224L 

Descripción 

Calibrador de 25 hojas 
Alicate de presión de 1011 

Centro punz6n 71 1611 

Cortafrlo 5/ 16 " 
Cortafrlo 5/ 8~1 

Punz6n de gula 31811 

Punz6n Je gula 31411 

Alicate corte diagonal 
Alicate de punta 
Llave estr!a 3/411 x 7/811 

Llave estrla 13/ 16" 7/811 

Llave estr!a 1-1/411 x 1·3/811 

Llave combinada 6 mixta1 /4" 
Llave combinada 6 mixta 5/ 1811 

Llave combinada 6 mixta 3/811 

Llave combinada 6 mixta 7/16" 
Llave combinada 6 mixta 1/211 

Llave combinada 6 micta 9/ 1811 

Llave combinada 6 mixta 5/811 

Llave combinada 6 mixta 11/18" 
Llave combinada 6 micta 9/1611 

:·Llave combinada 6 mixta 3l4" 
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i 

1 

\ 

No. Parte 
_Prosr. No. 

23 1226 
24 1228 
25 1230 
26 1::!'232 
27 1234 
28 1236 
29 1240 
30 '1242 

31 1244 
32 1332P 
33 2126 .t. 
34 3426(ptezas.) 

35 5214 

36 
3'1 
38 
39 

. 40 
41 
42 

43 
44 
45 
46 
4'1 
48 

521·~8 
6218 
5220 
5224 
5249 
5253 
5260 
&261 
&2'14 
&2'1& 
&2'16 
&2'1'1 
52'19 

Des cripci6n 

Llave de combinac16n 13/16" 
11 11 11 '1/811 
11 11 

11 11 
11 11 

11 

11 

11 

15/1611 

1" 
1-1/1611 

11 11 11 1-1/811 
11 • 11 11 1-1/4" 

11 11 11 1-5/16'! 
" 

11 11 1-3/8" 
Mirtillo'\ie bo1a 2 Lbs. 
Barra con puntas cunadas 
Llaves para válvula 1/211 x 9/1611 

Dado con acople de 3/8" csd. '1/1611 

11 11 11 11 3/811 ' 
11 11 11 11 3/8" 
11 11 11 11 3/811 
11 11 11 113/8" 
11 11 11 11 3¡8~' 

11 
11 

11 

11 
11 

1/211 

9/1611 

5/811 

3/411 

Adaptador 3/8" a 1/211 

Extensl6n 3·1/2" x 3/8 
Extensi6n '1-1/2" x 3/8 
Dado 1•1 con junta universal 

11· 11 11 11 

'1/1611 ·: .1 

1/211 

9/1611 

5/811 

3/411 

11 

11 
11 

11 
11 
11 

11 
11 

11 

11 

11 

11 

contin!la ••••••••• 
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cuadr. 3/8 
11 1/2 
.. 1/2 
11 1/2 

11 1"/2 
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-,SI -

(Contlnuacl6n) 

No. Parte 
Prog. No. p e s e r 1 p e 1 6 n. 

,., 5280 Berblqur 1711 Cuad. 3/811 

50 5418 Dado con acop 1 e 1/211 Cuad, 9/1611 

doble exagonal. 

51 5lJ20 Dado con acop 1 e 1/211 Cuad. 5/811 

doble exagonal. 

52 5422. . Dado con acop 1 e 1/211 cuad. 11./161J 
doble exagonal. · 

SJ 5421t Dado con acople 1/211 cuad, 3/411 

doble exagonal. 

5lt 5lt26 Dado con acople 1/211 cuad, 13/1611 

doble exagonal. 

55 5lt28 Dado con acople 1/211 cuad. 7/811 

doble exagona 1_. 

56 5430 Dado con acop 1 e 1/211 cuad. 15/1611 

dobJ e exagonal • 

57 5432 Dado con cop 1 e 1/211 cuad. 111 

doble exagona 1 • 

58 5ltlt9 Maneral matraca 1/211 cuad, 

59 ·Slt63 Extensl6n 1011 cuad~ 1/211 

60 5468 Mango articulAdo 18-~/2 11 cuad.J/211 

61 5470 Junta universal cuad, 1/211 

. 
62 07512 Dado con .acople 3/411 cuad. 3/411 

" 

63 5528 11 11 11 3/411 
• 

11 7/811 

-
64 5550 11 11 11 3/411 11 15/1611 

65 5532 11 11 11 3/411 11 )11 

66 55Jit 11 11 11 3/411 11 1•1/16•: 

67 5536 11 11 11 3/lt11 11 1•1/811 

68 S SitO 11 11 11 3/lt11 11 1·1/lt11 

69 5Sit2 11 11 11 3/411 11 1•5/1611 

1 

(contl.núa) 
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(contlnuacl6n) 

No. Parte g e s e r 1 e e .1 6 n 
Preg1 No1 ' 

1 
! 
1 . 

70 55lt8 Da.do con copie: 3/411 Cuad. 1-1/211 

: 
71 5552 • 11 11 11 : 3/4 11 1·5/811 

1 

72 55Sit . 11 11 11 ¡ 3/411 11 1•11/1611 
1 

73 5556 11 11 11 
1 

31411 11 1•3/411 

74 5560 11 11 
1 

11 1 3/411 11 1•7/811 

75 5561¡ 11 ' 11 11 3/411 11 211 

76 5568 11 11 11 3/411 11 2•1/811 

77 5570 11 11 11 3/411 11 2•3/1611 

78 5572 11 11 • 3/411 11 2•1/411 

79 5849 Manerill Matraca 3/411 Cuad. 

80 5653 Adaptador, 1/211 a 3/411 Cuad. 

81 5661 Extencl6n 811 Cuad. 3/411 

82 5663 11 1611 11 3/411 

83 '5668 Maneral articulado 2011•7/8 Long. 3/411 

Cuad. 
84 8180 . LLave estrra ~nguJar 3/811x7/1611 

85 8181 11 1111 11 1/211x9/1611 

·86 8182 11 11 11 5/8~Jx11/161i 

87 8185 11 11 H 15/1611x1 11 

88 9606 Destornillador 5/1611xl011 

89 96.08 11 3/811xl311 

90 9626 11 l/811x911 

9997 Caja maestra 2711xl2•1/1611xl4•3/8 11 

. 

1 • 
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$'' FMLII& W SI ICIMHIINTAI PROTQ No. "lit CQNUNI_E~po 

':;.. -
1 

1 

J 

• 
5 

' J 

1 

' •• 
11 

11. 

IJ l. 
15 . ,, 
17 

11 . , 
10 

11 

11 

IJ 

z• 
15 

,.,,. 
•· ..... -•.. ,,. 
.,.J/IxJ/16• 

51-J/1 
IM•JII 

IIA•S/1 1., .. 
171~ 

1111 

•••• 
1116 

11-11 

1110 

1121 

111. 

1118 

1118 ,,,,, . 
IJIJ 

•s•s 
S JIO 
SJII 

JJI. 

JJI6. 

p t 1 e r 1 p e 1 6 n 

Ce librador de hojas par• gruesos 

calibrador de hojas para bujlas 

Punto de centros ele gol pe J/8••xlt•2t!Z11 

Punz6n de J/16••x6•1/811 

Punz6n de J/16•xS•ZI/JZ• 

Clncll o Cortafrlo 7/l6x5•5/811 

Cincel o cortafrro J/lt11x7•J/1611 

PJ·nzas de corte diagonal 7• 

Plnus ele cahnl·n o chofer 8•• 
Llave mixta (Espaftola y astrfas) de J/811 

Llave mixta (Espaftola y astrlas) de 7/16•• 

Llave mixta (Espallola y astrlas) de 1/211 

Llave mixta (Espallola y astrlas) de 9/1611 

Llave mixta (Espaftola y astrfas) de S/811 

Llave mlata (Espaftola y astrlas) de 11/1611 

Llave mixta (espaftola y astrfas) de 3/lt•• 

Llave mixta (Espaftola y astrlas) de 13/16·~ 

Llave mixta (Espallola y astrlas) de 7/8•• · 

Martillo de bola de 1 lb. 

Martillo de bocas de pllstlco.J/It Ll•· 

Extractor de birlos · 

Llave de caja larga para buJias 5/811 

Llave de caja largi ,_ra buJ 181 11/1 6•• 

. L 1 ave de caja larga para '"'J las J/lt•• 

L t·ave de caja larga paPa buJ 1 as 13/1 611 

(ContlnCaa) .. 
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' (Ion ti nuacl6n) 

No. Parte 
!rM• •• 1 1 1 & t 1 a & 1 A D 
26 5lt12 Llave ~ Cilla no.--1 de J/8" 

27 , ..... Llave de caja normal de 7/1611 

18 5lt16 • • 11 11 • 1/111 

2t S'tl8 • • 11 • • 9/1611 

JO S'tl' • • 11 ' 11 • 19/J2• 

JI Slt2D '1 • 11 • • 5/8'1 
. 

32 . Jit22 •• • • 11 a 11/1611 

JJ Sldlt Llave ele ~ja normal de J/lt11 

Jlt S't25 • n ... • • 15/3211 

-
JS Slt26 ... ... • • . H a 1 J/16•1 

J6 Slt28 • • n 11 u 7/8U 

J7 SltJO • • .. 11 • 15/1611 

J8 5ltJ2 • • • 11 u Jll ,, Jltjl, • o • u 11 n JII•J/16" 

ltD , .. ,. • • • 11 • 1·1/811 

... SltltO • n 11 u • 1•1/lt'' 

lt2 ,,.,., Matraca reversl ble de 1/211 

' .. ,. Slt61 Exten•l6n de barra de 511 largo ..,. 51t6J Exten816n de barra de 1 Ql• largo 

lt5 SitA Mllneral. artlcul•do de 1/2" 

lt6 Slt7D .ludo unlver••l de 112• 

lt7 JIIIO lerblqulcle 1/211 

... MIJ Destornillador de 1/81'xJ" 

.. , M 52 a • 1/lt11xl-l/2 • 

so ,.Dit 11 • 1/lt11xlt11 

51 1106 • n J/8"x8• 

~ , (ContlnC.a-)-
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(Contlnuacl6n) 

No. 
Proa. 

52 

Parte 
No. 

. 9818 

9975 

D e s e r 1 e e 1 6 n 

Destornl11 ador 3/811 x 1211 

Caja met611ca con charolas 

- 61 - ' 

Nota: E1 juego s61o de las herramientas, sin caja, se pide 
por No. 9913 • 

.. 

'~·-

. . . 

. ' 
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(continuación) 
HERRAMIENTA TIPO PARA MECANICOS DIESEL DE CAMPO 

Unid. D • 1 e r ipclón Narm y No. 1 11 111 Ayucl 

Pza. Pinzas de corte • 5• 1 
• Cincel de 7 ¡a• 

t 
1 1 .. Llave •stlll..i• • 12• 1 

Jgo. Avellallldar y _... tubo de cobre hasta 112•- 1 1 

Pza. u.- trlárwulo laaslalda c1e ,. 1 .. 
• Llnatón bastanlo ... ndo de 3/8" - por ,. 1 1 

• Aleo para segueta 1 1 1 

• Pinzas de pNSión de 1011 1 1 1 

.lgo. Llaves Allen. 
. - 1 

.. 
n Callbnldor de holas 1 . 

Pza. . Lima trlá,.,lo mu .. de 6• 1 

• Calibrador pié de ..., 1 

Jgo. Calibrador para inyectores•GM" varios modelos 1 

Pza. Flexómetm de 3 Mts. 1 1 . 
• Punto de gul'a. 1 
11 Aeeitera 1 

1 

• Llaves para punterl'as de 7/16", 1/2 y 9/1611 1 . 
• Cairñán para 12/16• volh. y extensión de luz 5 Mts. de largo 1 1 1 1 

--• Punzón . 1 

• ea¡a P.Cn herramienta para trabaJo pesado, con candado 1 1 1 1 

_____ .. 
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tiERRAMIE~TA TIPO PARA MECANICOS DIESEL DE CAMPO . 
.. e-

UnlciGd 1• D· E S e R 1 P e 1 O N - MARCA Y No. 1 
-
. Pza • .......... 1 
• ancelcle 518• 1 

• ...... ele c:hot.r 6-1/211 1 

• • • ..... . 1 

• • • ........... 1 

• Llave perlca ele a• 1 

• Mllrtlllo ........ 1 

• Pata • cuervo ele 11• 1 ' 

Jgo. Autoclé con entrada de 1/2• ele 3/111 a 111 . 1 

•• Autoclé ·con entlada ele 3/4'• ele 1-1/1611 a 1-5/8• 1 

• Llaves mixtas de 7/16• a 1-1/4• 1 i 

Pzas. Dewnnaclores de 4• ., a• 2 . 
Jso. Llaves mfxtas cle.1"16•-a 1-1/4• ,. 

• Dados caJa enllada de 1/2• de 7/16• a 15/16• 
1 

Pza. Nattacá' can entrada de 1/2• ( 
n Extensión entrada de1/2• ele ~· largo . 
• • • • 1/2• .:6· 

1 -• Nartlllci de bola·de 2 libras . 1 . 
. 

• Pinzas chofer de a• . --

- . 
1 . 

11. 111 

1 

1 1 

. . 
'2·· 2 

1 1 

1 J 
-
: 

1 ' 

r 
1 

1 1 

1 1 . 

• 1 

-

At¡vd 
' 

, 

1 

1 . . 

1 

1 . 
1 

a. . w 
1 

1 

- ....l...-----
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Cant. 
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1 
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1 

1 

1 
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- 65 -

HERRAMIENTA PARA UN CAMION DE LUBRICACION 

V REPARTO DE COMBUSTIBLE 

Unid~d D e s • , 
e r P e 1 o n 

Pza • Desatornillador de 1 011 . 
• Pinias de chofer de 10" 

• '.!Q.ve perica de dos bocas 12'' 

• Llave 11 Sttllson 11 de 1411 

,, Extractor machuelo ''Aiemite · 
No. 315790 

• Extractor machuelo 11Aiemite" 
No. 315791. 

11 Llave mixta de 7 /16" 

11 Llave mixta de 9/1611 

Jgo. Llaves Alle n. 

. 

Nota: Esta herramienta la traerá el cabo de et1Jrase ó el chofer. 

.. 

-~ 
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centro de educación continua 
estudios superiores división 

facultad 

de 

de Ingeniarla, una m 

EQUIPO DE CONSTRUCCIO~ 

AOOSTO-SEPnEMBRE, 1977. 

Palacio de Mlnerra Calle de Tacuba 5, primer piso. M6xlco 1, D. F. Telr 521· .. 0·20 

'edcs. 
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.-

TEi1tiA DE LUBRICACION 

l.- QUE ES UN LUBRICANTE Y COMO SE OBTIENE. 

Explicaciml 
Procesos de Destilaci6n • - Aceite compuestos 
Aditivos 

2. - FUNCIONES DE LOS LUBRICANTES. 

Lubncaci6n • - F'Yicci6n y rozamie11to 
Enfriamiento 
Sello 
Limpieza 

3. - CARACTERISTICAS PRINCIPALES. 

Pruebas F(sicas y Qufmicas 
Viscosidad 
Indice de vtscosidt.uJ 
GNvedad 

4. - ESPECIFICACIONES DE LOS LUBRICANTES. 

Identiftcacidn 

5. - GRASAS LUBRICANTES • 

Defi11ici6n 
Estmctura 
Ventajas 
Clasificaciones 
Aditivos 
Aplicaci6n 
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' lr QUE ES UN LUBRICANTE Y COkl·J SE OBTIENE. 

-----------

Los lubricantes puedc1z ser clerivados clel petróleo o productos sinle
Ucos, en este caso solo lzablaremos de los derivados de petróleo qlte 
son los más comluzes y los de mayor ztso. 

El petroleo se encuentra en diferentes capas terrestres y consiste -
;riucipalmznte de Hidrocarburos y compuestos de Hidrógeno y Carb611. 
El producto se extrae de los pozos Petroleros y es almacenado para seJ~ 
procesado por destilación. 

Proceso de Desttlaci6n. - Es un proceso de separacióJI por medio de ca
lor y vacio, en el cual se obtienen los produ,ctos más ligeros como el -
gas, hasta los más pesados que son los residuos, extrayendose enfo"J"
ma separada y en dijere11tes raugos el grupo de productos. En lo que 
respecta a los aceites lubricantes, se extrael'l. en diferentes grados de-· 
viscosidad, qzte posteriorme1ztc son pasados por un twoceso de refina-
ción y purificacilJn. El proceso de refinación puede ser un tratamiento 
con solvente, elimiAZflcilnz de ceras, tratamiento químico o filtración. 

Aceites compuestos.- Los aceites básicos o mtnerales puros, produc
tos de la rejinsci6n y que tienen caracteristicas básicas para los acei
tes lubricantes, para algu1ws requerimientos es necesario proporciona,._ 
les otras nuevas caracteristicas ademá~ de Zas nat&trales que ya ttenen;
lo cual se logra mediante el agregado de sustancias especiales llamados 
Aditivos. 

Aditivos.- Los aceites minerales puros, obtenidos de la reji:naci61z, fre
cuentemente no cumPlen con las exigencias severas impuestas por el de
sarrollo y perfeccionamiento de la maquinaria moderna, por lo qzee, pa
ra mejorar sus caracteristicas asl como para impartirle otras cualida-
des, se les adiciona una serie de productos llamdados aditivos o agentes 
químicos. 
Normalmente al adicionarles a los aceites mbzerales básicos aditivos, ~e 
espera obtener lo siguiente: 

1.- Impartir propiedad no inluwe1úes al petr6leo como aditivos de ext·re
ma twesi6Jz que tie11en propiedades antisoldantes. 

2. - Reducir el coeficiente de fricción entre superficies de frmúamiento. 
(Aditivos de Lztbricacidad ) 

3. - Reemplazar y mejorar los antioxidantes naturales del aceite. 
(Aditivo AJztioxidtmte ) 

. 4. - Obtener un aceite de caracteristtcas deseadas, más económico que -
el que se obttmze po.,. costosos procedimientos de refinación • 

. . . . / .. 
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' 
Hoja No. 2. 

6. - LA LUBRICACION Y LA JliAQUINARIA EN OBRAS. 

Perso111Jl ,. CapacUaci6n 
Cm1ocimienfos bdsicos de caracfeYisticas y usos de lubricantes 
Equipos de lubricación • - Unidades de Servicio 
Cantidad de eq111po, tipo .}' marcas 
Contaminación Ambiental 
LluvitJ y Conseczte.Jcias 
Conce11tracima de equ.ipo }'accesibilidad 
Coordinación de actiL•idades con persml,(ll de Constntcción 
Empleo)' aplicaciól't de sistemas de control 
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·. 
Hoja 2 

Co•z el ~tso de aditivos es posible obtener peri6dos largos de servicio, ade
crmda protección ele mecmzismos lubricados}' maryor núme'YO de aceitrs -
básicos utilizables para la elabor.ación de lubricantes. 

Los aditivos para aceites lubricantes se ztsarmz por primera vez mz los a11os 
1920, y a partir de esafecl¡a su uso· a aumentado 1zotablemente. 

En la actualidad todos los aceites lu.bricantes contienen mz proporci6n de uuas 
centesiJnas de porciento hasta zuz 30 %, de uno a cinco aditivos. 
Sin el ztso de aditivos el procesado de maquinaria iJulustritJl, motores, tztrbi
nas, etc. se J¡ztbieran visto grandemente retardado. 

Mllchos aditivos son multifuncionales pero los tipos ex[Jecificos smz los si-
guientes: 

Antioxidtnúes 
Dispersautes 
Redztctores del punto mínimo de fluidez 
M 3joradores del indece de viscosidad 
Antiespummztes 
Antiherrumbrantes 
Lubricidad, Moderada E. P. y Extra twesi6n • 

• • • • • • • • 
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2.- "FUNCIOIT:CS DE LOS LUDRIC."\NTES". 

LUBRICACION.- La funci6n principal de los lubricantes es re
ducir la fricci6n lo m&s posible, ya que esta no puede ser -
totalmente eliminada. La fricci6n puede ser reducida con el
uso de los lubricant~s en las siguientes formas: 

1.- Una pelicula fluida interpuesta entre dos superficies, -
previniendose el contacto met&lico y substituyendose por fr~ 
ci6n fluida la fricci6n s6lida. 
Al observarse en un microscopio la superficie de contacto de 
dos piezas, podemos ver que las superficies son rugosas en -
forma de "Colinas y Valles", originadas por el proceso de m.!, 
quinado. 
Cuando éstas dos superficies se fricciOnan una con otra se -
traban y oponen resistencia al movimiento deslizante. 

2.- En los tipos de superficies de los materiales indicados
anterio~ente, el lubricante, al aolicarse, sirve para lle-
nar las imperfecci6nes de las superficies y las separa lo ~~ 
ficiente para mantenerlas libres de contacto. Entonces es -
:uando las "Colinas y Valles" de &mbas superficies dejan de
trabarse y por lo tant~ la resistencia al movimiento desli-
zante entre una pieza y otra, es reducido. Este m6todo es e~ 
nacido como lubricaci6n a pelicula Qelgada. 

3.- Además d~ la fricci6n deslizante de que hablamos, muchas 
partes m6viles de un motor, trasmisi6n o eje son afectadas -
por ''La Fricci6n Al Rodado". Cuando un rodamiento de rodillo 
o de bola est& rodando a lo largo de una superficie, la pre
si6n que efect~an entre &mbas superficies, produce una lige
ra deformaci6n que se presenta en forma de Colina o Loma, 1~ 
calizada directamente en el camino de la superficie de rodado 
y produce el mismo efecto como si el rodamiento fuera cuesta 
arriba. 
Este efecto es llamado "Fricci6n de Rodado", y a la vez que
la fricci6n deslizante, son reducidos ampliamente con una 1~ 
bricaci6n adecuada. 
Adem~s de la funci6n de un lubricante, de lubrica;, para di~ 
min~~r la fricci6n debe desempeftar otras tres"importantes --
funciones: · 

ENFRIAMJENTO.- Esta funci6n de un lubricante es la de como -
su nombre lo indica, enfriar o absorber calor, mismo que se
produce b&sicamente en dos fuentes: 
La pri~era, por la fricci6n de las partes m6viles y la segun 
da, el calor que se genera al quemarse el combustible dentro 
de las c&maras de combusti6n. 
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La temperatura de combusti6n se eleva en algunos casos hasta 
4,000°Fahrenhiet. El aceite lubricante debe absorber la ma-
yor parte del calor de lo~ ~mbolos, anillos y paredes de los 
cilindros: para despu~s trasmitir parte de este calor a los
pasajes de agua y enseguida dirigirse al dep6sito de aceite. 
En algunos casos entra a un dep6sito de enfriamiento donde -
se disipa, por transferencia, el calor al refrigerante del -
motor y de éste a la atmosfera. 

SELLO.- Como es conocida, una de las funciones de los ani--
llos de los pistones en un motor, es mantener un sello hermé 
tico entre el émbolo y las paredes de los cilindros. Este Ci 
lindro evita la fuga de gases de combusti6n por entre el ~ 
bolo y 1as paredes de los cilindros y obtener mayor fuerza -
hacia abajo en el émbolo. ' 
No obstante que los anillos forman un sello ajustado, éste -
sello no es bueno si no existe una pel1cula de aceite entre
las partes. 

LIMPIEZA.- Uno de los problemas mAs dificiles afrontados por 
los Ingenieros del Petroleo, es la producci6n de un aceite-
lubricante capaz de eliminar eficientemente las impurezas -
que se forman dentro de un motor, mAxime cuando éstas impur~ 
zas son de diferentes ti~s. 
Una de ellas es la derivada de la combusti~n al encenderse y 
quemarse el combustible, como es el Acido: perjudicial para
las partes metAlicas del motor. Otra derivada de la cambus-
ti6n, es el agua. El agua no Polamente reduce la eficiencia
del lubricante sino que proporciona corrocci6n en el inte--
rior de los motores. AdemAs de éstos derivados de la combus
ti6n existen varios derivados, productos de combusti6n incom 
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 -
través del sistema de admisión de aire y el combustible. 
Existe también la posiblidad de que se introduzcan pequeftas
partes sucias cuando se le dA un servicio o se repara el mo
tor. El aceite, a medida que circula a través del motor,rec2 
qe éstos materiales y los transporta hasta el depósito del -
aceite se asientan o podrAn dirigirse al filtro de aceite d~ 
de quedan atrapados por el elemento del filtro. 
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3.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES.-

L9s lub'ricautes usados puede11 se'l' rrmy di/e'l'entes wzo de ot'l'o depen
dimulo de sze composicióll química así como de sus propiedades fisi-
cas; es po'l' eso que pa'l'a su identificación file uecesario establecw -
metodos pa'l'a la determillación de las mismas. 
Los metodos de ensayo Pa'l'a dele'l'm !na'l" las P'l'opiedades de zm aceite 
cada vez son más Jutmerosas a medida que se perfecciona la t6cuica 

- . mecan1.ca. 

P';uebas físicas y químicas.- Resulta evidente, que las expecificacio
nes no 'revelan todo lo que intwesa acwca de la calidad de un lubrican 
te pues hay dife'l'encias con los 'resultados P'l'ácticos, los cuales, pa8iiiz 
intJdverlidos PO'I' los metodos de ensayo corrientes. 
Las P'I'Uebas físicas y químicas IJ'1'opo'1'cionan una info'l'mación útil so
bre las ca'l'acte'l'isticas de los lubricantes; sin emba'l'go debwá toma'l'
se encuenta que el comportamiento de un lubricante no puede se'l' ade
cuadaJnente descrito tan solo en base a twueba físicas y químicas. PJ'I' 
esto la mayorla de los usuarios incluyen, además, Jwuebas de compo'l' 
tam-!ento en sus expecificaciones de c'omtwa. -

Las twuebas físicas y quím~cas son de mucho valo'l' Pa'l'a el fabricante y 
de utilidad Pa'l'a dete'Ymina'l' el grado de cambio sr.lfrido en opwación y -
posible indicación de la causa 'responsable. 

Viscosidad. - Es la ¡wopiedad más impO'I'tante en un aceite lubricante y 
se define como la resistencia a flui'l' que ofrece cualquiw liquido o gas. 
La viscosidad determina la 'resistencia al desplazamiento que ofrece un 
liquido y en el caso del aceite, detwmina, además, la capacidad para
so/IO'rlfW una ca'l'ga. 
La viscosidad se determina midiendo el tiempo en que un liquido fluye -
bajo wza P'l'esión determinada o bajo la fuwza de la gravedad que Pm"a -
efectos IJ'1'ácticos es una jue'l'za cm1stante. Este metodo se basa en que 
el grado de fluZdez se'l'á IJ'1'oPo'1'cionalmente inz,wso a la 'resistencia que 
opoJrga el liquido al move'l'se; PO'I' eso comumnente se habla de viscosi
dad en twm'itws de tiempo más que de fuwza de 'l'esistencía. Hay vo,c:
cosidtules Saybolt, Redwood, Engle'l' y la absoluta, que se mide en Cen
tistokes. Tambien la S. A. E. clasifica en diferentes grados de viscosi
dad S.A. E. los aceites automotrices Pa'l'a moto'l'es y engranes. 
La viscosidad a pesa'l' de qzte no tiene ninguna 'relación con la calidad y 
el val0'1' intrisico del aceite, es la ca'l'acteristica que ejwce más influ
encia sob'l'e el comporlamiento del mismo. 

bvlice de Viscosidad.- Los aceites, con el cambio de tempe'l'atll'ra, al
teran su viscosidad, se espesan co11 el f'l'io y se adelgazaÍl con el calo'l'. 

El l. V. es UJI núma'Yo abst'l'acto que mide el grado de va'l'iación de la -
viscosidad de ·un aceite en 'relación co11 la tempe'l'a~u'l'a • 

. . . . . / .. 
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Hoja 2 

Pl.ll'l.to de Inflamaci6n. - Es la temperatu,ra a la cual el aceite despren
de UIUl cmzcentracifna de vapor en su superficie, suficiente para incen
diarse eutmdo untJ flama es aplicada. El punto de combusti6n es la -
temperatura de combusti6n contúuUl. 
El Pt"zto de inflamaci6u se considera qzte puede ser indicio de contami
naci611 de otros liqztidos, pero no tiene evidente relaci6n con el poder -

o / 

lubricante. 
Además de las caracteristicas a,zteriores que se considera~~ las de ma
yor importancia en un lulwicmzte existmz otras, como son; utilidad, pwz 
to de congeltJci6n, gravedad, número de neutralizaci6n., etc. -

• 

• •••••• 
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4.- ESPECIFICACIONES DE LOS LUBRICANTES. 

ldentificaciórz de al~:,'11enas especificaciones usadas pa'f'a detennina'f' 
las ca'1'aclen'75licas especificas de los lubrican,tes metomotrices. 

Especificación Afililar J.liiL-L2104A. (Ya obsoleta). Se aplica a -
aquellos lub'f'icantes de bajos ni~·eles dete'f'gentes dispersantes que se -
'f'ecomiendan comolzeb'Y'icautes de usos mzíltiples pam mot0'1'. 

Suplemento l. Es una especificnci6n, que czeb'f'e a los aceites de -
un nivel detergente-dispersante, evaluados usando cmbustibles diesel 
de 1. DI de azufre. (Tambibz )'a obsoleto). 

Especificaci6n Afilita'f' J.lfiL-L2104B (Publicada en Dic.l,l964). Es 
tma especificaci6n de uso actual pa'f'a aceites lub'Y'icantes de motO'f'es a -
gaso'illa .)' diesel en servicio pesado y está especialme11.te dirigida a me
j0'1'1Jr la '1'edrecci6u de dep6sitos }' corrosi6ll bajo C..:J'Iuliciones de ope'f'ación 
a bajas tempe'Y'alums. 

Lubncantes szt/leriO'f'es Caterpillas (Sen e 3). Especificaci6n de rm
{tlbncante que cubre un aceite para mot0'1', de elevadas p'f'opiedades dete.r 
gente-dispwsantes, para uso en motO'f'es diesel de altas potencias de sa
lida y /JQ'f'a aquellos que usan combustibles con mds de O. 41 en contenido 
de amfre, sietzdo aplicable también pa'f'a motO'f'es a gasolitza e11 servicio 
severo. 

Especijicaci6n Milita'f' MIL-L-45199B. Cub'f'e esencialmente a un
aceite Serie 3 pa'f'a motor. 

Clasijicaci6n de Servicio pa'f'a aceites de Mot0'1' segdn API. (Ameri
et.m Petr6leum Institute). 

Servicio Ml. Estos aceites 'f'esponden a las erigencias de servicios 
ligeros pwa motores a gasolina (Ya descontifiiJIJda). 

SenJicio MM. Seroicio t&)ico de motO'f'es a gasolina usado bajo co11.. 
dicio11es mode'f'adas de operaci6n. 

Swvicio MS. Servicio tifJico de motores a gasolina donde ha}' 'f'eqtte_ 
rimientos especiales de lub'1'icaci6n pa'f'a el cmzf:rol de dep6sitos, desgas
te y corrosión. Este senJicio 'Y'efJ'Y'esenta las condiciones severas de los -

. motores a gasolina incluyendo aquellos equipados con apa'f'atos de contro; 
de em isio11es. 

Swvicio DG. Servicio ti)ico de motO'f'es diesel en CUtJlquiw ope'1'a
ci6n dmzde uo Iza)' severos 'f'equeritnientos de control de desgaste o cantrol 
de dep6sitos debidos al combustile, lubricaJzte o ca'f'acten .. stica de diseño 
de los motO'f'es. 

Swvicio DS, Servicio de moto'f'es diesel bajo condiciones muy set,e
ras o teniendo ca'f'acten .. sticas de dise~1o o usando combustible que tienda
a prodrcci'f' e:xcesivo desgaste y depósitos. 

Clasificacimzes de viscosidad segrín la SAE (Sociedad de Ingenieros 
Aritomof'f'ices). 

Esta clasificaci6n está dirigida a los aceites pa'f'a cd'f'le'Y' de t11oto'1'es 
de combusti6n i.nlernn, en todos los tammios, velocidades y en aplicaciones 
de tollas clases. Tambiénlzny own clnsificnciót~ tle SAE pa'f'a difwentes -
t,iscosiflndes de aceites usados en i'f'mzsn,isimzes y cajas 4e el"b"Y'mzes del -
tipo melomotriz. 
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Clnsificacióll. SllE partt aceites de motor. Comprende aceites de 
grado SAE: 5W,JOW, 20W, 20, 30, 40 )' 50. -

Clasificación &1E de aceites para engranes. Comprende aceites 
de grado &lE : 75, 80, 90, 140 )' 250 . 

Nuet,as cTasificacianes-de S r,_,icio para Motores. Este sistema 
fu.e desarro7lado coujzuzta,,ente por la API,AST.tl1,y SAE últimame~zt. 

Estas clasificacioJZes comprenden dos tipos, los aceites cam er
ciales,tlesign.ados coulos Sl1nbolos: CA,(claseA). CB (claseB)·. CC 
(clase C) y CD (clase D),para motores diesel. Los aceites para Esta
ciones de S ruicio designado~ con los si1nbolos: SA (clase A), SB (clg_ 
se B) l' SC (clase C) para servicio de motores. a gasolina. Esta nuet•a 
clasificacimz que se Iza tneblicado rtltinzanz ente empezarq a aparecer -
en un corto tiempo identificmzdo los aceites comerciales pam motor 
m el mercado automotriz. 
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5. - GRASAS LUBRICANTES. 

Las grasas lubricantes es producto sólido y semi-sólido compuesto 
de un agente espesan te, un lubricante liqddo y otros ingredientes especia 
les. 

Las grasas se elab oran generahnente coJZ aceites lubricantes, se
lecciollndas deril.'ndns del petróleo; los espesantes que se utilizan son ja
bones ·metálicos derivados de ácidos, grasas animales o vegetales y 
combinndos químicamente con cotnfncestos lla7nados óxidos o hidróxidos 
de metales cmno alumillio, sodio, calcio, etc. 

El tipo de jabón que se utiliza depende de los servicios para los -
cuales se va a recomendar. 

Estructuras . - Los jabones empleados en la elaboración de las -
grasas, son dispositivos en el aceite por medio de agitación y altas temfLe 
'Yatu'Yas, una vez que'el espesante a sido dispersado, se controla la for
mación de los cristales para forma'Y la estncctura o panal que retendrá
enwe sus espacios una van cantidad de aceite ltcb'Yicante, impidiendo su 
nipida ftzddes y de esta manera se le dá cuerpo 3' cm&sistencia al produc
to mezclado. La formación de esta estructura dependerá de la calidad -
de los materias primas que Se Utilicen, as( como tambihJ de las COI&dicio 
nes de operación durante el proceso de ma11JJ,facf:l.c'Ya. La reh""cula o panal 
formados de los espesantes dispersos, tmeden ser de formas muy varia
bles, ·os cuales dependen del tipo de jabón que se utilice. 

Si es de fibras guresm o delgadas y la'Ygas o cortas. Tambim es -
muy importante la afinidad de la estructu'Ya del espesante con el tipo del 
aceite lulwicante que se utilice. 

Uno de los aspectos más importantes que se debe de incluir para la 
elaboración de grasas lubricantes es su estabilidad 7n ecánica, es decir -
que pu.eda soportar altos esfuerzos mecánicos a altas temperatu'Yas sin -
cambia'T su contilución itlterna 3' separar sus componentes. 

De lo anterior se deduce que el aspecto de una g1·asa lubricaJzte de 
pende del tipo de jabón que se lza3•a utilizado y la cmzsistencip de la mis-

· ma, esta dadn por la cantidad de jalJón o espesante qice se utilice. 
Las grasa .. lubricantes, en su ma3•or parte, estan compuestas de zm 

651 lzasto mz 98% del aceite lubricante , y general-m ente de U71. 7 a un 20 -
de espesant e . · 

V enlajas. - Las grasas lubricantes tienen un campo amplio e impoz 
tante de aplicación en la rama automotriz e industrial debido a las 'Tazo
nes o ventajas siguientes : 

l. - Lubricación menos frecuente, bajo costo de lubricante y lubri
cación 11ccesible. 

2. - Se'lttr la enlratla o contaminación de partículas de polvo y pro-
ductos químicos efZ los sistemas. 

3. - Suplir la lub¡·icación , por goteo o salpique de aceite lubricante. 
4. -Reducir p·roblemas cou sellos de mecmzismo allubrica'T. 
5.- Aumetztar las condiciones de uitla de pi(~zas e11 gcne•rnl. 
6.- 1\'lt.?io'Tar 'a adllcrenci.a t•n los aceites lubricantes y dismiJUtir la 
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lll fricciótl 'J.' el desgaste. 

Clasificación.- Cada uno de los jabones qt&e se utilizan en la for
mación de grasas lubricautcs i7nparten caracterrsticas y propiedades -
espec&7iCtlS al producto elaborado; por estas razonez las grasas lubri
cantes se clnsificcm de ctcuerdo cmz el tipo de jabón con que es ten elab.R 
-radas. 

Dependiendo de lo anterior y tomando en cuenta su constitución y 
aplicación, las grasas pueden agneparse en la sigu.iente forma : 

Grasas de aluminio. 
Grasas de calcio. 
Grasas de sodio. 
G"Tasas migfas. 
G"Yasas complejas. 
Existen mzcc11os otros tipos de espesantes fJa"Ya la elaboración de

grasas lubricantes las cuales por s11. alto costo, evita que sean come"Ycia 
lizadas. 

También en la constitzeci6n de una grasa intervienen otros P"Yoduc
tos químicos fla"Ya mejora"Y sus P"YO/Jiedades natl.cralez y otros importan
tes que no poseen. 

Estos P"Yoductos son llamados aditivos y los mds usados en las KY.!! 
sas lulwicantes son los siguientes : 

l. -Antlherncm lwe. 
2. -Antioxidante. 
3.- P"Yesi6n extrema. 
4. - Agente de adhesividad. 
5. CalMantes y odcwantes. 
6.- Rellenos o lubrlca1ztes sólidos. 

Aplicaciones.- Los diversos métodos PO'T los cuales se aplica la
. grasa lubricante son las siguientes : 

l.- Aplicación a mano.- No cmzfiable y origina despwdicio. 
2. - Copas de tomillos. - Este método es m ej0"1' que el empacado a 

mano y confiable. 
3.- Copas de muelle de com[J"Yesión.- Este método es semi-meto

mdtlco y es mej0"1' a la copa de tornillo; genera(mente se instala una gr!!. 
sera pa"Ya llenar la copa. 

4.- Pistolas graseras a presi6n.- Este método es ampliamente -
usado ptl"Ya todo tipo de coginetes y tienen la ventaja de expulsar la grasa 
tJieja y contaminada para "Yeemplaflarla /10"1' grasa en bum estado. 

5. - Sistemas ce•ztralizndos. - Este método es muy eficiente ya que
asegllrn el flujo de grnsns posih•as l' controladas; la cmztidctd de grasas
se COIZi'rolau PD"Y medio de váltmlas ajustadas en el coginete. 

G.- Pollos de g-rasas. - Son ca"Yacicrrsticas obtenidas en los coglnf. 
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netes .¡xwa tellt,. "" sumhzisl'Y'o de JJ'Yasns. Es muy eficiente en flujos 
lentos de grtm tlitím elro y cctrgrt pesada. · 

Debe11 segui'Y' los sisteme111aS adecuados po'Y' el fab'Y'icante del -
eqrdpo. pam la ctplicación o empaque de grasas )' obtener el mdximo 
'Y'enditJJieJJio, libre de p·roblemas extraños a la calidad de las mismas. 

1 
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LA LUBRICACION Y LA MAQUINARIA EN OBRA. 

l.- Personal y Capacitación.- Es conocido el problema que se tiene para 
co1zseguir personal capacitado en las obras foráneas y e1z mayor o manar 
grado llemos szifrido las consecuencias de la falta de preparación en nues 
t'Y'as geutes. -
En más de una ocasión se Iza encontrado que escasame1zte saben leer y es 
cribir, siendo raros los casos en que han terminado la instrucción prinia
"ria, aun dentro del personal que consideramos técnicamente capacitado. 
Por ejemplo, los jefes o encargados de los servicios de lubricación y mau 
tenim'!ento: ¿ cuántos de ellos conocen de lubricantes y de sus caracteris-: 
ticas? ¿conocen todos y cada uno de los lugares en donde debe aplicarse 
lubricmzte y con qué frecuencia es necesaria su aplicación? 
En 1nás de una ocasi6n se ha visto que taza máquina se ha perjudicado por 
haberle aplicado, equivocadamente, otro lubricante en lugar del apropia
do. 
Se sabe, perjectam.ante, que de· la capacitación y eficiencia del.personal
de mantenimiento, dependerá en gran parte, el evitar tiempos ociosos de 
la maquinaria, ast como la disminución de las reparaciones, obteniéndo
se, por consigrtiente, un mayor avance en la construcción de la obra y una 
disminuci6n en el costo horario de mante22imiento. 
De entre todos los aspectos que afectan, en mayor o menor grado, la lu-
bricación de maquinaria en el campo, se considera, sin lugar a duda, co
_mo principal, el no contar con gente preparada a la que se puede confiar
los servicios de lubricación. 
Se sabe que esto no es fácl1, pero si se quieren obtener magnt¡icos rendi
mientos, se debe pugnar por implantar cursos de capacitación y usar zuza 
serie de elementos auxiliares para facilitar el mantenimiento en el campo 
y el coJztrol del mismo por medio de bitácoras, cartas de lubricación, lzo
jas de mantenimiento, etc. 
Es coJweniente que tales cursos de capacitación, también los reciban los 
oPtn"adores, pues deben colaborar con las gentes de mantenimiento en to
do lo que sea posible, ya que son ellos los que, al operar las máquiJzas, -
puede·ll. detectar más fácilmente el inicio de algUiza falla. 
Desde la planeación misma de la obra, el ingeniero de manteuimie1zto de
be tomar parte activa, ya que al enterarse del tipo de construcción a eje
cutar, podrá, en base a su tecnología, ayudar a seleccionar el equipo y -
la cantidad del mismo a emplear. 
Es responsabilidad del ingeniero de mantenimiento colaborar activammzte 
durante la planeacióJ't de la obra para determ !nar los métodos que deberá
implallfar, sin afectar los twogramas de trabajo, para evitar los daños -
prematuros de la maquinurltz, debiendo programar y estimar los costos -
de co1zservaci6n y reparaci6n, establecer u.1w política adecuada de remPl!!.. 
zos de piezas, conjzmtos y de máquinas, implaJltar sistemas de revisiolles 
preventivas, determ:nar las iiZstalacioJles de aPOJ'O a las reparaciones, se 
lecciollnr, adiestrar y aprovcclwr la experie1zcia del personal práctico, 
ele. 

. .... / .. 
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Hoja 2 

La prepa-ración m!1zima Jzecesaria pa-ra pode-r lee-rlos y comtrrende-rlos. 
De aczce-rdo co11. la capacidad y conocimientos del personal seleccionado, 
el ingmzie-ro de nlallteJzim:euto debe-rá implaniar los cu-rsos de capacita
cüna y ent-renamiento que collside-re necesarios, por ejemplo: 

lo. PriJacipios elemeJztales de las máquinas, así como los dife-rentes siste
mas y conjuntos de que coostan. 

Zo. lnttWJwetacilna correcta de manuales, cartas de lubricación y de manteni
miento. 

3o. Conocimimúos básicos de las ccwacterlsticas y usos de los lubricantes a 
emplear en las obnls, , 

4o. Adiestramimato en el uso de los equipos de lubricación. 

So. Empleo de sistemas de coJztrol. 

z. -Conociemientos básicos de crrracterlsticas .)'usos de lubricantes.- Una vez -
que el pe-rsonal ya se familiarizó con las máquinas a su cuidado, y con Zas pa;· 
tes y conjzcntos que debe1'á lubricar, así como de la periodicidad con la que se 
t"á necesario aplicar los lubricantes, es conveniente imparti-rles un cu-rso de
conocimieutos elemeJatales sob-re los lubrica11tes que se emplewán dwrante la 
conslnlccifm del P'I'Oyecto. 
En forma accesible a la capadtlad y prepa-ración del personal, se le debná eu 
smltW los princifios elementales de lubricación, friccion, -rozamiento; expli--= 
ctn'les la fonna en que el lubricante p-rotege las Piezas y las superficies en -
contacto; hablrrrles solwe qzcé es un aditivo, un dete-rgente; qué funciones dese,.· 
peñtw; qué propíedades tiene zm aceite hidráulico; iudicarles Zas diferencias bé 
sicas matre ellos; qué especificaciones deben cu.mpli-r y en fo-rma especial, el -
empleo adecuado de cada tipo de lubricante, lzacie1ulo hincapié en Zas co1tsecut". 
cias de usar otro aceite m Zztgrrr del adecuado. -
Es Jzecesario, tam!Jién el qzce aprmzda a detectar, por medio de pruebas senci
llas, la p-resencia de materias extl"añas mz los Zrtbri.cantes tales como agua, -
combustible, etc., -reportando, de inmediato, cualqzde-r anomalía que encuen-
tre, al ingeJZiero de mantenimiezto o a szc jefe inmediato, pa-ra que éstos tomiw 
las medidas necesarias, p-reventivas o correctivas, a las que lzaya lugar. 
Es -recomeJulable que el pe-rso1uzl pueda identificar por el colo-r, densidad y olo; 
los lubrlcautes, y se familiaJ"ice con los nomb-res come-rciales con los q1te se -
les conoce y sepan czwles son los eqzeivalentes en otras mtWcas • 
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Hoja 3 

3. - Equipos de Zubricaci611,. - UJ1iclacles de servicio • - Deberá dárseles instru- · 
cción sobre los diferente equipos para lub,"icaci6n más comúnmente usados 
para dtw servicio en el cam.'Jo a las máquiuas, tales como inyectores de ma 
no, cubetas de mzgrase, pistolas neumáticas, etc.; indicarles como funcio-: 
nt.m, ltl forma correcta de usarlos, como llenarlos, que cuidados deben te
ne'l' JNrra coJa ellos. 
Enselftwles a rtsar las extensiones para lugares poco accesibles, los acce
sorios para engrasar de aeuerdo a la forma y tamailo de la grasera. De-
btm de llegar a coJwcm· Pe'Y'fectamf~nte el uso de cada elemento de que cons 
la un equipo de lubricaci6n y en algíuz mom anto dado, que puedan repararlOs 
si se twesentara una falla de poca im)ortancia o un tapmuzmieJúo. 
En algUJ~a obras se le asigna al personal de lubricaci6n el verificar las pre
siones en los neumáticos de la máqu,iJ~a, ya qzte por llevar un compresor, la 
unidtld de engrase se twesta para efectuar dicha labor, implicando esto, por 
consiguiente, el adiestrrnlos en el chequeo de presiones y proporcimzarles 
tablas de presión de inflado de los neumáticos de·acuerdo a los difermztes -
tipos de máquinas y de llantas. 

1 

4. - Ctmtidatl de equipo, tipos y marcas. - ¿ Como afecta a la lubricaci6n en el 
campo la ctmtidtJd de máquinas y los diferer¡,tes tipos y marcas de las mis
mas? 
Se puede pensar, por un momento, en la construcción de una gran obra, -
por eje·mplo, ama twesa; o imaginar un grupo de máquinas, tractores, que 
tle acawrdo con las 'l'ecomendaciones del fabricante, 'l'equieran apZicaci6n
tle aceUe tipo '~" mz el motor, aceite tipo "B" en la transmisi6n, aceite
tiPo "C" en los mandos y aceites tipo "D" en el sistema hidráulico. Con 
esto se ve la necesidlltl de emplear 4 tipos diferentes de aceite más wz ti
po de grasa, cuando menos. Podria pensarse en que el número de trac
tores que se tienen trabajando sea de 8, y 110 de la misma marca sino que 
por ejemplo, sean 2 te'Tex, 2 Caterpillar, 2 Komatzu y 21Júernational. Pa 
t"a cada marca de máquina los fabricantes lum dete'Y'minado, de acuerdo a'Í 
diseflo, el o los tipos de lubricantes6ptimos para sus máquinas, pero esto, 

· automáticammúe incrementa en forma alarma1úe los diferentes tipos de -
aceites que se deben zcsar y, por consiguimzte, tener en existencia. Esto 
jWovoca una serie de problemas, tales como: el almacenamiento, la iden
lificaci6JJ de cada tipo de lubricante, capacitar y adiestrar al Pe'Y'sonal pa
Ta que flueda aPlicar, correctam:mte, esa gran cmúidad de diferentes ti
pos tle aceite, el trm1sportarlos a los diferente frmúes de trabajo y en Ptl!, 
liczdtw a cada máquina; quizás y dependiendo del número de máquinas y sus 
marcas, fuera necesario dedicar una unidad o cami6u de lubricaci6n a dar 
senñcio exclusivo por marca de máquinas. 
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Hoja 4 

Lo tmlerior es considerado tm solo tipo de máquinas, los tractores • Es 
fácil comprender qz•e si el 1uímero de otros tipos de máquinas, que eslmz 
trabajando en la obra, también es grande, y a la vez de diferentes marcas, 
el problema lógicamente se agudiza .)' llega a provocar serios trastornos y 
confiesiones dentro del personal dedicado al mantenimie'l7to, pues es obvia
la gran ca1ztidad de diferentes tipos de lubricantes que se tendrlaJz que ma
ujtrr. 
Los fabricantes de aceites nacionales han encontrado la solución en parle 
t1 este problema, al producir lz•bricantes equ,ivalentes a los indicados por
los fabricantes del eqrlipo y qz&e, teniendo caracterlsticas y propiedades
semejmJtes. también tiene un mayor campo de aplicación. Con esto se re
duce la caJztidad de diferentes tipos de lubricantes y por consiguiente se-
facilita el almacenamieJZto, la identificación, la aplicación, la capacitación 
del personal y el transporte de los lubricantes a los frentes de trabajo, dis 
mi111qendo también considerablemente los errores humanos y por cmzsi--
guitmte los costos de mmztmzim:ento. Aunque esta solución se ha adoptado 
en todas Zas obras dtmde se tiene zuza gran variedad de equipo y de marcas 
del m!smo, es recomendable contar siempre, en el momento de decidir-
qué lubricantes se van a emplear, cmz asesoramiento de persoJzas especia
lizadas en lubricación y considerar, cuidadosamente, todas las recomenda
ciones de los fabricantes del equipo. 

S.- Contaminación Am~iental. - He aquí algunos problemas que se presentan en 
obras donde el medio ambiente está contaminado, en especial con polvo. 
Enfrente de trabajo donde hay excesiva cantidad de polvo, éste se adhiere
con gran facilidad en las partes donde se aplica grasa, provocando la forma 
ci6n de mezclas abrasivas con el consecuente perjuicio para Zas partes coiz 
movimientos relativos entre sus superficies. Si el personal encargado de -
los servicios de mzgrase no tiene la precaución de limpiar perfectamente-
Zas graseras al iniciar el servicio y verificar qz•e la grasa nueva desplace a 
la contaminada, la vida útil de esos conjuntos necesariamente se verá afec
tada, pues el desgaste se incrementa, redundando en los costos de maute--

. nim'!ento y en el retraso del avance de obra. 
Es c-mzvt~Jziente lzacer 11otar que al te'rminar de mzgrasar no se limpie la gra 
sa sobrante en la eJZtrada de la graserá, pues esta, aunque facilita Za acu-
mrtlacifnz de polvo, a la vez protege la entrada propiamente dicha de la gra
sera. Al efectuar 1zuevamente el servicio se deberá limpiar, como ya se -
dijo antes, perfectamente bien, la grasera antes de inyectar la grasa, eli
millando cmz esto todas esas impurezas qzce, en otra forma, podrlan eJZtrar 
por los conductos de lubrlcaci6n y gastar prematuramente las partes y en 
ocasiones obstndr las graseras. 
Por el contrario, es 11ecesario lim .. IJiar perfectamente la grasa usada y que 
Iza sido desplazada por la 'lu•eva, siendo esa la que al impregnarse de polvo 
afecta directamente Zas superficies lubricadas. 

• ••• 4 • • 
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lloja 5 

O!ro problema que se presenta en lugares donde el medio ambieulal está 
contanr!nado con polvo, es aquel en que al destapar los tambores de grasa 
PtWa llenar los inyectores, al volverlos a cerrar no se tiene el suficiente
cuidado de colocar, eu forma corrécta, el cinclw qu.e sujeta la tapa al tam 
bor putliendo quedar espacios abiertos por donde el polvo e11.tre y contaml= 
ne la gJ·asa. 
Fácil es comprender que se deberán de aumentar las precauciones cuando 
se trabaja en terrenos de este tipo~ que, si se amerita, se acorte el tiem
por entre los servicios de engrase. Ya se Iza hablado de los efectos que -
se preseJzta,, con respecto a la grasa, cuando existe la presencia de polvo; 
se verá alzom qué sucede con los aceites. 
ConsideraJzdo que de los aceites depende, básicamente, la vida de las má• 
quinas. debe evitarse al máxima la contaminacwn de los mismos con polvo 
y parilcul as extraiias. 

6. - Lluvia y coJzsecuencias.- Estos son algu:nos de los problemas que ocacioJza 
la lluvia y la forma en que afectan la lubricaci6n de la maquinaria en el ca m 
~- -
La dificultad principal que se presenta durante la época de lluvias o en re--
giones dmzde la precipitacwn pluvial es excesiva y en especial en lugares
donde. por el tipo de material se facilita la formaci6n de lodo, es que éste 
se adhiere con gran facilidad a las máquinas impidiendo el poder proporcio
fiiW t.1 les unidades un buen servicio de lu,bricaci6n. 
Hay Parles en Zas máqzcinas en Zas que se facilita la acumulaci6n de lodo, en 
tal ftwma, que prese'lltan verdadera dificultad para removerlo, por ejemplo 
en los tTánsitos de las m6qu,inas con orugas, en los mangos de direcci6n j' -
en Zas r6tuZas de las unidades sobre neu,máticas, etc. 
Esto obriga al persoJzal dedicado al engrase a limpitw las partes a lubricar, 
emplemlllo e improvisando objetos con los cuales pueda remover las capas 
de lodo. 
Es imposible lavar las unidades para poder Zztbricarlas, haciendo se el la-

. vado al efectuar los servicios de 500 y 1, 000 lzoras, únicamente. Pero el 
twoblenra radica, básicamente, en el momento de llevar a cabo los servi-
cios diarios de engrase. 
Una forma con lo cztal se 1vJ podido eliminar en parte este problema, es la 
de emplear el compresor de la unidad engrase, convenientemente conecta
do t1 un tanqzce con agua, para formar un cltifl6n con el cual se puede aplicaT 
aire y agua a presi6n a las maquinas, independie1ztemente de proporcimwr 
herrti1J1ielltas adecuadas a los engrasadores. 
Du:nnzte la época de lluvias se presente con relativa frecuencia el siguiente 
ct1so: los tambores qztc contimum los lubricantes lw1z sido colocados en forma 
vertical y a la intemperie, ocasionándose, con esto, la acumulaci6n del agua 
en los tapas. Si al destaparlas para ztsar su co11tenido, no se tielle el c~&itla
do de limpia,,. perfectamellle el agua aczm11lZada, se facilitára a la coJZtamina
ción del lllbricaute y, consecuenteme11te, la disminucióu, de sus propiedacles 
y caraclcrlsticas sin las cuales no podrá desempeilar satisfactoriamellte su 
fzmci6n, inCTem3ntlt.utlose, por tal raz6n, los costos del mau.lenim!e,1.to y re
paraciones, pues al 110 dar la debida protccci6n a las partes de Zas máquiuas, 

--------~s~e~cl.:_'"is.._.l~lllmdrá collsidcrablemeute la vida útil ele las mismas. 
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Iloja 6 

Es -re.ltlliva'I!'Cille sencilla la elimlllaciÓIZ de este problema, si se tiene la 
Jwecau.ci6n de almacenar los tam•'.Jorcs lzorizontahnente y a cubierto, au
xilidudosc tlc bastidores coll cortes en fo•rma de media ciYczmfercncia que 
a la vez evif2n el acum.t.lamiento de agua en las lapas, facilitan, tambié'l'l: 
al vaciado del contenido de los m:smos. 

1. - Concentración del eqt~iPo .)' accesibilidad. - Es fácil imaginar que obras don
de eZ eq~eipo se enczt.enta conce1ztrado y lzay caminos de acceso, en buenas con 
dicio;zes, lulsta donde se Zocaliza1zlas máquinas, se facilita considerablemeñ 
te el ejectruw los seroicios de engrase en f'JYma correcta y rápida. -
¿ Qt(e Sllcede en obYas donde el eqzt.ipo esta espwcido a lo largo de vaYios -
kil6met-ros, poY ejemplo, dztra11.te la construcción, de una carretera o de zuza 
vlaférrea, mm contando con bt~enos caminos de aceso? El tiempo que pier
de el ca m !óJz de lubricantes al desplazarse de una máquina a otYa y de un -
grutJo a otro de unidades, reduce el tiempo útil dispoJZible que tiene el per
sonal de mantenim!ento para ll.acer los servicios, siendo m1.tchas veces ne
cesario el empleo de más equipos de lubricación para que, en el tiempor en 
que Zas máquinas están paradas, se les efectúe..z los servicios correctam aute 
y queden listas PtWa iniciar la jornada de trabajo. 
Imporlani.e es eZ problema que se presenta cuando, además de que las má
pinas estl.nz disem!nadas a lo largo de varios kilómetros, no se czt.entan cou 
caminos de acceso hasta el lugar donde se encuentran ~stas. La unidad de 
lubricantes necesita de más tiempo para tYasladtrrce de una máqzt.ina a ot'Ya, 
con eZ conve..ziente de que, en muchas·ocasiones, no puede llegar a las mis
mas, vibldose oblzgaao el personal de servicio a acarrear desde la unidad 
de engrase hasta la máquina, inyectores de mano, cubetas de engrase y en 
-recipientes pequeños, los diferentes lubricmrres a utilizaY, con el inconve
niente de que dichos recipientes son utilizados paya Zlevll'Y agua, combusti
bles y otros tipos de aceites, indistintamente, con la consecuente contamz
f'laci6n, y si, de acuerdo a las hoYas trabajadas por la máquina le corres
fJorule rm cambio de aceite, es necesario varios viajes del persmzal pa'Y'a -
completar la cantidad de lubricante necesario. Con esto, el tiempo emplea 
do para efectuar el servicio es el doble o el triple de lo normal. -
Fácilman:te se puede imaginar que las propiedades del lubricante se han al
terado e11 mayor o menor grado, depe..uliendo de la cantidad y tipo de resi
duos que se lwn mezclado, estableciéndose una gran diferencia entre la ca
lidad de un seYvicio realizado en estas condiciones con -respecto a un servi
cio -realizado cmz equipo apropiado. 
Si COIZtmzdo con buenos caminos de acceso se Iza visto que es Yecomendable 
eZ uso de una mayoY cantidad de equipos de Zubricaci6n, dependiendo, por 
supuesto, del número de máquinas y de Zas distancias entre los dijetentes
frmJtes de trabajo, Ptw•fWoporcionar un buen seroicio de lubricación a-
las UJlidades, e..1 obras doJule los caminos de acceso dejan nmcho qrt.e desear 
y los distancias elzlre los frentes son grandes, es iudisczttible que se deben 
tomar IUlll se1"ie de medidas tales como mantener en b~tcn estado los cami
nos de a«eso, dejaY Zas máquiuas lo más cerca posible de ellos, cu1úar --
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con el IÚUII-31"0 suficiente de zu1.idades de lubricaci611 y escoger el equipo 
portátil apropiado que facilUe 1u1 correcto y rápido engrase. 
U111.1 solzecilnz que dio magníficos retmltados dzwante la cm1stnccci6n de·
rmtl carretera en donde no se coutaba con buenos caminos de acceso, fue 
ltz de eqzeipar tanto los cam:Ones de engrase co-mo las camionetas, de los 
mecánicosde cubetas de engrase eléctricas, sumammzte fáciles de trans
IHWttrr y muy sencillas en su operación, ya que se conectan a la batería de 
ltls m'!smas máquillas o a la de cualquier veltículo, y tiene una grmz rapi
dez tnz la aplicaci6~Z de la grasa y pueden inyectarla a la misma presi6n -
que Zas bombas 11eumáticas conv~mcionales. 

B. - OJordiJ¡aci/n¡ de actividades cmz persOfllll de construcción. - Un problema 
que se presenta en algu~211s ocasiones y que afecta directamente el man
tenimiento, es la falta de COI111Uiicación y coordi1ltlción entre el persmltll 
de cm1stnccción y el persmwl de mmztenim:mllo. 
En ocasiones, se tim~ela idea de que al parar Wltl máquina para ejectu4J"
Ie su mantenimiento, se afecta el avance de obras, ~~considerando al pos 
f'ontW los servicios se acorla la vida útil de la máquina provocándose co;z 
esto zm incremento en los costos de mantenimiento y en tiempo perdido po;· 
retHWaciones premattwas. 
Esto se solzcciona fácilmente, si se entabla una comunicación directa eut1·e 
•mbos deptrrlamentos fHn'a evitar interferencias en el desarrollo de sus--
re~ctioas~es. · 

9. - EmPleo y aplicacifm de "sistemas de control. - Ya se ha mencionado la im
fJtWit,mcia que tienen Zas cartas de lubricación y mantenimiento; tambié1z 
se lll.lbl6 de las placas pro~Jorcionllllas por los fabricantes de equipo pesa
do. Sl desde el inicio de la obra se czunzta con todos estos elemmllos nece
stzriamente se jacalitará el control de los servicios y la aplicaciólz correcta 
de los mismos; para lograr esto, deberá implantarse un sistema por medio 
de reportes diarios y por turno de los operadores de todas las máquinas; 
en dichos reportes el operador deberá indicar con qr,cé hor6metro recibió 
Z. máqui1lll y cmz qué 1tor6metro finalizó el turno, la cantidad de lwras tra
bajadas, en ocio y en reparación, ülllicmulo las razones PO'Y las que 110 tra 
bajo Z. zenidad; en el mismo rePorte deberá itlllicar cualquier falla qr,ee reo-: 
.~e. 
Cos datos obtmzidos de estos reptrrles irán vaciando diariamente en una bi
tácortJ y sirvmz para twolfY'tJmar tmdo los servicios como Zas reparaciones, 
yu que se lleva zaJ control m~ey exacto de Zas homs trabajadas por la má-
quint.J y se v~a iudicando las fallas presmlltJdas y la frecuenéia de las mis
mtJs, tJYUdando todos estos datos al macargado de mmztenimiento a tomarlas 
n1etlidtls necesaritls y reformar o modificar sus programas de acuemo cmz 
el comportamiento de ZtJs m6qzeiJitlS y el tipo de t·;-abajo que desarrollan. 
Es recommulable llevt.W zm control de las cantidades de aceUes que diaria
mente se les pro~Jorcionmz a Zas máqui11.as, ya que esto puede ayu.dtw a de-

••••• 1 •• 
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Hoja 8 

tenn'!1UW algzuaas fallas de los equipos, por ejemplo: el consumo exagerado 
de aceite en zm motor o en un sistemnllidr6ulico, es un i1zdicio de qu,e Pzee
de estar pasan·:'o el aceite a las cámaras de combusti611 en el Primer caso 
y en el segzmdo, el mal estado de los sellos y empaques qzee no retienen con 
venientemente el fluido. -
FinGlmSJile, U'Jaa medida pr/lctica qzee ha dtldo muy buenos resultados: Pi11lar 
círculos de difermztes colores alrededor de Zas graseras y en WUl Parle vi
sible de la máquinD pintar la clave correspondiente, por ejemplo: mz círcu
lo rojo indicara qzw cada 8 horas de trabajo debe aplicarse grasa e11 todos 
los lugares que tienen esa marca; rD& círcrelo a.ael indiccwa en forma sem e
Jm&te, las graseras que debe1'fnz Zubricarse cada 24 horas y así sucesiva-
mmzte. 
De1&tro de los diferentes sistemas y metodos que se conocen, el ingeniero 
de mantenimiento deberll escoger los más apropiados al tipo de obra, a la 
cantidad de Zas m/Jqui111ls, a la capacidl.ld del per60111ll, etc., para cada 
caso que se le vaya twesmdado. 

• •••••••• 
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1 O 'DA DUIIA 

l. - INTRODUCCION. 

2. - DIFERENTES METODOS DE SOLDADURA. 

SOLDADURA POR FUSION. 
SOLDADURA POR PRESION. 

a. - SOLDADURA DE METALES. 

4. - ELECTRODOS, TIPOS, CLASIFICACION, SELECCION Y -
APUCACION DENTRO DEL MANTENIMIENTO. 

5. - ERRORES MAS COMUNES DENTRO DE LA APLICACION Y 
FORMA CORRECTA DE REALIZAR EL TRABAJO. 

6. - NORMAS PARA REDUCIR EL COSTO DE LA SOLDADURA. 

?. - TALLER DE SOLDADURA. 
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SOLDADURA 

l.- INTRODUCCJON. 

La soldadura principal·mente de Arco Elétrico y oxi-acetilénica, 
son de importancia capital para el illarticnimiento, pues de ellas obten!_ 
mos '"za de las economías mds fuertes. Ya sea e~i'Reailwimie~ztos"por 
medio de las cuales podemos reacperar, prolongar la 1.1ida o mejorar la 
eficiencia de piezas gastadas las cuales debido a su alto costo de adqui
sici611, comparado con el de reconstrucci6n, de dificil adquisicidn o i'!§ 
talacimz y que motive e~z cada cambio una parada demasiado larga de la 
Prodlecci6n. 

Como ejemplos ge~zerales de utilizaci6n dentro de los "Revesti
mientos", citaremos algunas partes de los diferentes Equipos de la --
Construcci6n. · 

A). - MOVIMIENTO DE TIERRA. 

Ruedas guias de trdnsitos, Catllrintls de tracci6n, Garras, Crc
meUet"tls :y piifones, coples de excavadoras, Marcos de tractor, Botes
de carga, fl,echtJs, etc. 

B). - TRITURACJON Y CLASIFICACION. 

Muelas de quebradoras, Rodillos, Engranajes, Alim ento.dores, -
Equipo de carga, Ctt.i!as, forros, cuerpos, equipo de trnasporte, cribas, 
ptwtes laterales de criba, catzalones, tolvas, gusanos, lavadoras, etc. 

C). - EQUIPO PARA CONCRETO. 

Revolvedoras (aspas, engraYIJljes, tolvas, to.m bores) gusanos, al! 
mentadores cemento, tolt'as almacenaje, cubetas de conereto, vagonetas, 
vdlvulas de sellado, Callmzes de concreto (vdltlulas, coples, tapas, fle-
chtJs, etc.) 

D).- EQlRPO DE BARRENACJON Y TUNELES. 

V1"ás en genc. .. ~ral, Jacm bos, rezagadores (botes, roles, palancas, -
guias, etc.) 

El caso de soldadlcras para revestimieJ~tos "suaves", o maquina
bies (menos de 280 Re) tendrd su uso tm piezas para reconstneccidn de las 
cuales tralamos de te1zer szes ditneusiones originales y las pod'I"C'Inos uti
lizar en todos los elementos de nuestro equipo. En donde los [Jroblcmas 
de impacto y abrasi61z sea11 mínimos. 

E11 la tmidn de piezas, o elem en los de ellas, la soldadura e.'l tccn 
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comttn que etl s1t parte corrspmdlentc la dl'tnllaremos • 

2. - DIFEREN'lES .l/ETODOS DE SOLDADURA. 

Genera/iza·remos primero definiendo (Jfte entendemos por soldadu
ra "La 1mi6n dC' n, elales o aleacioues, para lo cual se llevan a un estado
pasloso o liquido en el lugar en qu.e se verifica la uni6n ". 

l.- Soldadurll Par Fusi6n.-

Los elt..mentos a unir mediante temperatura se funden en el lugar
de ·unimz J en c~le estado se unen, algu.f!JJs veces. con adicic1n de un metal -
que tenga la lltt~n,a temperatura de fusic1n. 

Este gnepo se representa en la siguiente forma: 

A base de Termita 

B ernardos 
Zerener 

SOLDADURA POR FUSION: Arco El~ctnco 
•• 

Autógena 

II. - Soldadura Por Presión. -

Langmuir 
Staviano ff 

Procedimiento al gas. 

Las piezas se calientan en ellrcgar de la Soldadura hasta tener es
tado pastoso o ~emijlu.ido, para unirlas al comprimir una cmz otra: 

SOLDADURA POR 
PRESION 

Fragua 

A tope 

Por Resistencia Puntos 
El~ctnca 

Costut"tt 

. Termita 
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De los procesos de soldadura "Por fusión de Arco Eléctrico",que · 
son los que analizaremos, telldrenzos la sibruiente descripci6n. 

l. - SISTEMA BERNARCOS. 

En este sistema, wzo de los cond~.tctores va directamente fijo a la 
pieza de material y el otro a un carb6n, el ·material de aporte eni:Yard en 
contacto una vez que el arco entre al material base y el carb6n ha quedado 
establecido y se sos lene, la temperatura del arco serd la suficiente como 
para fu.ndiir los puntos en contacto. 

Una de sus ventajas es el fdci control de ano y la soldadura se -
puede realizar mds ydpidamen.te. Como desventaja tiene que la oridaci6n 
producida por el 02 del aire baja la calidad de la aleaci6n y zeni6n ccm&e
cuente dentro de las utilizaciones que le damos es para soldar fierro /UIZ
dido y planchas degadas. 

11. - SISTEMA ZERENER. 

Poca aplicaci6n ha tenido, el arco se dirige gracias a la acci6n del 
campo magnltico producido por un eleci:Yo-4mdn, al "soplarse" el arco se 
puede hacw mds puntiagudo y utilizarse para soldar placas delgadas. 

m. - SISTEMA LAGMUIR. 

(Soldlldum de H. At6mico). El arco se obtiene eni:Ye dos elctrodos 
de tungsteno que realizan una combusti6n incompleta, a travls de arco se 
sopla H. debido a la elevaci6n de la temperatura, el 11 se descompone a -
dtomos q1.te se combinan de nuevo af:rds del arco y como la reacci6n es -
emth'mica, todo ese calor se aplica a la fusi6n, actualmente se emplea -
hasta mz espesores de 1 a 8 mm para uni6n y donde la calidad mecdnica de 
la soldadrua debe ser egcelente. La superficie en la costura es lisa y sin 
:ranuras quemadas. 

IV. - SISTEMA STA l'IANOFF. 

Debido a su aplicacimJ mds sencilla es de uso general actzuzlm ente 
'J luz Yendido mayores beneficios mJ la üzdustria y es el que trataremos. 

Aquí un conductor va conectado al electrodo y el otro al material -
base. 

Debido a la tensioo (alta) en vado de la fuente de energra, se pro
duce el arco, para bajar la tensi6n y subir de inmediato la corriente, ésta 
a Stt t'ez quedl.l establecida para el trabajo segztn la necesidad que se tenga 
(poslci6n didmetro, electrodo, tipo de electrodo etc) como la zona de ma
yor Yesistenc:ia Olnnit:a es la 'lmimz del eleci:Yodo COIJ el material base, S!, 
m tambilnla de mayor calenlamiento, llas/IJ la fusioo del electrodo para 
efectuar el depdsito del material de aporte. 
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a. - SOLDABILIDAD DE METALES. 

La soldabilidad de los metales puede ser definida como ltl facilidad 
con la qzce los efectos de ltl soldatlltra pueden ser controlados. 

El prinzer a~r4lisis de cualquier trabajo de soldadura dentro del -
Mantenimiento, serd la consideraci6n del metal a ser soldado. 

Algunos metales pueden ser soldados mds rdpidamente que otros, 
el comportanzimdo del 1netal bajo el ciclo de calentamiento de la soldadura 
puede ser crilico o no. La economía y caUdad de ltl soldadura m¡ varios
metales puede ser afectada por uno o mds de los factores que enzmciaremos 
a contlnuaci6n: 

1. - OXIDA CION. 
2.- VAPORIZACION. 
a.- INCLUSIONES NO-lUETALICAS. 
4. - CAMBIO DE ESTRUCTURA. 
5. - SOLUBILIDAD DE GASES EN LOS METALES. 
6.- ALTO COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA. 
7. - FRAGILIDAD A ALTA TEMPERA TUBA O BAJO ESFUER$..0 

DEL METAL A ALTAS TEMPERATURAS. 
B. - CONDUCTIVIDAD TERMICA O RELACION DE TRANSFEREN

CIA DEL CALOR A PARTIR DE LA ZONA DE FUSION. 
9. - ENDURECIMIENTO. 

Las lineas anteriores indican PD'T qui algunos metales son mds sa
llsfactorios que otros. 

Uu estudio cuidadoso de istos facttWes indicardn las carczcterl'sti
cas menos deseables y podrdn en un caso ser corregid/Js por uno o mds de 
los si¡juienfes m itodos. 

1.- Seleccidn del Metal dentro de la clase pemzisible mds recom!P 
diJble para la soldadzrra por arco. 

2. - El rcso del arco protegido apropiado. 

a. - Uso del indente adeCUDdo. 

4.- Uso del electrodo o metal de aporte apropiado. 

5. - Procedi1niento de soldadura adecuada. 

6. - En algunos casos tratamiento th'mico s~ebsecuente. 

TambiéiZ algunos de los elementos no-mettllicos son considerados 
cumo per;judlciales a las caracten"'Sticas de los aceros o aleacimzes de -
carb6n. 
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N, H, S, P, C, Mn, Si, Afo, Ni, Va, Al, Ti, Zi. 

Algunos de szes efectos payticzt.lares los describiYemos mte3' b'Yeve

mente en seguida • 
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4.- ELECTRODOS,TIPOS,CLASIFICACrON,SELECCION Y APLICACION 
DENTRO DEL MANTENIMIENTO. 

La funci6n princi~al del electrodo es la de formar el ar
co y facilitar el material de aporte para efectuar el co~ 
d6n (No los de C) con cierta facil~dad. 

Para lo cual el electrodo tendr& que permitir el arco "-
salte" y se mantenga satisfactoriamente y a su vez que el 
material depositado sea semejante a la parte soldada. To
dav1a, que al fundirse consuma poca energ1a y sea barato, 
las~rdidas por proyecci6nes o chisporroteo sean m1nimas
y el desprendimiento de la escoria sea f&cil. 

Los tipos de electrodos seqdn su aspecto exterior, traba
jo destinado y material los entenderemos as1: 

ASPECTO EXTERIOR. 

1.- Electrodos desnudos, siendo laminados, fundidos o es
tirados al manufacturarse. 

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 aleaci6n como inh~ 
bidor, o sea material mismo de aporte, también realizado
~r ~rotecci6n que la disminuci6n de la temperatura sea -
mis lenta. 

111.-Electrodos con alma. 

Son desnudos, llevando en su interior un ndcleo de difer~ 
tes composiciones,trabajando como fundente. 

Til'OS IB TRABAJO 

1.- Electrodos destinados a soldar. 
11.-Electrodos destinados a aportar material (pueden ser
diferentes segdn el objeto) 
111.- Electrodos para corte o achaflando. 

TIPOS DE MATERIAL BASE. 

ELECTRODOS PARA ACERO. 
ELECTRODOS PARA FUNDICION. 
ELECTRODOS PARA METALES NO FERROSOS. 
ELECTRODOS DE CARBON. 
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.. 
C L A S I F I C A C I O N • 

La clasificaci6n de electrodos la seguiremos· de acuerdo con 
la A.w.s. (American Welding Society), debido a que es la m~ 
usual en México y, que al tratar lo referente a Selecci6n -
también nos referiremos a ella. Las especificaci6nes de los 
electrodos han sido tentativamente agrupadas en las siguie~ 
te forma (De acuerdo con al A.w.s. y A.S.T.M.) 

Electrodos para aceros suaves(A5.-l-55). A.w.s. 

Electrodos ~ara alta resistencia y baja aleaci6n 
(~5.5-54) 

Aceros resitentes a la corrosi6n (A5.4-55) 

Electrodos para cobre (A5~6-53) 

Ntquel y Aleaciones a base de N (A5.11-54) 

Para las aleaciones bajas de acero y aceros suaves se ba 
becbo una clasificaci6n Qastante sencilla: 

Estas especificaci6nes estin dadas por un c6digo de n6meros 
para el grupo bAsico de elctrodos. 

La numeraci6n lleva el prefijo "E'' para los sistemas de 4 6 
5 n~ros por ejemplo: EXXXX y EXXXXX. El 6ltimo dtqito (-
ElCCCQD indica el grupo de variables tf!cnicas, tales como -
Corriente y Aplicaci6n. El siguiente al 6ltimo (~) indi 
ca las posici6nes como : 1• Usual en todas las posici6nes -
)plano borizontal, vertical y sobre-cabeza.) 

2= Soldadura de filetes plano y horizontal. 3= sola-
mente en plano. 

Los 2 6 3 siguientes indican aporximadamente la resistencia 
a la tensi6n en miles de libras por pulq~ Ejemplo: 

60 Kips/pulq2= 60 OOOLb./pulq2 , 100kips/pulq2= lOO---
000 Lb/pulq. 

SELECCION. 

Las normas a seguir ~ara seleccionar.el electrodo, est6n
reqidas por las condiciones de trabajo siguientes: 

. 
1.- La p0sici6n en la cual serA hecha la soldadura. 
2.- La preparaci~n adecuada para la solda4ura. 
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3.- La dureza y el tipo de metal a usarse. 
4.- El tipo de corriente recomendaua. 

· S.- La clase de trabajo, penetraci6n, calidad de trabajo 
acabado, propiedades f1sicas requeridas, especifica
ci6nes recomendadas. 

Dentro de selecci6n cabe comentar todavia algunos de los 
problemas que se presentan en la aplicaci6n, y sus oriqe 
nes. 

TENSIONES: 

El desigual calentamiento y enfriamiento de laP piezas. 

DIAMETRO DEL ELECTRODO. 

El diAmetro del electrodo dependerá del espesor de la -
placa a soldar y es conveniente trabajar siempre con diA 
metro lo mayor posible, ganando electrodo de diámetro m~ 
nor podrA penetrar hasta la base de la soldadura, pero -
habrA el inconveniente de no tener buena penetraci6n a -
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 cam~ 
no mas corto. 

INTENSIDAD DE CORRIENTE. 

Es muy conveniente para trabajo normal seguir las espec~ 
ficaci6nes del fabricantes. 

POLARIDAD. 

El electrodo normal, por lo general va en la ltnea (-)
(cubierta delgada y desnudos) la generalidad de los que 
tienen cubierta gruesa van en el (+)es conveniente veri 
ficar, pues una polaridad equivocada ocasiona frecuent~ 
mente poca penetraci6n y p!rdida por chisporroteo. 
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5.- ERRORES f.V\3 COMUNES DE:~'IFC DE· LA 1\PLlCACION Y FOR.,·U\ CO
RRECTA DE RI::ALIZAR EL TRABAJO. 

1.- En los trabajos 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 demas~ado 
soldadura para obtener una superficie bien acabada. · 

s.- Deposite los cordones uno descansando sobre la mitad 
del anterior. 

2.- No se oplique la soldaáura en cordones como los indica
dos en los ejes de piezas circulares, pue por experiencia
hemos visto que las fallas de flechas se presentan en esa -
parte .. 

s.- Desposite el material longitudinalmenté a la flecha o -
~ieza circular procurando que el cord6n Pobresalga en la -
orilla de preferencia depoS~i tarlos diametr'almente opuestos. 

3.- En soldaduras de uni6n no se siga el orden del cordone~ 
do seg6n indicaciones, pue ello ~ermite la for.maci6n de po
.ros o inclusiones, lo que provocari debilidad en la uni6n. 

s.- Coloque los cordones en la forma indicada y empezando -
el cord6n en los cantos, pues una buena soldadura debe te-
ner la penetraci6n adecuada en el metal base. 

4.- Principiar una soldadura de uni6n en la cual la separa
ci6n entre los biseles no ha sido verificada, y hacerla con 
separaci6n excesiva produce mayor consumo de electrodo y c2 
rriente, m's mano de obra y produce mayores tensiones. 

s.- Verificar y dar la separaci6n correcta. 
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6.- NORMAS PARA REDUCIR EL COSTO DE LA. SOLDADURA. 

Los procedimientos siguientes han sido puestos en pr&ctica 
para lograr el m&ximo de velocidad en la ejecuci6n de una
soldadura y al mismo tiempo reducir su costo. Con ésto se
lograr~ obtener cordones de alta calidad y buena apariencia 
con el mbimo de economta. Las ideas o proc~dimientos, se -
pueden citar as1: 

1.- Avance lo m&s r&pido que sea posible dentro de los li
mites de la buena apariencia del cord6n. manteniendo siem
pre el electrodo adelante del cr~cter. 

2.- Utilice el electrodo de mayor di&metro que sea prActi
co. 

3.- Utilice el amperaje mAs alto que sea ~r&ctico. 

4.- Utilice el arco m&P corto que sea ~asible, arrastrando 
el revestimiento del electrodo. 

s.- Haga la pr~araci6n del trabajo adecuado. 

6.- Mantenga el relleno a su mtnimo. 

La idea bisica de este tema es hacer notar que durante mu
chos aftas se ba tenido la idea err6nea que cuando se solda 
lentamente se obtiene mayor penetraci6n. No obstante, los
hechos demuestran que cuando se solda rApidamente se obti~ 
ne mayor penetraci6n, mientras que cuando se solda a velo
cidades lentas éstas tienden a que se deposite ~s metal -
en la superficie. 

una soldadura en ~nqulo, de gran penetraci6n, efectuada a
gran velocidad de avance parece ser mAs pequefta pero su r~ 
sistencia es tan grande que la de la soldadura efectuada a 
una velocidad lenta cuando se trata de aumentar la penetr~ 
ci6n.por relleno. Por tanto, cuando se trata de aumentar -
la penetraci6n para reducir la cantidad de metal deposita
do que se requiere, se podr~ aumentar la velocidad de avan 
ce sin reducir la resistencia. Este método de utilizar ma
yor penetraci6n como resultado de mayores velocidades del
arco para obtener la resistencia de soldadura necesaria, -
es la base fundamental de la técnica o m'todo moderno de -
soldar. 



(!
' 

..
 

\ 
. •• - :• ... ',, 

... :í
 

•• ... ... ,.
 .•. 

1"
 •

!''
 

.. t . , .. .. . .. .. 

... .- ... ~
 

,,
1

 

l
t
 

'•
 

.. 
., 

t 
~· 

• 
;.

 

·-· . , ., .. ... 

•• ·"
 .. • . -. -

~
 ' '• '•
 -. ~.
 '· . , 

.....
 .

 , ' 

.. 
:\11

 . . , 
'e 

• 
1 

, .. 
,,

 
t.{ 

·. '· ·. .. 

.. •
1

 . 

... 
. 

• 
1 

..
 : 
.¡ 

rl
 

•·
 

, . 1,
:, •• . ,. . . •'
 

1
- .. 

~
t
t
 

1 
1•

 

•'
 

... 
"'' 

.... .. 
.. 

.. ·-
' ,. • 1
 

,-
.....

 

,,
 ..., 

,.
 ., 

.....
 

'·
 

'•
 - ,)
 

;!
 .. .
 

•, "' 

. ·· 

.
.
.
 !

 

~
 

~"
 
.. 

,\
 · .. 
. . . 

~~·
 " .... 

,. 
r,•

 
~,

. 
r 

·.• 
!'

 .. 
'
~
 

. -· u . .~ 
.. ...

...
. 

.,.. " 1
'
 

. 
....

 
11

 
• 

(
, .. 

'. -. 

'. .:
; .

..
 1 

l . ..
. 

,1
 , . <. 

.. 
-· 

··
·j

 

'.
 . . '- .. '· ·- ~·
 . . 

~.
 .. .
 

'\
 

.:
 ·, ,;
 ,. r
' .. 

., ~
 . 

( .. . :...,
 . . ,, ·•· ... 

1 

('
 '• .• ., ~
 

1
.
 

.....
 

~:
 ·' .. · .. : •'
 ·'' • 1 ... ... 

•,
 ... .. . . .. . .. . 

~
 

1 

., .'
 .. 

•"
 

~ . 

1 ... .. ~ •'
 ·• .. ,
 .. J 

~· ,'
•
 

. .. ~'
 

~
 . ... . . • 

. .. 1 l 
\ " ... 

n;
 ~-

... ..., 
. 

1..
._ 

t
a
 

.. 
.. 

"' . ' J .. 
'1 

"
·
 • ..,
 

. ·- 1 
• r 1:
 

• 

·: •
)
 

J u
 .

...
 

, ....
 ·" '1
 

!:
 r: i 
. . r:i
 

.~
 . . \~
 . . 

.. 



• 

7.- TA!LEH. Dl:: SOlDAD~'RA. 

El taller para soldadura debe ser de lo m~s ventilado y 
alto posible. 

Las paredes y tecllo deber~n pintarse de un color obscu
ro y lo mejor seria un color que absorba los rayos noci 
vos al arco. Alguna~ veces en necesario limitar cada -
puesto de soldar cuando se trabajan piezas peque~as, en 
forma de cabina: en carnhio es dificil cua~do se traba-
j'an piezas grandE:-s, de ser posible se podr& empotrar en 
el piso barras que sirvan para fijar cortinas de prote~ 
ci6n. 

El piso depa~der~ del trabajo por ejecutar (tierra, con 
· creto, etc.) y si la ~roducci6n es en serie, podemos e~ 

locar una mesa estrctural o oosicionador. 

La localizaci6n dentro del taller general ser! m!s re
comendablemente cerca del De~to.de Forja y Maquinados, 
pues sera con los que realice trabajos de conjunto m!s 
continuamente. 



0-

0.1 

f..,:,-·~ ....... 
-... ,:-. 

• < 

' .... 

,o 
~ 

.. • r .. 
o .. 

.. J ... - ... t. 

,-

, ...,. . -

.. ,~ 

, .. 
.... 

·1 .... , c..r.· 

.· ,. 

~o . 

'.o 

lo, 

1 ¡ 

--. 

. 

' 

.. . 
,o •"'( . .. 

' , 

. o . ... 

:• 
·• o•. 

~ • 
- 0- ::.' , . 

'o 

. - 1 ~ 

-· 1 
~ . .;.o -: •.) . 

,o . . . 



centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

estudios superiores 

lngenierra, u na m 

EQUIPO DE CONSTRUCCION 

• 

~~t UJt •• 

~~~~"'~~· 
1 

r~~-~~~,,,. 
· í:\;~MtiNE10~ E,ALMACENES 

111 "t ~-· -....:'~~~,¡ ~ ,, . ~ ... ~ ... '-~lh. . 1:. '"~:~n't·~ .... ~·· .J.,,J" .... Jr . 
: il ~c'.::t·.'jl j¡ ¡'"~~~...:,~ ~.;.,~, • •. __ , --~· .... .,. 

1 1'"' · r 1 .....:,-, ~ ....... ~~· , •:r--l • \'' ¡ :¡, it·: :1, ¡. ;: r;~,~~,· ~ ... ~~~ ... ~~~~-::;::=:·=:r~·- i~~..,..'t~\ 
1 

11 1 '1 : 1 1 1 ..... "' 1 ~ .. ;:__))~............... ... ·~· i•' 1 i •• . • l 'lo 

1 , :t..· 1' !¡ 1 :!:v ( · . . r: •. , r~~;.,~.;:~~-... ~:.- ·- . .· · . .- !--
1
. 1, •. 1 r ~~ • .. • ,. • ..... '"-' l , ~ ........ 1 ... , _ _:tooo... ' '--.."' ••• t "-.. .. '• ,. 

'J 1 Í 1 ~~ 0 ··'''' J 
0

' t 1' ' 0 
; 1,'- ~~· f "":'::,. ~~'>~,:; ••,' • v';o;,:\~1 ~\: • ... t1 • • ¡'. 1 •· : · 1 1 t 1 • ; J 1 •• • t r:¡..' •• .;·.::..: •• ;: .• --~~ 1 " • ¡'1{ 

"'~·~'·' • 1 ·•· .. ~ f '2 'e ¡:, • ·-.·¡,. ... ~~~ ............ ~ \ \'''il' 
.~~;:~....r•,,¡,~l' :i .·.l··~ ...... !l.,~.;,,;t:-···-.~--- \\ ··n ~--·-.- . ...: ... :, 1 • , ~· -'i. ~~ .. -t.·;:.,· ...... __ ..... ::-~. lO-- - --..::__ -- . ..,... . ... .¡.;; •.•••.••• ,\ . i (- i::<-:_ ...... ~~!1 •• 
1 !-.,_~ .. ....__ .......... _ ..... .r,. Oa.'• • ¡·· .,..,, .. " ... ,.,"' ''" , ¡;:- .. luli.-- :---. -., ;.-:.-.. :··~: . .. 1 ,. !''· ~ ........ - ·=-- ~~ .. ,..,. 
• ~~ 1 1 ,_.., 1 ,.. .. .. 1 ~ ·.:;..' .. ·.::. ! ..... ,•· . .. '~ 1 •• 

1

:, :• ,',: .. ~: .. };:-"~· 
·, ,; lll '1111.1 'll ,. . ; .!. "·: -:¡---:· . .-:::.''-;'._ .. • ' lo.ll, 11 '!r: ~;,· '\ ;: ~~ 

,J. • 1 1 1 ~ .. •- 1 '""' ..... .... .. .. .. 1 \t, .. ' .... , 1 1 , 
1 '1 . ' . ' . ... • ...._ 1 - r· - - .... _. "l , , 1 •• , "' 

J'l : r' 
1'11 o • .. ':" -.1 ,.,.. • ... " 1 '"'-•: ....,c. ...._, ,' 1;', ' 

1 ·' J--.......;.' , lf• ....... , .,, 1 _ ..... , ........ 

-~ - , 1 1 _ _.:u, :. 1, , 1 
1 • • • •• .:; f r - •.•• • • 1 

----_.;,:·-;:,:-:::::::.__' ... ')...,• .!l. 1 • 1 1 • 1 1 ~ .. -"""" •• - .. 
; -=:::.:-:: ~· ..,-~~ING 1Ai.:.r'NA.RAÑJOS· '!nt:y-A 

\ 
;·· --·- ,---... .·.';"-:..;.!..,._ .... _ .. _ ... __ ...... :....: .. - · .. ': 1 • 1 y-~ ...... ~:.,· .. ~-·r, 1 ~~ . ,·: ,,. ,.-·---· ·.1 ••• _. 

.{~ i ¡ ·. ;-: ,J -.-·-. ::· .,·: j; :.:-.-.-=---:· ·. : . : . -- .• , 
.----; - ·-·.: •• 1 ·-· 1 -· ·- • 1 1 ' 1 1 • ·- - 1 : .: -1 ·¡ - • • ,. . .• 

i 

i 

) 

' _ _. .. -·- 1 1''"' 1 : .. 

' 1 1--·4 -·· .. ·-- : .. ' ... l-.. - ... :-1 .,.., ...... :--"t.:·¡, ·.,. J' ,: 
, -.. .. .. - ·- .. .. .. .::. ~. " ..!!. ........ - -" -

. .....--""·-····-~ 
-~ 

L... --- ....... - ... rJ ....... ~~·"' 

AG05r0-SEPI'IEMBRE, 1977. 

'edcs. 

Palacio de Mlnerra Calla da Tacuba 5, primar piso. M6xlco 1, D. F. Tel-• 521-.. 0-20 



.... ~l'l 
,, 

.. ~ .- ; '· l' 

,• -·-
• 1 .. , ·-· }""'') ~~ ·' -

'· 1 . l. - '. 
: ' . . 

l• ·' -· .-
1 1 

.,. 
'· . ' 



¡. 

centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

estudios superiores 

lngenierra. u na m 

EQUIPO DE CONSTRUCCION 

~~jf., 
l ·~~~~fñt~~~· i 

r 
1 • ~-,, ~r.•¡ o 
;·'tt.:.~ .. '~' Jr1 
1 !" 4 .1):--:·:· ... ::~~~\'ti3.":~ A. 
1' 11• OC~::,. '.....::::t~ ..... i.;J) ,. 

. : .. 1' 1'"'!'-~·'N': -~··....... • 
\ . ; 1 ' '\"t"~ \ \'··f·-;;:-:..' .. ~l~~ r ' ·· • 1 •' -.. '" • 'l '~ ·X•I · , 1 '1 • 1 J •J..,/:: ; "i"~ot. ... '"o.::........_';:: .. ~,..~ • • 1 ,} .-.·t·~ ... ~ .. r-
f 

. 1. '•,1 ,· ',. ,.,._. ·-.~ .• ...... -... ,"-.~, .t- ·' '··~. ,· -•••. "i • • • 1 ... • • ~ •• -~" " ~ • •• ,. 1 ~-
• tlllr ¡¡.-, 1 •'\, .. ,·' ' _:~~~ .... ~'-' '--.. ,;:"'-•'"' , ..... .,. • '\ 't¡,,.,\o 

\ 

1,: i l' !· · .. Qf:~I\·AC~ON~ DE~~-:;_)'Klüifo•' ~ · l · ~-í ., 1' ,, . 1 . 1 .. . 1 '• '. • , ...... ·....... • 1 • • • • 1 
¡¡·,1~!., ,.!1 ~'c .. • ·~·~~,. .. , .. ;.:· .. •'-~:: .. _:.-:~ .. ,, .. ) .. , .... ···~· 

._1 : '11 ~·~· • 1 ~ r' :• r , '• ! ' "'""' .. ~ .. • "~,. .. • • •; .... '1 J-·.:...·.1:• • • · · ti·~·· • r 1.! •1 ~ .. ,: •• , ·1 i. ,;:·",.)~;:-' : ... ~,....... ·' ,:.-.~ 

~ 
.. .. ........ 1 J :., 1 :· ·! 1 • 1 •• 1 ., 1 ,• .. ' ......... ..... •• '\'' 
~ .. ~ ..... ,~ 1 1.. • • .. 111 & 1 ........ ......_ "' 

1 ~~~· ...... :' .. • •• ._~ •• 1 ) •• •' ;' :: :~e'"'il"·~ ·.': .. _ .. -.... .. ' "Ol --- -~~: ··.: .. ·.· ... ,, .. ,~· r.-··--"::.··-e .• ,, 

l '1 ,."'":.;.":... ... ~---.._, ---............. ;:· •. , ... !, :: .: ·!' ~ ... ·.·~·· ... -~ .... ~"'··~" 
1 ~~ - • ' •• • ,t ,, .. .._-.,J "'r "".a.J-.:.•,..'1 1 k'- ~ Ji;.,.,_ -..._, ":; .... ... •J .. p ,"JI 1 1 r: ~.J 1111 i •:'-. 12' .. """"..'""'i1 

U ¡;' '1' q~-, 1' ~ .. . .·~~ l::.:.:.:.-~ ~-. •• .• •lll' ••. :¡!··.,; ........ ~\ 
1 1 , 1• 11 '. ' '•f , :1. .... ............ • J ...... ~··'"1 1 , .,.-.e • ., .... 

• ·,· ~ • '• 1 ,. • ····- ··:>."" r··. -... . ·-· ··.· . ~·¡'••:., '1 1 l'¡'. 1 .. • ........... .~.,=-:::r· .. ,. :.: ... · .. ""'· -~,-'"i..~¡: .,.:;! .. 
~ r ~~ 1 '- T}, 1 "'- ... ~•:)1'" ,,.•: "" 1 ·;:--..- t '•''' r'j 
r .. .:..'"'~ _ .. :::!,..:---1,.,: J :a,.. '::•lh,r 11•, ':J: . , : ... _;_,......, ... t""'""'~ ....... - .. ·, 

{ 
'

-----.. _ --... __ .. _ ~ .. , .... .::J· ... - .. - .... • t •• 1 ~,., • .. - ... : .. 1 • ...... 

---·- ... ··.·. 'l [,... • .... ,~ •....• ,., ···---.{ 

( 

..,. ... ..__,,__, __ __,_ __ • -· 1. ''l '~· 'JI '• r •;- 1 
¡·a. 1: 1 ¡(~-·=.----' J:--:-. ::::·-..:..::.:-·-. t .. ~ .. 4~· ~~-=·J·j 

,, ~·. •.'. _·.--.. ·.-_ .. ~-.. 1 1' --,1 .. ·---- lo • ·j" -···-·· ,_ .. :·· .. ; .. -• ; ... .~. 
J l' r i:' ,!

1
,. ,1 

1 
.. __ ~-- .. l:a

1 

1 1.• --, . ,..- - ¡: . .. 1 ' •• 
r ·--;J 1 'r • .. - .. • ~--- ._, ..... "\;- ... 1 •• ~ 
'~..:.. .. - ...... -;:::r .. ! .~· )! 1, ...... , -- ------

' !~.. .. .. - ,, • ., 1 • .. - ....,.,.._...., ...... 

¡.... .- ____ ........ - .~ ... j&_o~:.]98E ... CATREAO ROMANI 
.... _ 

AOOSTO-SEM'IEMBRE, 1Q7'7 . 

Palacio de Mlnerra Calle de Tacuba 5, primer piso. 

. ·· •' 
~--

México 1, D. F. ~;r(-oq~Í ·= 521-40-20 
.~ .. -~ :.:;. _ ... ' 'ed(.e , . : .. .• 



. ~ .. 
'{ 

'1 ' ·~ 1 .: 
~ 

•' 

'• ·' 
. , 

•' ·- ~. 

4~ .. •: 
1• . . 

•' 
' 

~ ~ 

\ 1 
,1 

: ), .J 
.. • ~~ 

.. • •• 

--.. 
' 

1· :. 

i' 

1 -~ 1 

.. 

........ 
.. 
' 

. . 
·, 

.· 



, 
... 

, 

-
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' .. 
Ul ..;:: :.ec.c;;.or. ne 

.. 
¿~~.::·::.\.c:::e.; de equipo _de conatru~cf.ón en nuestro medio, ,e_s 

... 

u.-:c. .::~· ..!..hS :Jc!.:iv~dac...:t :·.~ ,~. .:!.Jliurd.:.& 6 incon&rucntca que se conocen. Mientras -

o.,!~tt: 1>&4.3 c.:.r,¡:;-at.o:.:- u! . .::.:c.:~t' ~ara un camión vblteo, cuyó costo es de $ 180,-000.~(' 
.) 

i.c cxigir.t.Os vcrioe áoc.u.lit:l::..,.i cor.10 licencia de primera, conoéimientos mecánicos.' • 

~xa:,~l-. médico, fi~t:.z.t de ,,.::a.·.:.lratía, etc., cu~ndo contratamos a un operador de trae
,~ 

tJ: que vale 2 ~i1icr.~s ~~ ?esos, lo máa que hacemos es platicar con él unos minu-

~oa~ en los que nos asegJ~~ s~~ cienE la capacidad suficiente, que ha trabajado -

con tal o cual empresa ~b o mehos conocida en el medio y cerramos l~ entrevista-

con la discusión sobre el salario que percibirá, mandándolo despué& a que opere la 

. 
Sin en1bargo, ~ocaü b~r~sas se dan cuenta del daftq tan grande que· reciben 

cua.ldo u."! "seudo - operador" trabaja deficientemente una máquina, obteniendo por .-

ur.& par'e u~a baje productividad al no operarla correctamente y por otra, q¡ no e~ 

~oce~ lo& principios fundQmentales de mantenimiento, control de movi~entos, etc., 
. 

' 

~n po~o :1empo vuelv~ inservible una máquina nueva, provocando. la descapitalización. 

de la empresa. .: 

Este problema está Íntimamente ligado con el de la falta de·capacitación de-

operadores de equipo de construcción. 
1 • 

Con excepción dél grupo de operadoras que -

egresaron hace tiempo del Centro•de Ad~tramiento de Operado~es (~A.O), ei que--

actualmente no opera como tal, ya qu~ Únicamente. prepara mecánicos diesel y mecáni 

coa para Volkswagen, la mayor par.te de los operador.es de e~uiP.o· "se hacen" en el -

campo, empezando como ayudantes, 11subiendo11 despué. a la mSquina y apr.endiendo lo~ 

que buenamente lea ense~a su operador, los mecánicoa y algCn sobrestante o sú.~eri~ . 
tendente que. se preocupe de la operaciÓn del equipo. r 

.. 
. Se vr 'a todas luc~s que es urgente no solamente planear un sistema. de capac1 

taciÓn (que lo mi&m6 q~e ~\buen planeador se queda mucho Ciempo. en el ~ire) sino• 
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. 
:-.... cntrüs 

. 
tan .. .o .: l p40.1one. ~.~~e en el iiia..:cr • :e~ ::.'!Ve a cabo lo siguiente al seleccionar los 

~~e.:ac!c):.:'e.t _; ~qu~a.&a.:::..:a 1 ~"''. JJ~: ~-=-- •-'::- 11ean DG:ceaarios para ll~var a cabo una obra 

· . 
.. ~ ... u 

' 

.. 
& =-~ e ·''-.:úG.n'c& 11cle casa" por estar ocupados el) -"' 

1 

\ 

.:e:..· c.e.-c.c c..'-·~ .. o ... ~. :t.a .. fL·~•:=., .le la obra, oficinas centrales, etc.,-

.. .. .,. ~o~l~s o en publicaciones del Area ele-

c..a!cm1 a.~ 1-. 1.1\1~ :.:.c;ic;,'-.:..;, .io..i extleriencia anterior, conocimieacos de -

r.e.cá::.'!.ca 1 Aom~:.·e ..... ~ ¡35 c-11::,.:..:eo&& en que laboraron y a las órdenes de-

q~!S~ es~uv~~&o& ·· ~e ser ~üói~le ex~girles cartas ele recomcnáación -

:&.6 :aáquina ::· c¡ue s¿a cea~:;.~;. :::acio ~or ei sobrestante y el intendente de 

rl • •• prooar un operador este resulta ,,Aeno -. 

p.:~ra oana cap&cidéc. é.1.fe¡oe.-~to de i.OIÍ~uina de la que originalme.nte _se lf-

prop~LÍa e b~en ~•r• ~n t~·~~po 'e equipo diferente, en donde puede ser 

utilizad~ cOD ma:: _ · ·~e ... ~.jii. 

5).- En base a los ~es;~~-~oa ~~c~rio=es, se podrá entonces ;~antear la 40~ 

oj.- Indepena~eDte~Lt~ ~o l~ •.;.~e~ mekc~onado, se ¡e deberá hacer hitapié-

er .. que est&r' b6,;v ú3Servac:..ór.. cit:r:i.te un pla~o) mí.·.~mo cie ur. mes. ~ara 

com~rob~:r G,'-e cm. i'-·,j, condiciones :reaA.es ele trabaje. "rir..cia11 lo .usmo 

7).- Cuando e~ un fut~~~ (7) se cuente ya con ca~d~t~ación ae operadores, -

•~ le ex:¡,gir& cor.1o registro !)C'evio ~: oocuaa.::u:.: e~·~ dl .cual se .:ertl. ~i-

.. 



' 

. ; 1 , 

.... ~ 1 . 
; ... 

... ~ lo ;.·cfer9nte a- 1~ ca¡...a..:.;.tac.:t.::.,~ y después ~e infructuos.os inténtos por 

pa:::..: c.~ '!tl"r ... c~ QJ:'~ól'ql&•liOS y Asociaciones? sé (,a firmado -:,1·_14 _de julio de 1976 

\ 
~élcip~aL de :G l~dustria de la ~~~tru~c~ón, con la meta de impl~mcnLar-

~n o~~tema ~perante ~ara la ~Pjur ~ti.~~ác~ók ael equipo y. de la ~~quinaria ye-

-=.o¡;.¿, ~r .l ::-:ión.. Este C9~•/.::n_o Ge :!.nl.C.iÓ .:..>ra .:.a const~tucióñ de una Comiá:>n 'l.'écn! 

., ' 

f:,¡¡t:a C.:;.~isiór.. '%'.c..:. .. l.za~ :. 
.. • ... •• 1 

.?tc.;::h•ia qtae incluye el iñventar.io de inst.i't:.'Ci,2 

¡¡e:c.:i..:.:.:. ::~ t ... ¡.e ~::: ::,::~.;..f. .. c.\0..:-· ....... ~o.. c.~:: s.: t. :.&.::a y .s.usceptibles de utiliza.ción en-

se juzg"'<::::t .,..;:;.¡;--+.:i~:l> y :..:..;;.: ... -::.- .2. ,.-:.. ... ., :~~t. •. :..;., • .::. y largo plaz'?, soluciones per-

manentc - "U"'" • . .., ....... --·· ·· • ... -~ ·_._: •. ' .. - ... ~·---"' .. -~.-.!".:.::: .3.::. E.:•·cac·.o#n ,. .. #b1ica.- -i~pls .:. ... ... oJ-woa, ••• ..:::•... .. ....... _.,' - _ ... -- '""" ...... ~ r -

J=: .:.:. ·.:.:,;;.. ;o~h· e: ~ ... <..•.O e meci ... ante ¡a utilización -

!!1 co~.v(:r.:&.o e:- .,;...¡(::s.:.i.5:. :..~·.:....:;..:: :..:...lorc~:a .!:.stuciiad.as ¡1ar_a seguir mejorando • 

S:J.&tel1'.ái:1C8.U.o: :.::.e :i:&a CO.".CiC:!.u é.-:: :' Q,,;:r.c:.o.:.a¡:C:o la Ca¡>acidad de nuestra industria 

_ ... _- ...... .! e~tas activi~aoes, pe• 

ro por desgracia o\!~ ·f.r~o.o:. ... .: ·~ .. - oc.~.,;, ;.e:._·, :..c. 7'- !M~ .;:os como ¡,e desearían, por _le -

cual las empresas ~e:..c.rc'r • .:¡· .• < :·~·s-• .=>~·: -.1.·-·~·"'.tras tanto, un =nay.or cuidado en la se-
- 1 

~ 1 , -leccioD y·. aceptacion ele ope;:c;.o.orea de el.i,uipo. ¡ . 
\ 

·1 

' 



1 

· A~ ir.c:!.~¡- ju~ra .!i,:.l.nct. -::.:.c-·.:8... .,.~liló!S para el control de la operación 

-
de la ~q~~~~ria, G~~ er.':' o~:o~~ 3~~ r~~ siguientes: 

·" ¿r_ 
~).- ~.:-.,r.r~c:..ón ·:J~ .a .. r.;• .· ..Aa ü.:-t.-: .;caC..jar un equipo. 

1 

-~~~~-, ... ,;. e;, (lUe debe ei&ct.uarse. 

'f'• .. -
·' 

.!a.: l. .:1~ ar estas :-:.eras e ¿Lrl~e&:r ~f: •. eg .-.ec~~~oari.l partir Ge la experien-· 

füent~s~ pe6~ toman6o siemp~e a~ ~uen~a las produ~cio~es reales esperadas y no 

moo 1 es ~r ?=o~eso er. el cua¡ ~f. ~v~?&~~n los cesult&Jos reales con los program~ 

.... orr:..;;c:r. w~if1~anGo,~i es nec~.ai~~ ~~ ~rcceao constructivo ó las actividades
) 

cÓ,nic~s y a~mi~i&t~a;ivas~ ls~- ~~cccso ~e control es un proceso de retro-ali-

J!lCntac.LÓ•\ ;.el sistema. 

2a=~ la ootenc:!.Ón de ~G::..::.J..Jt~es ~r. ~os puntoo de control fijados (d1.üríos, 

semadSl~s~ mensuales, etc.¡ webem:o ~~curr1: a reportes escritos y de ni~L~~~ ;~ 

nara a ip.!;,rmacio:tes verba::.es o .r..?:Ca;:!G::ivas ac: que 11todo anda bien" o 1'algo a11-

yf.CI .:ie loo a.spec~os más ..:. .... :.o.: .::.:..r.~cs er. este cono.ro:A. es el del c1~•.1po de -

ver1Z ... ~.z<io JO'ii: e ... .:.hecador. C.:.~ .... : . .-. ·s ?v:u.bxe tcnc:- ur. checudor ¡>or caJc1 m.'ic¡ui-

na, aoa&~ todo en ooraa en las ~~~:e~ iúS equipos se encuentran muy alejados, es 

t"~comendable el uso de hcrógraf'-!:.. a 11relojes de equipo" 1 que marc.An el tiempo 

que un motor de un equi~o eaté ~~ ~c:!vidad y lo registran ¡ráfic~h.cnce. Por lo 

-\ 

, 



'• 

,/ 

' gencrnl consisten en ur. :-..110-' sellac;o ... e . , - S\J adosa u la m.Jc',\.o u&Q 
~ 

. \ 

y que en su i11te•' 

rior tiene un OiSCO de =~rtÓn ~~C VLI &1Pnndo y Un OStileCc:quC al girar'el dlsCO-

va truzando un c!rcú¡o en:~. 

Cuanrlo·l~ máquina esti ~aradD marca una raya delRada y cuando la m5quina 

~s:e u¡scc tiene iwprcsas divisiones cada 15 minutos que per~iten hacer - . 

le~cu•~s sproximando hasta los ~ minutos. 

liay-üiscos co~ duració~ de ~4 hcra~; de 72 horas y basta de una s~mana; de 

esta ~~nera, al ~erminar el per!odo có~Qidcrado se recogen lo• discos 1 se concen-

tr¿::."l. en la oficina de la obra.·¡ s-a ?ueC:e decerminar .Xactamente el tiempo qu~ 

mtquir.a estuvo t~aoajanóo y•¿¡ ~ie~Jo ~ue estÚv~ in,ctiva (Ve~ figura). . . 
¿s;e ó~aposi:ivo ~e ~c~~=ü~ ~o~ p~=~ite comprobar los reportes escritos ~ue 

¿~c4!d~cata bace el ope~edo~ w~ ~& t~rr.~ ~ue se adjunta) en la cual indica lo si-

Dacos de la .. 
má.c .. ~::..:.~.;,. 

b).- Fecha del repor~~. 

t:}o- Da qué Km.1 est¿..:.:...:: .. .:. er:cw e ;ué l<r.1 • ..,estación etc. trabajó en celda • 

o..A.la ae las ac.:i\.::.:..::..:!t.s ..:;,lle\{¡e ... utó .en el d:Í:a • 

.i).: • Desct'ipción so.(¡~..:. .. :~ i.: c!:;ta.s .a·ctividaaes. 

aj.· G.aa.:idaó. ó v~l11r: . .:;~·. u;.::cuc&.:o y su unidad (cuando sea posible mcalirlo). 

.... 

. -

f).- ~ier.1po que oc&pÓ ~y~~.~e ~¡ turno en cada uno de los grupos si0uientcs: 

1.- ñoraa e.fect:::.·.::..::. .. - T-:.e:r.pu en el que realmente ejecut~ un tr:Jbajo 

productivo.-

. ' 

cesid.ad "~ ~!'.:.: ::.s.¡,.r :a :.r.~l'c;uinc:, carr.~r combust.ibtc, ct.~. 

- ....... io.Laa rcparac ... o&..- o;-_c=•l¡>.l c.n el ;.ue la tr..ac¡~ina paró totalmente·-

t.- Horas ociosas.- ~icm~~ en ~ue la ~~quina no e!ectuó nin~ún t:r~bajo 

que pudo d~b~~6& ~; ~~em?o de comidu, lluvia qu~ impidiÓ eicct~a:-· 
1 

O::Z'abajo, f·s':..- ·::.. .... ::.· . .)J3::1.::.;.~ .. fc..;.:-a de catos de proyecto para tr'l 



6 
.. 

) 

1- . d 1 b . • an .::o.u:.~· ··_ a1: . .:.:.- .,, c1·. a sccucncl.il- e tra aJ0 11 etc.- Estils 

1 .... ' 

- 1 

c.a"sa_: J'":lJ:.:.á'-:1 ;:.nd-icarse en ei. renglón de' Notas de er.ta fori.li.. 

:, .... . ~. "' ~. hlr.: e· ~~;:., .: ... .ar.s::.:t"•- 'l'iel'a?O que la DliA<¡ul.na ocupo en moverse de 

;u.aoié!l al ~i!'O ·-o.:: repar..a~iót: -~.i~c;:t.a:ia así como lás piezas c~n~naJc.& ... -

l . .:~i.ú.s~ ,¡e i.tó.;.-':é..c6 ~a <>~&erv&ción de alguna ialla ~e la mác .... l.n<.a é&·lln-

. , ~ 

~u~ no hcgL ~e~e~a~~~ue ~a~~ se pcrc 11 si es una llamada oc atencion 

' al m~~6n~co ~arL •~ rc~iai5n ~nmed~ata.-
...... 

Escoa repor~a& se flirT~~ achi~ax.e~te y ae concentran en las ofici~as de la 

oo.:~.. pL":."& ·su .-evisión aiar~ .:. ='Or E: J. s~li)erir_tendem:e y la concentración &emanal y 

~sea ~l.pc d& c.ontro"!. f.~ ¡?..;e;ie 1le\oar cOl fcr¡¡.:;¡ ¡¡·.anual o b'ien codi.fico:.do pe. . ..: 

lj,U ~.cocesemJ.ent·l ¡;o:r. cuoni?•Jtac. :;..:.:. , ·t:.¡._ ¿¡, aqlae::..la.s empresas c¡ue cuenten con este ser-

vicie., 

,_ 
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- A~UINA . PARADA ~M 

1 • • MAC .. J.NA PARAOA 

... · - ' 'NA rN MOY. .... MAQUu .., 
. -·~·-:. " i 3-''iL;?T-- ·-.... ·e-•-

MOTOR PAR/..Jú y 

MOTOR EN M O 'V. y 

MOTOR EN MOV. y 
' 

·=o 1 
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5.3.-, DIC'~N1~1 vos r \ :., l'"l 1·!·::.:;:-···.\L .. ..,... ~---o:--~ 

.:r u.:~ iÓ•·. -. , 

y dcbc..'l. se:- t:a';)ulaG98 'ªn fu~~;;1: wt.:.a. ¡:.::.¡h: :i~ trabajo y llláquina que mane 

,' 

·~us &i.gui~:\tes: 

..... ? t . ,;:¡,.- or 'QlC_,;'ol c;~..e. vara ¡?e";:"_.:-.r~pras y ~pmpresores. 

' 
G:. -?o:r voluoaen to¡;al cea ~t:ail.:· q~tet:-..inaC.a de trab.jo. 

rcal~~~~do ¡~ obra. 

_l;:_o_t~ r.c b •• :..lt":i 

siempre . .ai ..... OlftuCI ... o .cl.ct;al).{oo.¡; .;e _lp::; .~~VCt'Gps, l'19.'1'.10)lic:Rt.oo .c,,4c t: ... :n~ :

que rea¡izar C4.d!l ~.ct'ad.~r; e:. s}.n~g.!'i-11 _e_¡, ·~~·-;~ ~funéj..on ... d~ p~í.: 

Un operador de trac):or -~!olrS' ·"',:¡ecut,cii\V4rj.C)& JO,r.aQ.~;o_s _Y f:.~& u:19 _cic ,c."l.oo~ 

""' difez:c•.te 1 .deberá 1:.en.ez: ~J\ J.;:i~o.l~laa~ ·C!."P .._c_Of\t~_p'~,e ,c.Pd4' ;.f,onr.g ~~ t6".lb, ... -

' 
.. 

' 

' -
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.... . ... 

jo, o c¡uc :.ocre acrup.:.r .:n un si~tcu:.~ las di!N:·ertt:uli c.:.c1p~a que ataque, p~ 

dicndo así c~rs~derar: 

l'LirCl CXCQV3~·i5r. en CO'!'tC.,. . - . i'" -c. ::>- .,-.:..- ... e~=_ on ¡JoCr:!a ser .por ~3 movido. El· -

con~=o- se _:.~ar!a, en iunc:cü ~e: v~lUu~n de~ corte por ejecutar y las -
' 

' Par:: .:r~c~.J::' e.np.Jjar~d-3 .=sc.::c.pc.c, :.a ~cnifi~&ci6R 'podría ser igual al 110% .. 

' 

Ci:"C~as. 

'D-.,r..: .. :~c3.:ion .• u. :ie :.os escr~p ... ·ro&: t..ás ~n 10% q_:Je consideramos tiene por 

o::.j ... ;.:: astimul.a:r.: c;.l cui,;;.adc.· '-:!. :.a proc·uc~ióra, ya que el tractor s~cmpre 
1 

~~ consio~ra c~~o máqui~a pr~~"~~a ce 1& c~&l depende toda la ?roduccion 

~e .ao mo:oescrepas e~pujadss. 

~w:u-.Go ·e.a. traccor ejecuta .Ju~ .. :-.:c un t11rno¡ varios trabajos de difícil ~ 

~llan.:ificacl.ón, cOialo so:1:- btat:.~ :..a..lo er. terrap¡'enes con material no compac -

:::..cclci.Sn podrir. s:ar ~or t.o;oa e::.ac:iva ¡;rabajada. 

\.00!..:> ,;?.xirá n.:lta.rse e~t:e Últi ... ;-. c.istCr.l.1! 'gene;oalizarÍa el pago de· incenti -

vos ?ara cu&lquier zaqu!~a: ~e~' no es ~onse5able. ya que el operador se

deo~~· a r=aoa~ar ~o&as~fec~~~~s s~n ~uc le tm?arte la proo~cción, y es 

ci~ü a&oido qua eü. una nor& e!~ctiva ;uc~cn tenerse rend~~entos Giferan -

ciucci3r,~ ya ,u •.• el!. un c::clo c..:! ·..:or: .:~ el reü.di;üento depende de varios 

fa:to:-es c.omo .. on; la c.1rg:1 C'"\1.;:. ~:a rlevc en -:.a cuchilla, la. dit.tancia 4 

que se acarree :¡ el sis.::c::.•" d~ ·.:r.c.:u:rao 1 }'"' '\uc. puedo llevarse: el matcri.ll-

~onfinado (~istema de Z~Djas) ~ libre, en ~~~S caSOS la producci6n es di-

ferente: 

• 

' 



• . , .. 
• 1 

El incc~tivo cscolonnüó; se u .AS l C ... l ~l cSlculo del rendimiento mtn~o p~rft 

obtener la producció.1 prbycct.:id;.:. .::1 éste rendimiento se le a&iSna una bon.f. 

'"'-lcilcfón unitaria, la Cu41 &f; .~~.·.u.:remcnta cu un 10 6 20~ al rebasar esté • 
1 

rendimiento y hasta, otro ~e"ü1~~~~to ióg1:o, a partir del cual vuelve a i~ (. 

ercmcüt~rsa ~n la misma propor~~~~i per~ sobre la nueva boni~icación¡ esto 
1 • 

poc~a haccr&c por las veces C4 ~~ lógicamente ~ueda aumentarse lá produc~ 

ció.:.. 

~4 ejcmp~o ó& esto lo ~endrí~o~ así: 

T".=:-accor D•8 equipado con dozer y ripper. cortando cierto materia.l~ 

~~ Bonificación a $0.20/1'13 hasta 40Q M3/turno. 
J 

o) 3oniiicac•6n (20%) svb~c la ante:io~: $ 0.24/IMl desde el pr~r 

~ec~o cu~ndo ~ebase los hOO M3/cur~o y ~asta 600 M3/t~no. ' 

~~ ~oniiicac~ón (20%) socrc el anteriJ.r: $ 0.29/IMl desde el primer 

met:-o cuando rebase l.oa óOO K3/ ':\lro.o. 

Cuantificando lo anterior tenemos: 

.:; ... ando produzca 380 M'J/;:. ~- ~ 0.20.-· :So::tif.: $ 76.00 

~eQa&ando lo2 400 k3 y c~n ~~ndo da 

472 M3/t x $ 0.24.-Banii.: $'113.28 

P~sando de LOS 600 MJ co~ ~~c.~. ae 

610 M3/t x $ 0.29 .• -aoni:O: •• $ 1-76.90 

Como puede observ~~se e~ i~~e~tivo qu~ re?resenta este sistema de bo~! 

=ica~ioa as~~ ~?~~~u~c~ ?~es_ e~ opcra~or siempre tratará de sobre

?óS:ir .r=l lim:i::~e :i..i1ÍiW.ciia::o C~.oilerio.: :x~ c¡wa et. muchos casos 10 ó 15 ~~3 -

presa y analizáiidot"o. ·en ?e;¡¡c.:; a;cnemos que representan uo. incremento de 

, 
tan un importe d~ v~M:'.: Cid $1.50.00 .:1 $225.00-por turno equi,.nlcnt·e, s.s, 

se tengan trabaj..ando, hasta w• 5"Z.· ·de- pr:2 . ' 
duce: i6n ,me..-· .~'.l.:..:i.. 

.. 

1 

' 
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. 
AnL~h.~.illU\l 1·o v.:.&'"o .·.~ .::l. ejemplo .1ntcrior ¡lroponcmos una tabla de incentivos ... 

para O?e.:.lClores e;, ec¡uL:_>c.:. de construcc1.ón: 

\ 
:'1\0l'OSI~ION i'E 'UNA :·AP.i.A u::: BC: Il"'ICACIQ]f2S P~\RA LA OPERACION DE DIVERSOS EQI;":'POS DE 

Bonifi- Po=cen,t. dc 
C1a::.a de Máquina.· .il.6~~r~·.:'" .. 'i::o&ucc:!.ón.- cación.- incre~nto.-
•=aaa•aaaaD&•~-~~a 

=--~-~---·-···----------

.ic,u:;.¡:los de Ac.ar::ec 
(uC?Cüdiendo ~e la 
'lis.:anc..:.a~. 

P2rforadoras 

(P:;.s.,olas) 

Com,Yresores 

Motoconformado 

,• 

- o-

. de .+00 a 600 M3/turno $ 0.24/}13 20'¡ 

de 600 M3 en adelante $ 0.29/~3 20% 

hasta 320 M3/turno $ 0.25/M3 - o -

d~ 320 a 480 Ml/turno $ 0.30/}13 20% 

dE. -+80 !1.3 en adelilntc $ O. 3ó~·13 20"¡ 

Viaj~·Zs~~j~~~d~ ~asta 6ú viajes/tur.~ 1.00/viaje - o -

dE. óv viaj .a aorvi.aj/t 1.25/viaje 25'7. 

de 80 viaj. en adelant~ 1.56/viaje 25% 

~3-:::.~ .. ~ .. .,nado ! . .asea 500 MS/turno $ O .16/Ml - o -

de óOu a 700 ii.l/turno $ 0.2~/Ml 30% 

ce 7GC Y~ en aóelante $ 0.27 /M3 30% 

M Cue:..c•.!: ... :..¡;,.:.o.:ls.do n&sl:a SC m.~./turno $ 0.60/m.c. • o -

de 50 a 75 m.c./turno$ O. 72/m.c. 20% 

ele 75 m.c. ea. adelante$ 0.86/J!l.c• 20% 

~lü'7. del promedio obteñido por los ~erfo 

En i:.ci.~.::..;:;e.'"!eizaci6n. 'II'.Czclado y tendido ~o Sub-bases y b~ 

ees e~ c~üi~os. h~s=a 7 m•· de coron~. 

h~sta lOO m/turnc 

de ~00 ~ SOQ mJturno 

de 500 m. en adelante 

$ 0.30/m.l: - o -

$ 0.39/m.l. 

$ 0.50/m.l. 30i. 

.. 
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• 

hcabaclo~cs (fiñisher) Ml-Escalonaclo 

- 1 

Er.ccndcdoras (ouck-eye) :12-'Esco.lono.do 

bauta 2000 M2/turno 
" .. 

de 20oo·a 260Ó M2~turno 
r 

ele 2600 M2 eil adc~ante 
; 

· hasta JOOÓ M2/turño 

de 3000 a 4000 Ml¡curno 

de 4000 M2 en adel:ante 

• 1 

. . 
hasta 4000 Ml/turno 

. 

' 

4 o.ó4/:·:2 

" o .• ó6/:~2 40~ 

11 Ó.08/M2 401 

ti 0~01/1{2 -
11 o .015/:·~2 SO "X. 

li ó.02/M2 50'1. 
... 

.. o.o2/1·1.3 

de, 400Ó a 6000 l:tl/turno ¡, ó~d25 /Ml 2S1. . 
de 6000 en adelante • ó,03/M3 25% 

Compactadoras para pavi- ~-~·,f;&Q-á:.Oonado liasta 2000 M2·/turdo P• o.ó3/M2 

cie 2000 a 260$)' M2/~urno 11 Oe045/H2 
.. 

de 2600 M2 en adelante. 11 0.07 /M2 50~ 

~t'oduc¡:oras de aáre&.icios ).~·.lse·clioliacio en fUDCi6n del t·amaflo iDAximo del azreg.:1do -

:.amai\o). 

' 
y del trabajo por ejecutar, c·r'ibado, tritu• 

rGi6ñ 6 ambos, considerando porcentaj'és p~ 

ta los auxiliares• 

$· l_iSO/M3 

de 60 M3 a so !-13/turrio 11 1.80·/MJ 
: 

de 80 Ml en adelante ~ 11 2 .161M3 

. í 

20'7. 

20'1. 
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:r"et'a uc. ca.: :~.:e:a,... y c.-.D..:.:n36 volt~o, podrán bonificarse por viaje-dist.:m.cia. 

~&:::a .:1 :..:. y en f.J:lci6r. :a:~ ;.,;;u; .:.cwr.:-c.ls promedio do la obro:~, se elaborar 1~ uno¡-

1~ ~o.'l:!.~ ic.o..::::.cr. posi~~-~ 1 "'::icc.ao el análisis en forma escalonada, · p~:.rn lo 
y 

cucl so _ ... .:-occoori.: G·l c.:uc.:.:o c\»n lo explicado para el caso del tractor. 1 

-~.a ca~.::...c.r.:lcia. de .::.cu~ .. .:..:.. :;.:.:.!:. :...1 ca?a~ida.d de los equipos. 

) .. . _ ...... :eüU~YO y compactación de materiales como son 

~e~n!~i~~s. viorat~iors ~~ ?Stas~ etc. podría bonificarse a los ~eradores -

~s~uc~~ ~a~u ~cte ~~co ~~ n~ría para cad~ ~uina, en funcion del trata 

~~c~~o ~un sa d& a la :a?~, a~ espese~ y 4rca ~ara las motoconiormadoras, y -

~,:¡.~. .:bp.;s.li." ) .:;_·c.& .J~lac.c •. ::c ;sr:J. las acabüe6oras (finishcr), extendodora.s y -

l.·· ~_..,n :.,c:s ~..:oc.u.:..::.,rs.e c.a l..c..:c.:.e.dos y :li&Czcladoras do materiales. 

s~.;.::::;.m.,.;. }.lilt'& lo.:i ... 'l.:i.i.t:-·.r :: c,;.,.:respo.,aientcs a estos equipos, el pa.¿;o c!e -

,cai~~c&c.-oo.ee ~n funci6n :~ .. ~oi~n ~roducido, eacalonándolo de tal ma.ner~ 

' 
'::o-.;;.,¡:.do c.:. c.x. s:a.deracl.)r .: ..... · an ~stos equipos se tienen Gdcmás c!el re:;pons::a-

!i~~c~ó~ ~c~4los rGC:!~ ~e~ ~n porce~t~je del que se otorgue al jefe de 

planta. 

VI.-Los o~er::a,orea do transportes de agu:¡• úutotanques, tornapipas y c~ion~s- -

pipa, ?Odc~an 'ser bonificado! an =~a comb1n"~D 1 es decir. por vi:¡jc a~sta.~ 

... • 

1 
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c1..1 1 cc..la.do el ~&uc .l~.l ~Ll~ic.1J .. <&e i'mücdi:~to o co.1 ~cc¡uenas 'dcmor,¡¡:; "/ l>Or 

ilC"·· .:1-c~pcra cuar.do ,~.;;.: .lCC.:l .. d .:-.e d.:!l trab.:1j o (riegos :de, :~li~io) el ó¡crador -

i/:.:J,.:F· .. nal.ucqt.;) ~~.;tcrc·:o~; de los incpntivos par't intendentes de maqu~naric., mee.=: 

A ~3t~ rcrsoñal pc~r~~·oor.if~c6raele en func;6n-de ~o~as eíectivas de traba

~c de los ~~tp~& o~~a o pesados, ouorg~dose e~ lOO~ de lo estudi¿do p:~ra -

e: ~~t~~de~te de ~~~~~ncrip'y por~e~tajes de~llo para cada-mecánico, en f~n-. . -

?cdr!a ~oni~ic~=se wl intendente óe ~u~naria por ejemplo a raz6n de $ o.to 
/a~ra cf~ctiv~ pe ~i~uina y considerando un equipo t~t~l de 15 máquinas quc

~rñ~c;9 e~ ~O.~a~ 2~5: boras en el mes, la boniíicaci6n ser!a d' 2152 ~ $0.50 

Cc.•1o ~·~9 eqc.~p9 pGG..=.L., crabaja• hasta ~000 ha. en el mes el intendente tx ... -

de l_le&§lr • ... 
e~ .. -:. $ 1,~00.00 mensuales de 

";,o.-.~ficp.s:~5n. 

~~ rcs~o ~~¡ ~rsc.n~1 ~cánicos, ayudan~es, etc. podr!an obtener incencivos-

óe~ SO~, JOI 6 ~9%, e~ ya diJimos segGn su tmportancia. 

, VIII.-¡~f¡~~nc~a ~e~ est¿ao ~c~nico ~encral en el estudio.de incentivos ?~•~ el-

Cor..:. v •"'oa .an~erion.:.c;.nte, ~l si&::cma qur: juzgGmos aSa apa:"opi~o para el c.:il.:.=. 

~&6~¡ s~~~~ar¡o, c~~~d~ el.cqui~o ~e encucncra en malas condiciones r.~~~ni 

CáL p d~ac~lanc~ad~ -~ ~uan~o ~ ~ap~,ió~des. el pcr~on~l ~e ¡:ocsistc a ~c. ~ 

ce;cc~i~n-de~ &is=e~~ ya que e~ oc~sioncs los equiP,C~:tr~~~j4n cu~~~~~s el-

50~ ócl ~icm?O ~o&ible p ati¡izando sus capacid~dcs en l~ mimá~ pa:"opor~ió~. -

?ar¡.. es_tc .c!I&01 es :f.ndispcns.:1ble ei c~lc'4lO ele bonificAC.;.on~s combin .. l.A.:l.ll ó.:1r:.-
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INTRODUCCION 

EsperO que la siguiente recopilación de datos y apuntes relacionadqs -

con el Munejo y Control de Almacenes en Obras de Construcci6n, as! caro 

la manera de pedir y canprar refacciones y aan para -juzgar de la cali

dad de algunos materiales, s~ una t:itil guía para Ingenieros Civiles -

responsables de obca para diseñar p juzgar el diseño y organ1zaci6n de 

Almacenes sobre tcxlo en el caso de obras pequeñas donde no puedan con

t.'lr con el au."Cilio de técnicos especializados en la materia. 

De tOOa.s maneras se ha procurado citar todos los elanentos necesarios 

'y la organizaci6n canpleta de Almacenes y atm elementos opcionales en 

la inteligencia de que en cada caso de acuerdo con la magnitud y dur!_ 

ci6n de la obra as! caro con· las inversiones justificables, se pueden 

abreviar o eliminar reque.r:imientos señalados usando un buen cri
terio. 

Por ejeuplo: 

1.- Habr:i casos en que el Jefe de Almacén haga las veces de receptor, 

despachador y at:in anpleado de oficina. 

2.- o que en un mism edificio 6 galera provisional se tengan que al

macenar refacciones y todos los materiales cxm las divisiones y -

protecciones adecuadas. :· 
1' . . 

'•' .... 
' 

J.- Prescindir de elementos costosos, cc::l'tD gr(jas, 10011tacaxgas, etc. . . . . . ..... 
4.-:- Minimizar los controles y su papelería, reduciendo'e~ta a lo in

dispensable. 

----------
Así cano el Ingeniero~ necesita adquirir nociones de electrici

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

estos conocimientos sobre s,auipo de conStrucx:i6n y su cuidado ~ -

les ser:in de utilidad. 

Y felicito muy cordialmente a los catedraticos actuales de las distintas 

facultades, por preocuparse por que los c:oncx:.imi.entos que se :lmparten -

sean cada vez m4s pr4cticos y propiciár desde la escuela el diálogo -

y canunicac16n entre dcn1cos y pmfesionistas •. . . 

1 

:~ 
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I.-~ NFr:ES1\RICS: 

l.--IDeal 
. . 

SUficiente con: 

Oficina 

Recepci6n protoJjda de la intESuperie 

Patio cercado para materiales que no les daña la intsnp,erie 

Polvorm protegido, ventilado y alejado de zona habilitada 
1 

Anden para carga y desca%9a de camiones 

Bodega para materiales especjales . · 

Patio de canbustibles y Bodega para lubricantes 

2.- MUebles y Enseres 
t
; ... 

1 '• r 

. Estanteria: 1
1 • ••• 
f :'•, .. 

Mostrador a) De Recepci6n 
'•': 

.. 1 

b) De Despacho 
.. ! = 1 •• .. • .. '• 

BSsculas a) 120 y .500 Kg. m5viles 1, 

b) De camiones si es necesario 
' 

B¡uipo Oficina -· 
f• 

· Graas para _manejo de materiales pesados • 

Talques de almacenamiento 
Extinguidores contra incendio en lugares de peligm · 

Recipientes para manejo de l!quidos 

ltltul.aci6n y letreros de aviso de peligro, etc. 
Foxmas de pa.peler!a para qontrol : . 

3.- Personal 

Jefe de Almac&l, un tumo 
} 

Receptor y ayudantes, un turno 

Despachador pot: t~ 
Ay\X!ante despachador 

Kamista 

Mecanó9rafo 
.Bodeguero (um por bodega) 

'. 

' . ' 

•' 1 \ 

.. , 
! ...... 

' .. 

' ' 

,. 

'· • 1 

Peales (aseo etc.) IDs necesarms . ' 
1 J1 4 

. 
• 1 

·,,: 1 .. 

·' . ·. ' . 

1. 

. 
•' r.-: 
{ ·. 
~· 

. 11 
·"' 

t 

t ,, 
•' 

' \ 
1 .. 
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II.- Fl:NCICNES OBLIG1\'00RI1\S MIN!Mll.S 

a) Recepci6n f!sica en bodegas o almacenes ,excepc1onalmente fuera de bodegas 

por un Ingeniero o delegado. 

b) Control de art!Lculos por tarjetas con entradas y sa1_1das y va• 

lores si no se lleva control doble, 

EKcepto articules de salida irmEXliata, 

e) Obsexvancia de Instructivos~ Oficina Matr!z y Cat4l~s Maestros 

de clasificaci6n 
. cat::llogos da clasificación con 4 grupos 

.A) Materiales 

B) Refacciones 

C) Art!culos de reSguamo 

D) MJbiliario y B}uipo de Oficina 

cada grupo con subgrupos CCilD: 

A) l-1:1teriales 

l.- canbustibles y IJlbricantes 
... 

2.- Madera ·y sus derivados. 

3.- Materiales de Construcción 

4.- cables de acero y accesorios 

s.- Torniller1a 
"i 6 Etc etc .- • 1 

:;'·) 
B) Refacciones 

J• 

. . .. ... t ' .. 11 
• •• ,"• 1 ~ 

1 

. 1.- Continental 

. 2.- Foxd 

·3.- Hercules 

4.- caterpillar 

s.- Etc. etc. 

C) k:t!culos de Rescroardo 

- . 
• • • 1 

•• l. . . 't • · . . ··· 
; ..... 

• ' 1 .. ~ 
• ,'r' 1 ~!.. ~ ' 

.. 
.. ·: .. ,. ... 
. . •'!-

1 

' . 

. 1.- Art!culos par~ almacenamiento, transporte, cond'UCC1.& 
y manejo de liquidos y grasas 

21- Arttculos El@ctric:os . 

3.- Herramientas 

· ~·- Elementos ~ Seguridad 
. s.- :tnstzunental T6:n1co. 

-
' 

. . 

111 

i 
t 
i 
1 : 

f 
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6.- B:}uipo auxiliar para la construcc16n; etc. , etc. 

D) ~iliario ~ Ek}Ui~ de Oficina 

1.- Archiveros •' ,1. 

1•" • ' . 
'' ~ 

2.- Er'~itorios ' ·, 

3.- oajag fuortea '. 

4.- Libreros ' 
. 

·' 'IJll : 
' 

5.- Sillas y sillones 1 ~1· 
,1. 

. ' '11 

6.- calculadoras . •i·",u,: " 
1 

'.'1 1 ••• . .. t 1 .. t" . , ·..:., 
7.- Estantes ''\¡(. 

.. .. ~ 
8.- ~tesas, etc.,· cte •. ' ' 

Finalmente cada sub-cJrupo lleva mineros progresivos para identifica . -
ci6n de arttculos · · · 

' . ' 

Ejanplo: 

A) Materiales 

1.- Conbustibles y IJJbricantes 

l.- Gasol1na 

2.- Diesel 

3.- Petmleo 

4.- l.ceites 

5.- Grasas, etc. 1 etc. 

2."':' Madera y sus derivados 

1.- Madera de Pino 

2.- Triplays 

3.- Perfocel, etc. ' etc. 

BJ Refacciones 

ltt~a.lM~. 
1.- valvula 6001-351 
2.- B&pque FS-7183-s-7 

. 3.- Buje 3304. etc., etc. 

2.- FOJ:d 

1.- carbJradcr cmz-2125 

2.- Vilwla CXXJX-4132 

Etc., etc. 
1 "• 1 

1 • 

. 
' .. 
• 1 

J • 1 

. ' 
. . 

.. 
. . 

'• 

. . 

.> 

•' 1 

. ' fll 
....... =--....-..-'T:'1"""_.... ______ ":'!0:l"~~--------'"--:---:---:- ·--- .. .'.- -~ _______ ...,..__ 

.. •> .... e • o : • e='"*>* u (SIJF""'•"" ... w,;a o=: *'a_,...,.. ·-

t 
l 
1 
l 
~ 
1 

1 

t 
i 
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C) ~os de Re~rdo 

_1.- Art!culos para almacenamiento, conducc~n, etc. ,. 

1 1 • r 
1 

1.- Tanque al.macenam1ento 5000 lts. 
.1 

2.- Bote para aceite 20 1ts. 1 etc. 1 etc. 

·-
2 .- Art!culos el.&tricos 

'• ... 
1.- ·Probador 

1, ' 

2.- Tungar para 12 baterias, etc. 1 etc. ·1 • 1 .. 
D) Mmiliario y Equipo Oficina 

· 1.- Archiveros 

1.- Archivero D M Nac1cmal. 4 gawtas 

·2.- Archivero met&lico Jt)gi1 4 gavetas 
• 1 

2.- Escritorios . 

l.~ Escritorio madera 

2.- Escritoric Det:al., etc1, etc. 

,¡ 

. d) Control de xesguardcs pmvisionales y definitivas 

e) Uso de la papeler!a adoptada 
• 

.. 
"" 1 ·~ 

' 

'. 1 • 

. . 
' . 

·, 

l. 

• 1 

.. 

f) Rltulaci6n, nmneraci& de es~tes para localizac:l& de art!culDS1 
numeraci6n a estantes y cas.Ílleros, cajones, etc. con nGnems ~ -
gresivcs para r&pida localizaci6n. 

:: g) 

h) 
:1.) 

IJ.evar a cabo inventarios de A1mac&l dos veces al año. (Ver fama "C") . ' 
· Peri6dicanente checar art!cu1os a .msguardo. 1 

Peri6dicamente hacer wrificaciones de existencias, art!cu1os sin no-
v.lmiento para proponer su sal ida CXIID mejor convenga~ 

:U. Control mk1DDs y mfrWrcs, existencias que fije la dml y nalifique · 

per1.cxl1canente de acuerdo con experiencias sabxe el IIDVDd.ento de -

mteriales y repuestos. 

, .. : Para deteJ:minar m&inos y mtn1nDs de ex1st.encias hay que tallar .. en -
1 " • • 
· · · . cuenta los siguientes factares:' ,. ·. ~· 

•• 1 ,. 

.1• Experiencia que se tiene del'iaovimiento de los distintos ~ • . 
2• Htilm:o di, unidacJes activas, maquina& :o equ:l.pas en abra. 

1 ,1 .. 1 't; .. =~¡' 
·... .. - 1 11 ,. ' .. , ,. .... _,. ~ .. _,..,., , __ .,,_.,__,.., ..... , -··-• ---ro-.;"'':''"'"""""'~._QIC!I!'Ioc;o:¡,..."""..,.. ___ _.;._rt.J:.::..,.· -~: .; r~ -·-- • •• 

~ ,-.,. ....... ...-..--·"~":""~..,..--v....._ r....,...... ~· • • 
1 

••t 1
1 \'~ •t • r., ' '_,....._ 

' : • 1 • • .. '; :· !,• ·' • • ' • .. 
•• 1 ~\ ..... ',,!, 1 1 , • ,. 

1 • 
• 1 • '1 1 

.. 1 ' •• 

.. .. , ... '''""' .. . 
' 1 .... ~~: ~ • t 

'·' . ·~ ·'~r· • r • ' ¡, ... 
f' • ~~ ... t r t~ ... 

1. 

·:. 
.. 

1 • . : . 

•' 

1 

1 
1 

1 
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3° -Tardanza en surtir por parte de ~s. 

III.- PAPELERIA 

. . 

•' 

1.- De uso obiligatorio 

a) Control de entradas de adquisiciones locales con cop1a para 

la Oficina Matr!z. Infcmnaci& en :fcmna (S) 

b) Contml de salidas. 

e) Vales de salida para art1cul.os de conSURD. 

d) Notas de devcluci6n al almac&l 

... e) 'Jesguamos provisionales 

f) Resguardos definitivos 

q) Sobres para archive de resguaJ:dos 

. . 
1 .. 

h) Tarjetas de reqiStro de IIDV1miento de al..rnac611 en espeCie y 
valores. 

~ 1) Requisiciones 
.. ... j) Etiquetas para identif1caci6n ~ art:!cul.os ,', .. . . 

,. k) Libm de reqistro de clasificaciones 

· 1) Infoxme diario de existencias basicas de calbust:lbles y~ -
sivos. 

· · m) Control de envases de oxigeno y acetileno 

n) Pólizas de Cén'go y Abono 

o) catlilcgo de mbil1.ario1 inversiales aDDrtfzablea 1 -~ _ • 
!¡ ( l~ñf·¡~ i. ¡1¡ • 
Y re.~: ...... •-.-- \i , • • L~ .':.Jí} 

' .l.ca.;"--UU~S • • ' • o,~ ' _ 
1
'' , ~-

p) Fomlas para zecuento d1$r1o . e' •• ;~ • • '. • • • 
1 ,. 1 • , .... ~ •• 

• \O 

. ' 2.- Papelerfa Qptativa 
. . 

.. ..-1 1 • • ,' •• 1,. 
....... ~ 
o • 

q) ~Notas traspaso entre almacenes ele la_' obra 
1 ,, • 

r) Tarjetas de local f zac.i6n1 auxilJ.ams' para mSs ~Sp1da l.ccal tza-

c16n. Pcmaa (R) 

1.- DI las tarjetas kardex de JmV1miento de a1Jnac&l1 (ver foma (A) 1 .al -

z;eqistrar bajas el kardista mloca un jinete en cada tarjeta, a la iz- .J 

qu1ezda si la existencia que queda es igual o RB:yor que el lllkiDD1 a . 

la derecha si baj8 del mb1m y al centro si llegtS al mfn.fiiD o aGn • 
• 1 1 " 

~ ... -·· .. 'o······.· ' 
• o 1 • • ' ! • 1 1 • • • ' ~ 

o o' 

,. ·,0 • :· ' •' ••• 

00 1 • 

'• 
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(1' Ia existencia mtnim solo es aviso de que la existencia ya es cr!tica 
.. 

y que se puede agotar total.nente si la demanda aumenta ancmna.lmente o si 

· el t:ielrp) entre solicitud de reoompra y recepci6n del proveedor resulta 

. . ms que el mb:inD ~isto al calcular dicha existencia mtnima. 

.. Noxmalmente deben revisarse tarjetas para pedir y reponer existencia 

m:bd.ma, cada semana. . . 
Para esto deber4 tenerse en cuenta lo que hay pendiente de surtir de -

p!didos ~teriores y para ello el al.mac&l lleva otras fcmnas de control ,, 
por a:t:t1culo. Ver fonB (B) • 

· 2.- El A1.macM contar4 con relaci6n y fi:a:mas de las pemonas autorizadas -

para fixmar vales para salidas de almacén. 

3.- El :r:eceptor tendr4 la responsabilidad del recibo oorrecto de nercancias, 

haciendo notar los faltantes de lo pedido en el control de entradas para 

· conoc1me1nto del Jefe de Al.Jtacl&l, quien a su vez lo hace del oonocim1ento 
.·. 

del Jefe Administrativo. 'lbda recepci6n se hace contra una requisici6n. 
o 

Ver fcn:mas (D) de una ReqUisic1.61 de- obra y (E) De Departallento de Q:mpras 

Of1c1na .Matr!z. . ... 
·~ . · 4.- Si los art1.culos recibidos sa1 para salida 1nmed:l.ata, se cbtendr4 la fil:ma 

· .. de :r:ecibo en el control de entrada (la. recepci6n) y se hace p6liza de cm-
' . 
1 go con abono a Oficina Matr!z,. o Proveedor local con referencia al n&nero 

del control. . .. · . 
. · ·. · · .- .·•· Si no scm para salida 1.nrediata, se clasif~ de acuexm con cat:Slogo ,-

• 1 1 

· · · ·. se etiquetan, (Ver fo:r:ma de la etiqueta (F)) y se :mgistran si no estan ya 

" · zegist.radcs en Libro de Registro de:: hojas Canbiables, Ver un ncdelo en fa!. 
ma (G) , y se le d4 colocaci6n. A cont.inuaci6n se opera la tarjeta kaxdex 

'·· en especie y valores. F.:lnalmente se foz:mula la p61iza de abono. 

·s.- Si un art!culo se devuol.ve, se recibe con nota de devoluci6n (ver fama 

·· · · . · (H))y se sigue el proceso igual. de recepci6n~ pem con abono a la cuenta 

. ¡r,. 
-~ 

: . afectada. El art!culo debed ser nuew y carpleto en el caso de :r:efacc~ 

nes y deber4 ser utilizable en el caso de materiales y msgucu:do-consuno 

y estos se darSn y utilizaran hasta agotarse antes d.e dar nuevos. 

· 6.- Para la salida de art!culos de consuno en existencia, se har4 mediante -

., vale de salida (ver fcmla (I)) con clas1ficaci6n, autorizado, con el que 

se anota baja en la tarjeta kardex y 'haciendo la p611za mspectiva de -
• 

~ a· cada cúenta per1dtlcamente. ·. 
• 1 . . . . . 

1 :. 

11. " 

1 • • .. 
1 •• •• • :& ' .. 1 ~ "'

11
" 1 .. r, .. " l "11 1 '- 1 : .... 
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O 7.- Si las salidas sal a alnacAnJ'! otra obra o a almac&n· de Oficina 

\ 

'. 

.. . . . 

~· 

. ., .. 

Mat.dz, se enplear4 fm:IIB de control salidas, especial, para es

tal mscs (ver foma (J)). 

8 ~- Para la salida de art!culos de :msguaxdo (Muebles o elellentos herr!, 

· mientas) se usara vale de :msguaxdo pmvisialal. (ver fcmna (K)) cuan -
. ·... do se pmporcia\an por JIEnOS de 24 horas, vale que se conserva en el 

• 1 

. . . ".. · · DDStrador para ser inutilizada la fimla del interesado al devolver-

.· · · ' . los art!culos en buen estado, si se devuelven en ml estado o inuti 

· .j' ·.' les no se aceptar~, exigiendo la f1ina del jefe correspondiente ~ 
· .· i '·:,: autorice la baja para seguir tr&mite ncmnal, CDID vale de consuno.-, 

Para entl:ega de he:tram:lenta de uso d14rio, CCIID palas, picos, ele- -
' 1 l• . . . . . · . mentes de seguridad, etc. conviene el uso de zesguardo definitivo 

( 

.. 

.. . . ' 

... 

. . . . . . . 

. 
· ·' · (ver fomla (L)) a cargo de cabos o sobrestantes de los difm:entes -

.· tumos que :mspcndan IIIEII'lCa1IJI'te del herramntal, elJminando -
T • 
1 • • .... 1 · as1 trabajo de entrega y mc:ibo diarios. 

.. :-. 

'.· 

No deben existir :msguardos pxovisicllales de d1as atrasados. 
Al salir les articulos de zesguardo CD\SURD por primera vez, se dardn 

de baja ccn cargo al costo nediante vale de consunD (fo:rma M-1 ) y 
xesguardo especial, (ver fcmna (M)), anotando en el vale el n&ne.m· dél 

msgum:Cc y vicevema, operando el vale valorizado en la tarjeta de 

zesguazdo CDlSURD n't2VC. (De las fm:nas A) • S1m.ütaneanente se fom&a 
'• 1 

1 
• nota de devoluc1&; ( fcmna M-2 } valorizando el art!cu1o en $ l.Oo-

11' , .. J 1 1 

...... ,. ,. ccn abono al CXl9to. A esta nota se le dar4 entrada en la tarjeta de · 

msp9't'do-consunD usacb (otra A de otro grupo) y en la misma se ope

rarA el resguaxdo ccn salida existencia y entrada a :msquanb. La -

baja definitiva de estos art!culos de resguardo-consuno usado. se -

.. 
, '1 

, .. 

.. 

'1 · . 
· .: . . . wrificar4 cuando estos art!culos sean deweltcs al almacén en es-

• ••• 1 "" 

. tado inutilizable, debiendo el almacen1.sta fomular vale de conS\IlD 

•' . · (:foma I) que valorizar& a $ 1.00 que debed ser autorizado por el 

Jefe Adm1nistrativo y el SUperintendente. CuanCb la baja de un art!c.!! 
lo se deba a extravio o DBl uso 1npltable al trabajador, se har4 el 

vale (foma I) en cuenta por cobrar al pmc1o de costo original ~ 

l •• 

•• C'l 

. . 

. ,• 

··. 
¡ -

v1a autorizac16n del superintendmte. 

9 .• - Para las ~1 fdas de artfculos 1dentiCDI por t:l.enp) :lndefinic3o, se 

..• • 
1 enplearl el zesguazdo definitiw,· (ver fama (L)) exigiencb firma de 

.. • • 

1 

• • ncibidJ& y Vo.Bo., se 1 ent.Eegad Copia al 1nt:eJ:esadÓ y la otra ccp1a 

, 

1

• •• • aa ·~vara por ercsen nmdrico ~~· In órig1nal ae qa-arl 
' 1 





u 

' ,. 

en el kardex oonD salida de a.Imacml Y· entra& a resguardo 1 cxmservando . -
se dentro tb un sobre (ver foJ:DB . (N) . correspondiente al nOmer:o y natbm 

_ · ~ dol trabajador 1 Se tendr4 ~te que cada resguaxüo solo podr4 ampa-

-.. rar uno o varios arUculos de una misma clasifiC:aci&. 

Al devcl ver art1culos en ml estado o mutiles; se proceder4 catD se - · 

·indica en el-punto a. Al hacer verificaciones de art!culos prestados, ·. 

71a car4tula del sobre en donde se encuentran los zesguardos 1ndicar4-
1 

:cuales &a1 los .msguanios pend:lentes. 
,1 • 

~ ~ 10.- Para el en~o de art1culos de un al.macél ~l ;pt:ro de la misma abra, se -
1 

enplear4 la nota de traspaso, (ver fo:r:na(O)), · CXXl val.ozes, dccanento que 
1 

har4 efecto de baja en el primer al.Diac:ml y ·de entrada en el segundO, -
.... , .·i 1 

fornul.ancb la paliza co.xxespondiente. .. 

· .. : .. 11 .. - Para mantener existencias de art!culos de llllCho IIDVimiento1 se folmll..! 
· r&n Requisicia1es de ~ con el Jefe Adm1nistrativo1 cuidando de -

. . . 

. .. 
,• 

... 

. pedir cantidades razonables 1 arttcul.os de catprabada salida constante 

y amtar todas las especificac.i.cnes requeridas. De estas xequisiciones 

y de las que fonrule la obra, se conservará copia por6men n\lllkim -
1 

progresivo para amsultarlas al redbirse los art!culos y conocer si es 

. CIOX%eCto lo surtJd:) 1 saber el destino y los arttculos pendientes de -

surtirse para hacer recoxdatorios oportunos. Un ejenplo de cxmo se usan 

. · rE!quisiciates se ilustra en foxmas (P) que se aCXJIPiliian de hojas coxxe.!., 
. pondientes ca"l calcules de mSx:mcs existencia • 

· 12.- El 1nventario constante se nalizar4 tanancb diaria o ~1.6diamente -

· :: ;_ · tarjetas de grupo o gmpos carpletos de art!culos seaejantes de IIDdo -
.- . que en perrlscb de seis meses se hayan revisado la totalidad de los ar-.. 

¡ .• 

. • 
~· 

·, 

. . 

• J ' 

· ~ · · · . . ticulos. Se CCJ'lf:r:ontan ffsicanEnte las existencias contra saldo de las • . . 
1, 

,_ 

· · tarjetas de Aima.c&; ent.J:egand:l copia de cada revisi& diaria(en fómB ' . 

(Q)) al Jefe Administrativo, tanto en el caso de que no haya diferencias ' 

CCIID en el caso de que las haya, quien dispandr4 se haga una 1nvestrig.! 

· ci& o ·se lleven a cabo ajustes por medio de vale (fozma (I)) o ~ de ·· · 

c:Jevoluci& (fotlna (H)) ya se trate de faltante o sobrante. · -· 

Las p6lizas para estos ajustes debed autorizarlas el Super1ntendente • 

· .. ~ 13.- CUancb deban conservame existencias ~ Aima.cen de mater1ales en cons1:9, 

. (.¿ naci& de ProveedoEeS, se pz:cceder4 CXIID se ~ en cada caso • 

. . . . 

. 
14.- El AlJiac&n contad con un sello metllico en cal :tente ccn claw o siglas 

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

1 • ' 11 1 1 1 t ••• 1 1 ..... ,. "' • 111 
1 • 1 • ... ... ~ .. • "... • .; ... ' ... .. .., • •• • .. 

'

• : .... •• .. 1 " •• '· •• • ,· ... , ..... , -:. '., ••• ,,.. i• .~~·.}·-,·. ~ •• : 1' ••• • 
1 • \ •• ¡, .,. ' 1 ~ 1 

.. • 

• f ..... • .... '•' !• .... J. 1 ' .. •• ' • " • •• 1 ... •• ' ••• 

. •• ·•• ,... ... 1 ... • • • •• ·.¡ • 
• .... 1 1' ·• • ; •• • 

' .... 1 .. 

' 

. . . 

'• 
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de la enpresa para marcar con '1, llantas, iltpmneables, botas, guantes 

y otms artículos que puedan marcarse para evitar su ml uso. Se maneja -
~ cxm el debido cuidado ~ no inutilizar el art1culo. 

: ·. :. 15.-· El Almc& fcmnular4 diar.iallente :r:elaciales de existencias de catbusti-
• ' 1 1 

. ' 
"' . ' ... 

. . : · bles, Lubiricantes y Explosivos agregan~ los datos que. deseen adicio- · · . 
·. ' '. 

. 
• 1 :,. .. 

nales el Superintendente o Jefe Adm:lnistrati~, .Mensual.nente se fOmula · -
d info111e de 110vimient0 de}explosivcs con destino al Departaemento-

legal de Oficina Matr.tz. 
' 

: .. ·.~·. :. ~6~- Para el contml de envases de oxigeno y acetileno, opcionalmente el a! · .' .. . . 
· ·· ~ • · .. · , . . macél llevar4 \D'lél forma de iJrFenta (que ~ se usa nucho) en que apa-
. · · · ·' : .' . :r:ezca el nGmero de envase , fecha y n6ímo de control de entrada al al 

.. f •• ,. -

·: • · · · nao&1, fecha y nOnero de ranisi& de salida de alma.c&l y nOnero de J:e!, / 
.. !•' .... 

... 
.. 

.·· . .. 
r' 

gum:do provisional y narbre del trabajador que conserva el envase. IDs 

recibos de envase del p%'CM!edor se archivar4n po;r orden cronol6gioo. 

... 

. . ' 

· · 17 • ..: I.as concent't'aciones y p611zas que fomul.ar4 el Almac&l cormspond:lentes 
'· a su IIDV:fmiento, pcdr1an realizarse cada decena, sin que deba pemitir-·: :' "T' 

: se mayor mtraso. . ·'· '>1'1, 
•, .. 1 • 1 1 •• '•il ~.· ,, .,. .. 

• • ~ 1 1 
:. , : . 18.- &\ caso ·de que a juicio del superintendente se haga necesario el ~t!, 

. · . '· ·. · ·. . rio f!sico general, se :r:ealizar4 de la manera siguiente: ., " . . 
1 "' ... ~ 1 • 

•• .. ·.... 1 • 

. . ·, · .-··· : · , ; · · Se .prepara anticipadanente el Almac&l por mex31o de :r:ecuentos de art!culoa · 
t 1 1 1 1 1 .. J 

· ' · · · : ·en gran cantidad, pesados o voluminosos, a los que se sujeta un marbete . . 
.. · . ·. o tarjeta en la que apa:r:ezca la cantidad contada o pesada de da1de se -

1 : ... ~ ... 

•• ' •• 1 • • descuentan las salidas y se aunentan las entradas de manera que al lle-
. ·, 

1 '•' 1 ,. 

1 ••• ... .. 
1 • • . ' . 

·: :gar el d!a fijado, ya no se zequiera el pesaje o recuento de. eEpOS arde.!! 
los. A continuaci&l se xevisan las existencias para munir art!culos - -

. . ' 
.. ~ 1 .... . . 

1 1 •t: . 
• 1 .... ··, .. ,,.· ... 

\ • 1 1 

1 .... ; ·.: ... 
'•"' • 1 .. 

iguales que se encuentran separados. 

D1as antes del fijado para el 1n~tario se sujetan a cada grupo de ar
t!cul.os de cada casillem y lugar una tarjeta de inventario doble fol1!_ 

' 
da progresivanente, anotando en las dos partes la localizac16n, clasi-

ficaci«Sn, unidad, natbm y n&le.m de parte. El d.ta del inventario cxn- .· 
asistencia de ~1 ajeno al Al.mac&l que sed el que tale los datos, 

~ · · . se distr1buir4 el perscmal de manera que cada cp:upo lo fm1te una pem:ma 
' .. 

·. 

. . del Almac:61 y otra ajena. El personal de Allrac&l cortara la ()Irte 1nfe

·.:· · · :~: · · .' · rior de la tarjeta de inventario la paslr.t al1 enpleado ajeno, contara "" 
·-

1 1 .. .. • • ' •• 

-· • v • • : •• • loa artlc:ulos en wz alta y escr:1hir4 en la .parte superior de la tarje- · . 

. ' 

•, 

. :·· _ta;~ ~os_~ hay~ conta&tJ.¡·Bl.~ aj~ vigilad e~·z-.'1 ... 
.. • " • • ; !_ .. r 1 _ .. _~_ - ' 1 ~--~-~--------.:..---·-·M!e-----
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cuento y escribir& la cantidad resultante en la otra mitad de tarjeta 

que cmservar&. Al f1nalizar cada enpleado ajeno revisar& sus tarjetas 

para que no falte alguna y ccnsultando las tarjetas de al.JnaC:él en es
pecie y valores, anotad en el espacio correspondiente la diferencia -

en mSs o nenes que encuentre1 lo m:lsnD en precio, fcmrulando relaci6n 

de las diferencias separadallente las faltantes de las sobrantes. Este 

1nfoxme se entregar& al Jefe Mm:lnistrativo, quien dispondr& una Gl.t.! 
ma revisi& de estas difemncias, por si hubiera un error en el primer 

recuento, ordenando can el resultado una investigacfiSn si lo auerita o. 

la folJIUlaci& de vales o notas de devoluci& para ajuste fcmnulando -

piSl;(.zas respectivas. 

Se fol:11Ular4 la relaci& de 1nwmtar1o a dquina, (en foanas ~) cuya 

· cantidad en valor deberm coincidir con el 1-hyor de Clxltabilidad. 
1 

19.- Final.nente se anexa fm:ma (T) para Remisi& de devoluciones a pxoveedQ . -

.. 

res o para otxos envios y· la fm:ma (U) para hacer un inventario de mfac. 
cienes. -

20 • .:. Ca'lt:&lbiliC!ad .. 

.. . 

. , . 
Ia contabilizaci&. de las operaciones de .AlmacáJ debe realizarse por -

el Departanent:o de Contabilidad, can base en les cba.mentcs generados 

.. en el Almacát, por entradas y salidas. Pem si se detem:f.na, el Alm

cát m:l.snD puede hacerse cargo de ello, mediante las 1nstrucc1ones que 

. ·. '·rec1ha y el cat'logo de cuentas que pmpcm:1onar4 el Departamento de 
.. r "' #' 1 o • ~ , 
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A l. 1\1 A CE N 

INVENTARIO FISICO 
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'• 
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CLASIFI•I CANTIDAD 1 UNIDAD 
CACION 
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.. 
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.. 

., 

•' 
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1: 
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1 . . . . .. 

. · 

:. 

.. 
.. 

.. 

. · 

DESCRIPCION DEL. ARTICULO 
l, . . . .... : . .. . ..:: ": r· .~,:. : .... 

, ., • ... • , • ,.. .-, L , 1 -!" \ 
L • 1 :.,, : .... ¡• 4, ,.. •• ,.1 1

1 ~~ • 

1,

1

.:,• 1 , 4 •.~.; • ./::, 1 r ¡•,·.. .u~":\.';·: .. ·; Y:• 
• • ,. '· • • .: ;,e •, r • • • • . ., 1' 

7 •?". 1 • .'' •, .1 ' ~ . ~~ ... : ~;. 
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•• t .. ... .... 1 1 '~ l+ 1 • t• 
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' 1 ~ ••• ' t 1 

t 
h 
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REQUISICION DE REFACCIONES Y MATERIALES AL DEPARTAMENTO DE COMPRAS No.-----

N b om re y N d o. e a Ob ra F h e e d a-e d 19 e -. 
CLASIFICACION MAQ, N o, ECO. CAPACIDAD M A R e A MODELO SERIE CATALOGO CONSULTADO 

MAQUINARIA 

II'OTOR 

' 
8UIITI: R E M 1 S 1 o N E S .... , .. ... ,....,.lt oi'IIO&C D E S e R 1 p e 1 O N NO. D• LA ~ARTE: C&.MIIIII:ACIIIN 

...._. 
• 1.0111 

ALMA• e o ... ••o. PI:C141A NC II'I!C"a NO, •ECWI. .. o. • O MI:OIO" CI:N ....... 

. 

---- --
COPIA 1 CDTIZACIONES.PIDVEEDORIS 
COPIA 2 IADIO.DATOS DI ENVIO 

COPIA S ALHACEH OBRA.OBSBRVACIONES 
PRECIO 1JNI'l' .- PRECIO 'l'OTAL 

-COPIA 4 SOLICI!AR'l'I.OBSERVACIORES -
' . 

. 
FORMULADA POR APROBADA PDR CONTROLADA PDR ADOUIRIO LOI ARTICUI.OI 

Encargado da Compras • 



.. 



CR:E:O:U:IS:I:;C:IO::::N=N=o==¿ [SRES, J P' A V O R D E 1 U R T 1 R U N 1 C A M E N T 1! L A S P A R T 1 D A 1 
i- . NOS. INDICADAS EN LA 

[ 
D r,~ c .. HIA. j ~====~~~~~==========~~~~C~O~L~U~M~N~A~~··~S~U~R~T~·~P~R~O~V~·~··~·~E~S:T;A=F~O:R:M:A=E=S:C:O~N;r;IR~M:A:C:I:O:N~--------~ • DI! U N PEDIDO TELEFONICO Y DI!BERA ANEXARSE A LA 

FACTURA CORRESPONDIENTE, 

('"AOu•~A ) CD EC- ) CAPACIDAD ) CUCA ) jODUO ) rE~IE ) 
) 

- -
ND, 

UNiD 
~\IRTE SURT. NO. OE PARTE PRECIO 

~AR CAtiT AI,.ACEN PAG· REF· D E S e R 1 p e 1 o N IMPORTE OBSERVACIONES ;,. ..... ¡; ¡¡¡¡¡ PROV. O MEDIDA UNITARIO 

-
1 -

' OOPIA 1 COMPRAS :,_ 

l PRECIO 1 PBOVEEDOR 'SOLICITADO l SURTIRA 
UNlT. FECHA. FEQIA. 1 -

-. . COPIA 2 ALHACER TRAHSITO -
1 p=~~~ 1 COHTBOL 1 GUIA 1 FICBA 1 TRARSP •1 CAza ·1 ..:. 

-
COPIA 3 AUIACER CDltRAL -

\ ( OBSERVACIOHES 1 -
' 

OOPIA 4 IADIO -
1 OBSERVACIORIS ¡:-

·-
1 1 

[CTUAAA A ][ ......... ] PEDIDO OR IG I·NA L 

PROVEEDOR 

r·· ~-·· IAu•o•••o r- Jr··~ ] 

·-
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--------------- --

.. 

-- --.... 

IDENTIFICACION DE At:TICUL..OS 

No. de Part• o Medida ------------
Nombre 

,.. '\ Un.t!ad ________ Fech•---~----

~ !~ Mñ.:¡ui11a Marca-----

_ .. ,Modelo-----------
jl(a.:o. _____ Oor.J _____ Coru.~: _____ 1 

l ~la .. ;r. _______ Loccli:z:. -------J 

, 

" -.. 

( F ) 

i 
i . : 
! 



. . 1 

1 
. 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

'1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

- 1 ----------------- --- ------- -~ --
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ALMACEN CENTRAL ( G ) 

Catálogo de'-------------- Grupo'----------------------------

a .. allada 
D E S e R P e r. o N 

No.hn• N O M 8 R E 

---------·------- -- ------------- ---- --- --
----- 1----- -·+-------!---------- 1-- ----

-------------4----- ·-------------------·----1----

---- ----- ---- -- - -------i·------------·-----· ------ ----- ------

LOCAIJZACIO~ --.:.-·• ! C'a•1Daro 

-------
1 

---1---~-
1 

_!:----4--

-- ---- ---------f---------:------------ ----··------------- ------4-- ---------
__ .:.,_ ___ ----·-· ----------.----·-------------·--------------+----4--- ----+---

------ ------------------------------ ·--~~---~-----~----
--- ---- ---------, ------·---------------------- ,.-----· ----1-----~---

: 1 

---·- -----
______ l __ r __________________ _ 

1 
-----,-·-

·------ ---1-------------- -------- -----·----,111"----------

~(-=----f----f------, ------------
___ , ___ _ 

1 
----i---- 1----

1 

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

--¡-----r--· • 1 

-----+------+ ·-------1.----- _, _____ ___.._, ___ ·-------·---+-----

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

--1----------- --:-·----____ '":. ____ ----·---·---
-- ---------- -------¡--· -----

j--.--- ---
t-----

-

. -

1 -- -------- -· ,------
. 1 . 

--------- ¡-- ---------
---------·--- ---

' ! 
.. --· -----

-·-- 1.. - - -· .. • .... 
1 
1 
1 

-+----· ... -·------ 1 -¡------.. -
-(_ 

------- -·-.. 
1 
1 -·---- .. -. ---·--¡------

·1 

·¡ 

- -- -·--

--- -·-=-----t ---
l_ __ _ 

1 

¡ ----1-~---,--- -----
1 

~----

-----~ ---· 

1 

1-

·-·--

--·--1----- .. -- --
1 
1 . 

·-·-----------------~-----~--~----~----





ENTRADA AL ALMACBN 
1 11 •• ••'1 1 

:·' li' ·' 1 J ,. 
ORDEN No ...... _ ......... ~........ MAQ. No. EC... ...... .... • ..... ... .... , 

CABONO) ' 1il 1 ' 

MOVlMIEN'fO MOTIVADO POR:_.:. .l ._ \:.. . ..... · ....................................... - ..... __ ........ _ ......................... .. 
1 • 1 • 

.FECHA .. : .:.DE .•. J: .. : l . .' ................ : .· .... · ... .DEi95 ....... -. ' ,. 

r:::.,:·,I~UNIDAD 1· No. CATALOGO 1'·: CLA~IF,• ~~~ • D E S e R 1 P e 1 0 ft n CANTil ' , ' , ALNL• ' 1 

b~ ....... .-r.~~:~~~A.-.:"•oa.. =-==-:o=:..-==r=a&o:""'~•.;:;-:1 ,..----.-:rrr == = m=z u 1 o L ~~ 1 i . ! . . . ' 1 ' ( ' 

~ 11 

~ 
il 1 

' 1 

" 

PRICIO 1' ·-¡ 
1 

1 

i¡ 1 

'· 1 ,' 

·1 1 1 1 

fl_R_ect_t._ldo_=~ ·_-__________ j ___ ee~aul•~=-------------:--i..;... .. -s-1=1 
11 • -· -.!..--- --,-----:1_.....__ 
il Descerqedo en Costoa: Autorizado: intrecJedo: 

~----------------------------~--.---------------------------.-------------------------~ ' 1 

'• • 1 1 ,,, 1 11 ,. 
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1 ( 1 ) 

VALE DE 'SALIDA 
(O VALE DE IOLSILLO) 

' .. OLIO ALMACEN ____ _ 

-
1 FECHA 1 1 1 

CARGO 1 DIA J MES 1 AÑO 
CA:-1 IDA~ 

UNIDAD DESCRIPCION PRECIO IMPORTE No. DE CLA-
SOLICIT. SURTIDA UNITARIO SIFICACION 

. 
-

AUTORIZO ·J RECIIIIO 1 -- - ENTR"EGO-- -- -- -
TOTAL 

NOTAI NO 111: •uiiTIIIA •• TILNE E:NMENDADUIU.S EN LAS CANTIDADES IOLICITADAS, 



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



CONTROL DE ENTRADAS Y SALIDAS DE ALMACEN 
OBRA-------------------------

PROVEEDOR------------------------------------------------ FECHA----DE-----------------------------DE~-----
r EMBARCADO EN OBRA F O R A N E A F R E N T E 

"' CAMION RECIBIDO DESPACHADO RECIBIDO DESPACHADO 

CHOFER II'IIKNTK II'KCMA CAMION II'IIIMA Kl. CMOII'KII 

FECHA FI!CttA - FECHA FECHA 

POR POR POR POR 

FIRMA FIRMA FIRMA FIRMA 
~ 

(NOTAS: ) 
r AEOUISICION 

UNIDAC 
No, DE PARTE O MEDIDA PRECIO CLASIFICACION LOCALIZACION 

DESCRIPCION •or.ICITAOA N~~~~:~.M~" IJNITARIC IMPORTE 
MEXICO OBRA OBRA NUMERO PARTIDA CANTIDAD CON NUMI:RO 

' 

á'&..,. 0 ... ..,. c¡p\o'\.c.'\.~V> 
~'\.~~0~~ 

dl'"'" \. ~~ ;...a á'&..,. r;\-cf-1 

; ~' .;• ~ ,. .,;' .,.;" . 
~~ ~ 

cJ)' ~.. ,~~~~o~ ~~ 
cJ)' ...,_ ., 6fl' o~ 
ófl ~., ~:\.~~ 

cSJ" :\J" , ;tJ~ á'&..,. :\.~ 
- ~~· .?>' cJ)' 1\.l-. 

cP" 1\.l- \,0 
cJ)' 

' 
\.. ..i 

Acuse de Recibo - ' DOCUMENTO PARA FORMULACION •xCLUIIVA TOTAL 
IN AUIACEN DE TRANSITO. 

1 \.. ' ..i 

1 o 





( 

1 

CAN• 
TID&D 

RESGUARDO PROVISIONAL 
A o.----· 

DESCRIPCION 

TOTAL 

•u TOIUZO lEN TREGO - IIECI81 

NOTA: Acepco el prei:ao q•e de-ello• arra6a se arulu:a ••i tomo que 
•• imporce ·••• -de•coruado- de ma•-•alarao•·~•..:.·-·;.....,,..... __ _ 
...... .,....--..., JIIIIO• para-el caso-tle··que ltn- P.Crdiere,--de•cruJere,

- ·. daiiare- o rle• que-.llo.lo• rleuolliaere=-a rl•c'Aa empre•a-a-má•-
cartlar -el- día 

(K) 



.; 



. ( 
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< L ) 

RESGUARDO DE MOBILIARIO, EQUIPO Y HERRAMIENTA' NI 

FECHA 

CON ESTA FECHA SE ENTREGO A 

LOS ARTICULOS QUE A CONTINUACION SE DETALLAN, LOS QUE QUEDAN BAJO SU ABSOLUTA RESPONSABILIDAD, 

CLASIFICACION D E 

-
. 

ENTREGUE 

ALMACENISTA 

VIGILANTE 

ENTREGUE 

ALMACENISTA 

VIGILANTE 

ENTREGUE 

ALMACENISTA 

VIGILANTE 

S e R 1 11 e 1 o N CANTIDAD UNIDAD PRECIO 

-- -- ... _ - -

:"A~,:!. A~CH:'iO POR PER!JONA 

Yo. Bo. 

. . ---- -

RECIBI DE CONFORMIDAD 

'• 

.. 

VELADOR 

e o r.n A s ' ta-o .G ll 

Yo. Bo. 

VELADOR 

PAR A EL 1 N TER E S¡, O O 
Yo. Bo. 

VELADOR 

SOBRESTANTE O CAMPAMENTERO 
1 

RECIBI DE CONFORMIDAD -

SOBRESTAN TC O CAMPAMEN TERO-· 

RECIBI DE CONFORMIDAD 

SOBRESTANTE O CAMPAMEN TERO 
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P A R A A R T 1 e U L O S D E R E S G U A R D O .e O N S U M O 

1 EXC'-UBIVAME:NTE PARA ENTRE:GA DE: ARTICULOS NUEVOBI 
( f1 ) 

NQ 
FECHA----------------------------------------------------------------

NYREGADO·A--------------------------------------------------------NUMERO-----------------------
_os ARTICULOS QUE·A·CONTINUACION SE DETALLAN QUEDAN 
BAJO SU-RESPONSABILIDAD. -. 
1 

CA.'mDAD UNIJ)AD - -DESCRIPCION 

. 

. 

VALE DE SALIDA 

..: 

PRECIO IMPORTE- CLASIFI.-
UNrTARIO - CACION= 

- -

-
P A R A A R T 1 e U L O S D E R E S G U A R D O .e O N S U M O 

( M-1) 
Ng 

FECHA------------------------------------------------------------

EL SR·-------------------------------------·--------------------------N~ERO--------------·---------
Rcs&uard6 lós aiticulos siguientes. a los que se dé baJa cim este vale 
en la. ·tarjeta de Re~~1ardo -consumo nuevo, con el \'alor original. 

,........ __ 
-

CANTIDAD UNIDAD D E S C R 1 P C 1 0-N - PRECIO" - IMPORTE - CLASIF..I-
UNrTARIO CACION 

-- - - --- - -- -- --
:': -- - - --· 
- = ---

1 -

Ñ O.:T-:A~- D e;~D E V o-L~U .e·l O Hr.: 
P A·R--A-A~R.:r-l·e-u L O_S:;:-D.E.::-R E-~_G·u-A-R·D~o::-e:O:N:.S.U. M.O""-- ( M-2.-).~: __ 

N"--_: 
FECHA----------------------------------------------------------~ 

EL SR•----------------------------------·--------------------------NUMERO:-----------------------
Rcsguardó-IOS artlculos-si¡;uientes. a los Qile se dá entrada con esta 
Nota en Ja taricta-d"' artículos usado.c; -CO'l-\'alor de-~ J .00 c/u. - ~ -· 1 

PRECIO CLA!oiFI-· . 1 

CANllDAD UNIDA[J DE S C R 1 P c·1 O N --IMPORTE- 1 -- UNrTARIO - -· CACION .:::..-j 

. -·-- ·-- -: ·--. 
. 

-
-. --

- - ---

- --. 
C. ON ABONO A 1'"-• -- TOTAL 

OADE:N DE THABA.I".)------- MAQ,hO,EC:CI 

~ --
ENTRCGO V o. So. FcECIEIIO 

1 





NOMBRE DEL EMPLF..ADO 

LOS R:SCO:IARDOS DE ESfE SOBRE FUERON CHtCADOS FISICANENTE POR: 

1 1 

1 .,. - 2 
-3 . 

.. l 

S 

' . 
7 . 
8 

9 

10 . 
ol 

1 

11 

12 

1] 

14 

15 ' 
16 : 
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CONTABILIZADO POR 

PASADO AL AUXILIAR POR 

ORDEN DE PAGO No, 

NOTAS.• 

PEDIDO PARTIDA 
No. No. 
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NOTA D E ... -- R A S P A S O 

OBRA............... FECHA ..•••..............• , •..•.. • • • • • • • • • • • • • • • • • ·· • · · • • · · · · • • • · • • · • • • • • • · 

EMBARCADO EN: TRANSPORTADO EN: RECIBIDO EN: 
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MARCA CARRO NO, I:COo 
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FIRMA FIRMA FIRMA 
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E>liS'l"" .i\ Ml-\XIMA DE I.CS REPUESTOS EN AilW»J, PARA TRAt' 1ES CATERPILIAR SOBRE OllQS MC>:>. D-8-H 

Nbs. 4bR-24751 a 29465 y 46A-21932 a 22457 

SEX;UN CATAUm mx; 03155 y ( ) 

No No. PARA NUNER) DE tJNID.1\DES 'ICrlYAS m OBRl\ 

P.RCX;. P~'UE REF. Pll.GINA DE5CRIPCION 1 2 3 4 S 6 7 8 9 

1 551911 12 8 Banba de agua * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 
2 387520 27 15 Jqo. Barñas ventilador (3) • 1 1 1 '2 2 2 3 3 3 

3 1Pll63 20 Turbocargador * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 6L7tll6 23 Sello para prec~nara 6 6 6 12 12 12 18 18 18 

S ~14086 20 42A V4lwla atanizadora 6 6 6' 12 12 12 18 18 18 

·6 354131 43 Irñ1.cador presi6n agua 1 1 '1 1 1 2 2 2 2 

7 384130 43 Indicador t:s~Q?eratura agua 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

8 SM1065 43 Indicador pres+OO aceite 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

9 7M7793 131 fobtar de arranque * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 N 
CD 

10 BM8340 1'42 Jgo. bamas para altemador (2) 1 1 1 2 2 2 3 3 3 
. 

11 556698 142 Alternador 12\7, 75 A * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 2MB 56 160 Li1para de 12 V •·o o o o 1 1 1 1 1 

13 2tot4168 160 Unidad sellada o 1 ~ 1 1 2 2 2 2. 2 
' 

14 2NJ946 14 42B V4lwla atanizadora 6 6 6 12 12 12 18 18 18 

15 2P1204 9 5448 Alternador 24V * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

16 BS7801 97 Tacon 2 2 2 2 4 4 4 4 4 

17 553153 97 Placa X o o o o o o o· o o 
1 

18 104630 97 Tomillo • 4 4 4 4 8 8 8 8 8 

19 SMJ373 103 .Anillo 2 2 2 2 4 4- 4 4 4 

20 Sf.l3374 103 Sello 2 2 2 2 4 4 '4 4 4 

21 285925 1020 V4lwla 2 2 2 2 4 4 4 4 4 

22 3P25 15 548 Banda del alternador • 1 1 - 1 2 2 2 3 3 3 

23 lM1.882 160 LS!rpara de 24 V. * o o o o 1 1 1 1 1 
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" D"- -"l"fNCIAS l1AXD".l!S DE PmJES'IOS EN J\IW\.cEN PARA ca mRES ESTJ\CI~QS GARDNER DENVER, 

~- m:FA 250 H.P. 
'" 

DA'la; DE CATAUX;o PARI'ES SQ-41 DE NO/. 1969. 

. 
No. No. PARA NUMERO DE tJNIIW)!S JlC!'IVAS EN CSRA 

PR:G. P.ARl'E REF. 

1 SlE3S9 

2 13N6002 16 

3 60BP23 3 

4 2013770 

S 2008069 10 

6 ET6S028 

7 2013771 

8 2013774 

9 2013769 

10 l~i&l 19 

11 12AD18 42 

Pll.GlNA DESCRIPCION 1 

32 Cople ·-1 

29 Jgo. 2 bamas 

30 Sello de flecha 

32 Jgo. BlpqUeS 

18 Jgo. TUbo drenaje 

32 Jgo. Bnpaques 

3S Conjunto rutina mantenimiento 
J.. 

3S Conjunto servicio 2000 hrs. 

3S Conjunto servicio 4000 hrs. 
11 

3 
1 

Balero .de rodillos 1 

3 Balero de bolas 

0 Rep.lestos que no forzosamente deben c:uuprarse al 
distriblidor del fabricante de la máquina, sino 
al fabricante p distribuidor del repuesto o can
prarse equivalentes en el mercado. 

En caso de ~s de di11os o balas se -
caupra uno la primera vez del distribuidor de la 
!Mquina para ver núnero y otras caracter!sticas 
para canprar los siguien~ o equivalente en el 
mercado general. · 

• 

+ 

+ 

+ 

• 
o 

+ los kits para mantenimiento d~ tener varios 
d..awentos que se consiguen por separado mas baratos 
y se procecier& cano con los baleros. 

1 

1 

1 

1 

3 

8 

3 

2 

2 

4 

2 3 4 

1 1 1 

1 1 2 

1 1 2 

1 1 2 

1 1 1 

3 3 6 

8 8 16 

3 3 6 

2 2 4 

2 2 2 

4 4 4 

S 6 7 8 9 

1 1 1 1 1 

2 2 3 3 3 

2 2 3 3 3 

i 2 3 3 3 

2 2 2 2 2 

6 6 9 9 9 

16 16 32 32 36 
w .... 

6 6 10 10 10 

4 4 8 8 10 

4 4 4 4 4 

8 8 8 8 8 

1 
-------~----- -------
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RECUENTO DE ALtAACEN EFECTUADO EL OlA-- DE QE 19 -
' 1 . 

GRUPO - E X ISTENCI A S 
DIFE:Ri:..i•. NUM.DE ' DE S C 

NUM.DE 
RIPCION PARTE 

UNIDAD CONTABI- -TARJETA LIDAD TARJETA FISICO 

. 

-- - --. 

. 
. 

. 

-

-
-. . 

1 

-
. 1 - -

1 

1 
-

. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 -
1 - 1 
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CHECADO POR: Yo. Bo. ALMACEN 
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. 
(NU1foo11ERO DE PAR1U O MEDIDA) (CODIFICACIGN) 

-
NOMBRE Y DE&CRII"-

' 
(UNIDAD) 

. 
CION DEL ARnCULO LOCAUZACION 

(GRUPO) (NOMBRE DEL GRUPO) 

MAQUINA MODELO 
I:QUIVALENCIASI 

1 
. 

- --
CATALOGO ALMACEN -

. 
- -
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OD~A No • 

PROVEEDOR 

REOIJISICION No. 

I!.!'MISION N o 

rae rUAA N., 

1 "'"'ftJA "" e••• u a a .=o UNIDAD 

. 

' ' . 

NOTA DE ENTR~DA AL ALMACEN No'------------~---------------~ 
NQ\4BRE FECH~ D~ nE19_ 

. 
EMBARCADO EN TRANSPORTADO EN: RECIBIDO EN: 

No, ECO, PLACAS 

POR CHOFER POR 

FIRMA FIRMA FIRMA 

FECHA FECHA FE:CHA 

¡····~··. J 
DESCRIPCION DE ARTICULO$ 

NO, DI: fOAIIITI: fOIIIt:CIO IMPORTE 
ALMACL .. 

D MrDIDA UNITARIO CL .. aiFICACIOI• LOCA LIZ •ero• 

COPIA 1 : . 
' 

ALMACEN OBBA 

COPIA 2 . . 
COMPRAS OBBA 1 

COPIA 3 : 

SUPEllDI'JDDBN'rl OBIA 

COPIA 4 : 
OnCDIA MATRIZ COMPRAS 

COPIA ·5 : 

ALMACEN FBENTE O SOLICITAN"m 

COPIA 6 : 
AaJSI RECIBO FRENTE OBBA 

-

FORMULO 

1 
RECIBID 

TOTAL . 
.... 

CONTABILIDAD OBRA 

.·. 



.. 



-
EMBARCADO EN: TRANSPORTADO EN: RECIBIDO EN: ' 

MARCA CARRO NOo I:CONOMICO -
POR CHOFER POR 

NOMBRE NOMBRE 

FIRMA 
P'IRMA P'IRMA 

FECHA FECHA FECHA 

NOTAS· •• 

\ PEDIDO PARTIDA 
D E se R 1 PC 1 ON SURTIDO POR CANTIDAD UNIDAD 

PRECIO 
IMPORTE No. No. UNITARIO 

1 
1 

• . 
. 

. 
- 1 

1 
1 
1 . . 
1 . , 

l 
.. . 

• 1 1 " .. 1 1 . 
1 1 
1 1 

' ' . 1 
'1 1 

. 
' 

-- i .. 
1 1 

' 1 

1 

' ' " ., 
1 1 - ' 

' 
1 . ' 

1 ; ' ... 
' 

' 9 
! -
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IN\OO'ARIO IE Ja=ACClaES 

.. ; 
CooiF. CANr. ~ID. tlo. PARTE. DESCRIPCION P.Urur. TarAL. MAGIJINA QUE LA UsA. ftbnao. SERIE. 1 

1 

' 

404 Esparrago 
r 

S Pza. 2D-5238 2.18 10.90 Motoniveladora. lacrepa 121 1 631A. 17K1 21P1 46F 156F. 

409 21 Pza. 2D-5572 Punta 6.86 144.06 Ripper 90R 

414 2 Pza. 2D-7385 Cojín 9.08 18.16 Motoniveladora ~o. 12 11211141 70D1 12P117lt1 99E 
501 1 Pza. JD-411 Yugo 6.38 6.38 Motoniveladora ~o. 14D 96F 61tC 

503 2 Pza. 3D-4896 Buie 5.32 10.64 Motoniveladora 2P1 14D 73G159H 1 99G. 
434 1 JROo JD-9117 Cil:bulroa 9.79\ g. 79 Motoniveladora ~o. 121 17lt 

' . 
. . 

. 

. 
' 

' : 

: 1 

' . 
' . 

: 

. 1 

1 

. ' 1 

1 



r • 
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OTROS DATOS INTERESANTES 

Espacio en planta requerido para un almacén de repuestos: 

Importe Inventario 
Almacén Dls. 

Area Requerida 
p2. 

Dolares inventario 
por p2. irea Almacén 
requerido 

i5,000,00 
150,000.00 
250,000.00 

2,500 
3,500 
4500 

Incluye',reas para recibo, despacho y oficinas. 

30.00 
42.85 
55 55 

F6~ulas para detenninar·~Aximos y Mfnimos existencia repuestos en Almacén. 

DA • Demanda anual en 1piezas. de estadfs1h:a de 12 meses. 

C = Costo unitario de repuesto en pesos M.N. ~ Dolares. 
LE = Lote económico por pedi~Piezas 
MD = ~inimo divisor de f~nnuJa de existencia mfnima = Pedidos por ano. 
MVP = Meses de protecci6n sin pedir 
F •. Frecuencia de eleboraci6n de pedidos(meses) (adoptados) 
T = Tiempo entre pedido y recepci6n (meses) (tiempo entrega -del-proveedor) - -

Te = Tiempo de elaboraci6n del pedido 
y para recepción por el proveedor (meses) 

R = Reserva o- margen seguridad de tiempo (meses) puede ser 

cero . 
K = Constante función de la relaci6n entre costo de-mantener inventario--

y costo de pedir. Varfa de 5 a 12 y se-ha encontrado como si m¡s --
16gico valor 10 para ''C" en pesos Moneda Nacional y 5.3 para "C" 
en Dolares. 

E • Existencia piezas 
80 = Piezas pedidas y pendientes de surtir 

MD = --ri1ñTi
2
ir--MVP 

MVP • F+T+Te+R meses. 

DA 
~tn. = --nM .. o-

LE = K ..,./__.;;Dz.;A_ 
V" e 

'' 





Se pide-cuando 

38 

E • 7 E+OB-=mln. G -=- E+OB :;;::: ~in, 

CPP =Cantidad por pedir= Emax.·E-80 Pzas. 

--- .. -- ~ 

Estas fónnulas solo son como gufa para determinar de primera fntenc16n los 
m&ximos y minimos; pero después de la prictica y sobre estadfsticas de -
AlmacEn. se pueden modificar y reducir con buen criterio para reducir al -
minimo la inversión en almacén. 

Modo de comprar Materiales· Equipo Auxiliar y Repuestos 

Para-adquisiciones de costo-considerable se preve-en formas-~e Requisiciobes, 
tomar y registrar dos ó tres cotizaciones de proveedores-diferentes para se- , 
leccionar la que-m's convenga·.-

Y en el caso de~epuestos es.muy;~mportante=que-persona-responsable7rev1se: 
pedido que:hacen-los mecánicos para ver.if1car.-

a) Que . .:el--caUlogo-.consultado es correcto, __ 
. b)~Que:datós=y -especiffcacfones.que-proporclonan~son~correctos--~ 

_--Y -compll!tos~ -·- . 
e) Para-ver-qut~no se pidan-repuestos que no se justifican.ó

__ que~facJlmente~y-a mucho:menos~costo~pueden-hacerse-en .el 
taller. 

-d) S..ep_arar-=-las -partes =que-como-:.tornJ llerJa ¡-_enpaques_. _sellos. 
-filtros·¡=¡.baleros;- retenes-¡ -bandas- etcó- no es· necesar-io· pe---
dir-precisamente al-representante G distribuidor del fabrj_ 
cante de la m'qufna¡ que-abundan en el mercado-y pueden--
conseguirse directamente con=otro fabric~nte a mucho menor 

·costo si se dfn la especificaci6n y datos necesarios. 
Y antes de pa,ar requisiciones al Departamento de Compras 
se pasan al Almac~n para que marque y aparte las refaccf~ 
nes que tiene en existencia, y solo Compras hara pedido -
por lo restante, 
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De los conjuntos para mantenimiento que recomiendan 
los proveedores. conviene seleccfonar_las .. partes --- __ _ 
filt~os. sellos. empaques_etc, que pueden adquirirse 
a mas bajo precio y lo restante pedir separadamente 
fuera del'kit.' 
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MEl{lX) GUJA, SOID APROXlMl-\DO PARA DEI'ERMINAR EN PU\m'A AREA REXJ)ERIDA 

PARA EL AUW:ENAJE DE REFACCIOOES DE MAQUINARIA Y SU .P.CCMDO. 

CI = Costo inventario de refacciones mantenidas en almacenaje Dls. 

CA = Capacidad de almacenaje Dls. ,..m2~ 4600. 

A= Area para almacenaje ~ = m2 

Ia capacidad de almacenaje varia y depende : 

a) Del tipo de casilleros 

b) ~ las diferentes refacciones que se van a almacenar 

y todav!a hay que prever espacio para expansiones futuras. · 

Del- inventario total por almacenar la distriblci6n se peude considerar '. 
~sigue: 

Un 84% serA de refacciones almacenables en casilleros. 

un 12 %de repuestos de fcmnas especiales y 4% de piso o casilleros por ser 

muy pesadas y voluminosas. 

Par~ el 84% que requieren casilleros de fabricacion ncmnal se considera que 

por cada uno de 90 an. de frente •. Se pueden almacenar Dls. 6,000 de ~s 
~ 

t:Qs e~ales1que no deben excede:: de 2.21 m de altura. A esa altura se-

alcanza cualquier refacci& sin usar esealera • 

. De preferencia deben. ser desal:mables, rocxlificables y met:4l.icos para mejor 

aseo. 
Se anexan dibljos de varios tipos de anaqueles que se pueden rocxlificar de 

~ con necesidades ,con gavetas, cajones 6 ambos. . . 
casilleros para partes o cxmjuntos m4s voltmdnosos y pesados puederi ~'lace!. 

se_de perfiles de acero estructural o de madera. 

En el kea total requerida se podr4 almacenar ms de refacciones de tractor 

que para inplenentos, por su mayor costo en relaci6n cxm su peso. 

Para !fDV:imiento y acxmxio ser4n blenos auxiliares: 

Una o dos escaleras de aluminio resistentes. 

Dos o tres carretillas diablos cxm ruedas_ hule. 

Una mesa carro ligera cxm ruedas de hule. 

y para repuestos pesados si es necesario: 
GarruChas de cadena de 1/2 Ton • . 
Un carro platafcmna baja cxm llantas hule y barra tiro 





En casos ext.rertaa: 
~tacarga de 2 -nm. 

41 

Gx1ia viajera o vigueta con diferencial de cadena en carro, para 2 TOn. 

El área calculada para almacenaje no incluye oficinas ni roostradores, -
solo pasillos de acceso. 
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a:MBUSTIBLES, SU ~ Y MANSJO 

Numerosas aver~s de IOOtores, sobre todo los de diesel por su delicado 

sistana de inyecci6n, se deben al uso de ~stible · contaminado con -. . 
1mpurezas o agua debido al pooo cuidado en su almacenamiento y manejo. 

Además, no cualquier cx:mhlstible. diesel debe usarse. Debe conocerse -

periodicanente su análisis de 1mpuresas que no pueden apreciarse a -

s:ímple vista, ast CXJrO ciertas caracter!sticas, a saber: 

Viscosidad , No :menor de 3S segundos Saybolt a 38°C., nmc:fD) 
SO se;JU11dos 

Punto de Inflamaci& No menor de 43 °C. y no mayor de 66 oc. para

canhlstible diesel nds viscoso. 

Punto de Cclnbusti6n Ole no debe confundirse con el anterior, debe ser 
t 

solo 3° a 4° superior al de inflamaci6n. 
. . 

Punto de Congelaci& cuando ya no fl~-~ liquido, debe_sa:_S~.a_6.!C..:=---· __ _ 

Indice de Cetano 

por abajo de la minima t~atura a la que van ·a 

funcionar ·ros ItDtores J?ara lugares ~e tEmperat-.1 

ra mtn1ma. no llega a ~ ~eri.or a los 1s•c. el"" 

pmto de congelaci6n no debe ser arriba de: 
6°C. para invierno ~- c!_-:.~_7°_ ~ Verano.· .::-o..-·=---.--- --=-----

.. . ---- -----
Que aet:eDnina la rapidez de encend1do (inflamaci&) • 

los fabricantes prescriben un indice de SO CXIID Cf!!. 
• veniente y actEmas econ6nico. 

~ de ~ezas pennit:idos 

Azufre . 
. Residuos incanbJstibles 

cenizas 

1qua 

Residoos carbOnices 

o.s 1 

2 1 

0.021 

o.OSI 
0.2SI 

-
El cc:mbust:lble diesel debe tener cierta viscosidad para que funcione CXDD 

lubricante en la banba. de inyecciOn y no tan viscoso que no fluya 1~ 

mente en conductos y m pueda atanizarse para WlB. canh.Jsti6n perfecta y -

sin ln.mls. 





43 

El punto de congelaci6n sube con el contenido de parafina y el proceso de 

eliminacioo es costoso en el proceso de refinamiento. 

El tiempo disponible para la canbusti6n en un rootor diesel es muy corto· 
y si el punto de inflamaci6n se retrasa con bajo !ndice de cetarD, y el 

JtDtor golpetea. 

Si el encendido es rSpido se produce deflagraci6n (canbusti6n muy activa) 

que tampoco conviene. El indice de cetaoo puede alcanzar valor de 70 -

hasta 75 pero a oosta de mayor precio del oanb.lstible. 

El contenido de azufre es nefasto porque en los gases de ccmb.lsti6n deter 

mina el anhidrido sulfuroso del que no deja de pasar algo hacia el carter 

no obstante los anillos de los pistones y: 

¡a &1 contacto con J:unedad fo:cna Acido sulf-Grico muy perja:licial· 

para las piezas del motor. 

2a .Manás el anhidrido sulfuroso en contacto con el aceite lubri

cante fonna dep6sitos que obturan los filtros y dificultan la 

circulaci6n del aceite por los cojinetes. 

lDS residuos inccrnbJstibles bajan el rendimiento·.del canbustible.dejan ;.

en las válwlas y otros órgams del liCtor materias pegajosas 6 abrasivas. 

Sin enba%go casi ~ los c:anbJStibles tienen algo de estas materias -
-

.. difíciles de quanar a la tenperatura a la que se ~~ ~ ~· _ 
-- .. --= --==-

ras cenizas son productos minerales incanbustibles del aceite cru:b que

desaparecen mientras m§s refinado es el producto. 

Son abrasivas y desgastan pranaturarniente los dispositivos de inyecci6n que 

son de alta precisi& y muy delicados. 

IoS residuos de carlxn'l'l sevan acmnulando por capas sucesivas en v4l.wlas 
y escape de los gases. , 
Aveces son blandos y facilmente los arrastran los gases de escape, otras 

veces son dif:lciles de el.üninar y abrasivos~ 
' 

.. 
:En un aceite diesel ligero de 31 segundos el contenido de carbono no debe 

superar el O.OSIJ pero aunenta con la viScosidad y para 35 s.s.u. ¡uede ser 

hasta 0.251 CXIID se cito ya. 

No solo la hunedad incorporada en el canbustible sino el agua que recogen 

los ~itos por condensaci& en las paredes 1de la hunedad ambiental1que 

ineVitablenente entra por respiraderos y aO.n por tapcmes de que parecen

~ticos debido al vacio in~ior que se produce par descenso de tsnpe

ratura, es pe.rja:licial por lo que se dijo ya antes. 
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Por esto el ocrnblStible debe reposar cuando m:mos 48 horas en cualquier 

recipiente antes de servirse de ~1 para abastecer un notar, para dejar 

que sedimentos y agua m4s pesados queden en el fondo. . . 
Por esto es que los d~itos grarxles estacionarios de preferencia deben 
ser cilWricos, horizOntales y IIDntarse con su fondo en pendiente de 2. S 

a 3%. Ver croquis adjuntQ de una instalaci6n subterranea para almacenes 

petmanentes y en la superficie para almacenes de obra tenporal. 

Fsta instalaci6n de superficie tiene la ventaja de resultar ms, eoon!mica 

y disponerse C01D muestra el dihljo en terreno escalonado, para llenar por 

gravedad también. 
-

&1 el caso de instalaci6n subterranea el vaciado se har4 con una banba -

manual de reloj que aden4s mide lo que bcJnbetS, o con baJi:)a e~ial nedi~ 

ra elktrica. 

&1 ambos tipos de instalaciones los tanques de almacenamiento deben tener: 

1.- ~lwla inferior de purga en la parte mas baja para drenar perió

dicamente agua y sa:ümentos o vaciar en caso de l.inpieza interior. . 

2.- }q.1jero de luabre para entrar• a l.ünpieza. 

3.- Orificio de llenado con cedazo filtro. Que puede servir adsn!s, 

quitando codazo,para medir nivel de cx:rnhlstible con una s.inple 

varilla en una anm:gencia. 

4.- Indicador de nivel pemanente, elktrico o mec:&lioo.de flotador. 

s.- Banba o Wl.wla de acci6n r4pida de vaciado que debe t.anar el

oc:ml:llstible a una· altura de 6 a 7 an. del fondo del tanqUe. 

6.- Respiradero con tap6n que evite entrada de agua y polvo mediante 

filtro. 

7.- Si es posible, techar el lugar. 

El manejo y servido de a:mbustible a las dist1ntas unidades ~ puede hacer 

por manguera con recipientes port§.tiles vertedores con marca de capacidad 

de m m4s de 20 lts. y provistos de tapas que eviten contaminaci6n del -

cx:mtenido en trayecto. 

Ver los que se recx:miendan para lubricantes. 

O bien con tanques sobre cami6n (pipas) que llevaran los misrtDS elenentos 

Y requisitos que los tan;¡ues estacionarios y adanas conductores para des-

••• 
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CORTE DE UN DEPOSITO DE CmlBUSTIBLE SUBTJ;:RR&"iEO, CON DESCARGA -
POR HEDIO DE BO~IBA MAl\1JAL, CON DECLIVE LONG. DE 3%. 
A).-Bomba M~nual de Combustible B).-R.espiradero C).-Reci.piente 
D).-Entrada para Limpieza E).-Orificio de Llenado F)r-Indicador 

_de Nivel G).-Puertas de Acceso H),-Válvula de Purga I).- Fosa
J).-Escalcra de Acceso K).-Combustible L).-Agua ~.-Base • 
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CORTE DE UN DEPOSITO DE COMBUSTIBLE EN SUPERFICIE, CON VALVU
LA DE DESCr\RCA POR C:lu\VlmAD 1 CON DECLIVE CEN'rRAL DE G::. 
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carga de electricidad estática a tierra. 

Deben -evitarse· tralnjos- de ·soldadura·· o hacer fuego cerca de recipientes 

con cc:mb.lstibles. 
-

Y deben. pararse los motores mientras se les abastece de cc:mblstible. 

OJnviene colocar letreros muy visibles señalando los lugares. donde se -
• 1 

tiene almacenado. 

WBRICANI'FS, sn ~IFN.ro Y MANEJO 

una buena lubricaci& es factor ~tis:inD en la cxmservaci6n y rendi 

miento ~el-equ,ipo, al que desgraciadamente m se le d4 la· .iiiplrtancia que 

merece.· 

Resulta una mala ecoron!a preterñer adquirir lubricantes baratos=-o-no -

querer gastar en el correcto almacenaje y manejo·de los misnos, que siB_! 

p.re se traducen a fin de cuentas en gastos exagerados de mantenimiento. 

catD en el caso de los repuestos para una ~ina, debe tenerse· en cuenta 

para los lubricantes que durante el per1.odo de garant!a que d4 el fabri

cante se use exclusivamente lo que este reoan:Lema •. 

Pasado el período de- gar~1a: conviene. reducir· éil. m1ri1nD-=el -mlmeio -de lu 

bricantes. distintos. en uso; -con -lo· que- se· logran las ·ventaj~~ .siguientes: -· 

la.=: Menor. espacio-~ido-·para- el almaCenaje •. ·-

2a. --Menor-IÚne:I'O de-=.elernentos -para-su manejo._ 

Ja • ..; S:illplificar rotulaci6n, su uso y hasta control de almacáJ. y 

cartas de lubricaci6n. · 
-
4a.- Evitar et:rores por parte de los encargados de mantenimiento' 

en -la apligacián de lubricantes cuarño -son .ImJY--diversos .. para~ --

aplicaciones similares. ' 

Naturalmente que en esta simplificaci6n del nGnero de lubricciñtes debe -

:Intervenir el Injeniero SUperinte.rxiente responsable del B¡uipo auxiliado 

por el tknioo que designe el proveedor~ 

Para esta s:illpl~ficaci6n del r6nem de lubricantes en uso y de su uso y 

oontrol, ayudan llll1Cl'D: 

111 





......... 

47 

l.- Ia fom1.1laci00 de una tabla indicadora de lubricantes, 

adoptados y sus aplicaciones gen&ales en los .tipos -

de mecanisoos=,-::. ~ranajes y chunaceras- rrás -usuales-en---

el equipo· de constxucci6n sin necesidad de citar loca 
1 -

lizaci6n precisa··ni nBquina de que se trata. ·-

Esta ser4 una buena guía para saber lo mas pronto po

sible -al llegar una .nueva mquina que- no se Conoce -

que lubricantes se pueden aplicar en sus distintas -

partes de· los ya adoptados y-atin elaborar la tabla de 

lubricación. 

2.- Para evitar confusiones entre los trabajadores de poca 

preparaci6n al ~ los rxrnbres cxmplicados de fabrica 

de los lubricantes CCJrl:): Martalé 3, Havoline 30, .Crater 

Qxrpound -.Mediun, etc. , etc. (que adsrlas camiban al -

adoptar--substitutos) al fcmnul.ar vales al a:lrnacEn, -

hacer-que olviden estos ranbres -y fijar a cada- tipo de 

lubricante un nt1me.ro -ecxm&lico lo m4s simple posible=-y 

cuando lllUC1D agregado" de una .-letra que·gistinga a- lubri --· -- _ 

cantes similares ·pero-con alg(ina_ ·caracter!stica o adi-
1 

tivo para uso especial. 

Ejemplo: --1,2i3 -ha.sta-6 basta ·par~"'grasas·-7-;8;9;10,--

etc. para-.:-aceites(que- fl~)r::y. dejar-,i"=dig~~-del~:-:21- -=~ 

22, $. en-~lante-para lubricantes.::..de aplicaci6n:~.

especial y..::.poco-uso. -.. --

Y otro-ejemplo, aceites-sarejantes-de viscosidad S;;A.E~ " ,. 
30 mineral puro y el serie 3 especial para 100tores - -
diesel sertan diganos 9 y 9A. ---

' 
Esta numeraci6n aden4s s.inplifica rotulaci6n para 1de!!, 
tificac~n- en aliDacél-, atin-en _tarjetas-y-cartas de 00!!,-- ~ _ 

tro1 Y en m4quinas misras sobre todo -las estacionarias - 1 

para indicar lUJar de aplicaci& y lubricante~ -

3.- Y dotar al .Almacé1 y Departamento de ~as de otra -

tabla con los nOneros de lubricantes en uso y 3 6 4 -

equivalentes de cada uno en distintas marcas. con sus .. 
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nanbrcs de fábrica por los que se piden. 

caTo-sugest:iones_para::minimizar-lubr-icantes-,-=se =Usa-mucho.-- ---

1.- Una sola grasa que se llama de uso multiple para teda 

clase de chumace.ras planas, de rodamiento, articula

éiones y rotulas. 

2.- Un solo aceite para lubricaci6n por baño, salpicamiento, 

de circulaci6n-a presi&, por anillo, etc. ,- de visex>si

dad media S.A.E. 30 y se adopta para todo el mejor de -

uso especial para servicio pesado Serie 3. 

3.- Un solo aceite grueso tipo asfaltico (pegro) canpuesto de 

buena calidad para engr~jes_y cadenas de baja veloci-_ · 

dad cubiertos o semi -cubiertos, roles, pistas y cables. 

As! se pJeden reducir todos "los lubricantes de mAs lliJVimiento a 

cuando nucho 2 grasas y 6 a 8 aceites. 

De uso especial serían: 

Solubles para""maqu:inas herramientas --

Y de transfcmnador para apáratos e1€ctricos (que no .es piopia

mente un- lubricante pero p.tede servir tambim CCJID- tal) • 

-· ~-yMN-mJQ:--

Se requerir!-OC:UD-ya se ·j.ndidS una J:x:xlega especial· separjlda que puede COl'l!. 
tar de 3 secciones separadas: 

1 • .:..-AlmaceJiaJe di tecip!Emtes ·de lubí:icantes de donde se esta 

despachando.- -

2.- Secci6n donde ~ guardan los tam):x)res de reserva cxm lubr! 

cantes. -

3.~ Secci6n para almacenaje de solventes, pinturas, estopa, etc. 

donde se p1ede tener pequeña pmvisi& de gasolina, petroleo 

etc. 

Las tres secciones cxm rotulaci6n adecuada para r!pida identificaci& de 

lo que" ahl se guarda. 

• •• 
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&l la prJmera secci6n se dispondréln los tambores de aceite para despacho . 

en posici6n- hot:izontal sObre bancos largos~ __ de madera- -6 metal 
1 
provistos 

de v4lvula especial de acci6n r4pida para despa.cho,de 1 1/2" 

Tambores de grasa se p1eden tener en posici6n vertical 6 en soportes ar

ticulados para inclinar a voluntad. 

Y <XIt'D auxiliares para rrcvimiento de tambores convienen: 

a) Una grija -vigueta viajera con diferencial de cadena para 1/2 T. 

b) Una carretilla cuna para m4s facil transporte de los tamlx>res de 

200 lts. de un lugar a otro. -

e) Gancho especial para levantar tambores con agua. 

AdEmás: 

_d) Cllarolas para abajo-de cada tambn' de despacm para reci.bir-eSC!!:-

rrimiento accidental de las v41vulas. 

e) Tarimas longitudinales parrillas de madera delante de los bancos de -

despacho para _transito m4s -seguro del personal y eyitar.resbalories. -_ 

Para transporte y manejo de lubricantes de la bodega al pur.to de aplicaci6n -

.convienen los siguientes-elanentos para evitar -su contaminaci6n: -- · 

1.-- Apar-te de -para~randes...obras- y :freñtes-:de _trabajo_ distantes el -USO- --

- _-de cam:16ilés~.-equipo carpleto:-de~-lubriCaci6n:.y_élQCesorios. 

2.- Jarras de 20,10 y S -lts.- medidores -para .despacho en bodega.- -. 

Para pequeños--almacenajes -y -aplicac1.6n en frentes de trabajo. -. 
3.--Botes jarras vertedores de ~O lts.- para aceites.--

4.- Botes portatiles para 10 RJ.- de grasa. 

s.--Botes -jarra vertedores para-3-lts ;- aceite. 

6.- h:eiteras de mano de 1 lt. 

7.- OJbetas de erl}rase a presi& para aceite de transnisi6n y para 

grasa 

8.- cajas my portatiles para grasa de 2. Kg. 

(Ver cxaquis adj1mto de todos estos elEmentos) 
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IDs recipientes para transportar lubricantes, la E>..xperiencia ha danostrado 

resultan muy prácticos y duraderos disezlados reforzados con fleje y.de for-. 

ma. rectangular __ para mejor acc:m::x3o en c6roda.s_o cajones • 
.. 

~s los lubricantes deben protegerse lo ~s posible de la hunedad que les 

es muy perjudicial, atin puede entrar a· los tarnb:lres bien tapados. 

COOSEJOS PARA l.wm.JO Y aJIDADO DE Ol'ROS MATERIALES 

\ 

Otros materiales que se apilan CCl1D latas hasta de 19 lts., sacos , tabiques, 
' 

etc. a la intemperie 6 baJO teclD se descargan de camiones y estiban fácil-

mente 6 colocan en- estantes abiertos, aoanodados sobre tarimas cano se mues_ 

tra- en croquis, de madera muy resistente y debajo de las cuales entran las 

uñas del estibador autaootriz 6 -IIDlltacarga1 tarimas que ademis aislan paquetes 

de cart6n o materialeS higroscdpioos,de hunedad 1si se estiban· sobre el piso, 

y permiten ventilaci6n. 

Tanto para materiales cano para partes en bll.tos muy wluminosos, deben dejarse 

suficientes areas pasillos entre los lugares de colocaci6n-6 anaqueles para · :

nDVimiento de-personai-6 estibadores 6 de las misna.s pie~as para sacarlas flicil 

y rapidamente a mano. 

Flechas largas -Y perfiles meWioos; ·se colocan y retiran fÍcilmente de - - -

soportes cxm .perchas--SUpeipU~stas o en azma.zones ltlet4lieos, éonviniendo poner

perfiles más:.pesados~:en:"la· parte··interior. --· 

.Materiales.laminados rlgidos cano plasticos, ·-vidrios,- etc •.. quedan bi~ en -

nuebles-cxm :gavetas-estrechas verticales • 
. 

Otros laminados flexibles y delicados cano anpaquetaduras, hules, hojas cor-
. che etc. se conservan- extendidos horizontales en -gavetas -hor-izontales. . 

'lbrnilleria y accesorios, seguros, etc • ferretería pequeña y repuestos pequeños 

m delicados al anDntonarse 7en ga~s-pequeñas encajonadas=-ábiertas. '= 

Siaupre- todas estas gavetas, cual~era que sea --su fm:ma; no tan estrechas que -

m quepa una mano. 

Piezas o repuestos muy chicos én cajones. 

Se anexan dibujos da varios tipos de anaqueles metálicos que son de fabrica

ci6n .estandar y naiificables a gusto segtln las necesidades para gavetas o ca

jemes iguales ó diferentes ó ambos. 

111 
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SI~ DE TARlM1\S 

" 
Proporciona..:gran_wlúnen de-al..Jm.cenamiento de materiales de diñieñsiones -

grandes. 

El manejo de los materiales se realiza ix>r medio de roontaecuga para 
trabajo general. 

FIGURA NUH; I 
SISTEMA DE TA..lUMAS 

SISTEMA DE TARIMAS~ CON -UNA- SERIE DE TRANSPORTA-"' "" 

DORES DE GRAVEDAD. 

EN LA Fig. I Y II SE 

ILUSTRAN LOS DOS TIPOS 

!olAS USUALES DE TARIMAS. 

FIGURA NUM. II 
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Estos estantes especiales son utilizados para un mejor aprovechamiento 

del -espacio del almac&l. 

ESTANTES CON CASILLEROS 

- HORIZONTALES. 

ESTANTES CON CASILLEROS VERTICALES Y CON 

DIVISIONES. 





Estas sencillas 'LD'lidades resuelven una ampUa variedad de necesidades a~· 

al.m.aceriamiento. Ade:más de su empleo por si misnas, alg\D"los modelos de es 

tantes con 'las misnas dimenciones y carga pueden unirse en serie para -

fcmnar unidades continuas. 

la capacidad de carga fluctua entre los 75 Kg." a 200 Kg. entre paño, ·la 

. altura que deberán tener no debe sobrepasar los 2. 30 m. para un mejor 111!. 

nejo del almacenista. 

2.21 m. 





SS 

ESTANTE CON REPISA. 

ESTANTES ESPECIALES 

PARA 

FLEatAS. 

) 





___ , ___________ - ------- , ______ _ 

( 

ESI'ANl'E c:xN DIVISICH:S 

Unidad practica para almacenamiento de materiales de dimensiones no 

muy-grandes. 

Este anaquel se puede usar CCJtD unidad o oarD parte de una serie de 

estas. 

-

tr----
- -- -- ¡.., --..- ~ - -- ; -_- 0-r 

~--
¡-.._ - ~-

,.... - - ·..,o. 30--=-=- ·= - -- ! :' -
~ ~ ~ _, 

- -
¡--_ 

~.915-~ ... 





( 
Estas w1lclacles son de tipo econ6nico, ya sea que lleven -separaciones 

preconstruidas o espacio para un minero especifico de cajones 'rencvi 

bles-o ambos-. Este anaquel--es posible: utilizarlo-en -la--fenna- deso:ita,

o bien OCI'IO parte teDninal de una bateria. 

T 
0.30 

-- t 
0.30 

- ~ --

1 1 1 1 1 0.152 
+ 

l~~l~~~~~~~~ Q.lS2. _Q.l01 -2-21 ---o;¡or. ~ . m. 

o.to1 ~= 
0.30-

~.._-:~r.....~loo...~-- --~+ --: 
:~(- -¡....._ __ r.......---

r-...;-
-0.30 
! 

! 
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las soldaduras en su almacenaje requieren cierto cuidado ya que algunos 

revestimientos son muy higroscopioos y tanan humedad del ambiente • 

En gavetas abiertas lo más fácil es colocarlas con sus diferentes tipos 

~ados, con eGtraros hacia el frente y mantener a cierta temperatura 

con un foco en la parte de arriba. 

En almacenes grandes se instala un hol:R) donde se guar:dan los electrodos 

para soldadura. 

..- --:.- .:..· . .: . .. 

'. 
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•• 
CONTROL VE MANTENIMIENTO EN OBRA 
==•===···=·=====·=·······===···· 

El eont:Jtol de: mrr.tenúnie.nto que. ~e e6ec.tu4 4 la. ma.qui.n.aJri4 .y equipo de. CD116tluu!.

c..i4n' en oblut, .tiene .tanta o mtf.6 -impoJr:ttutcJ.a. que. el m.i.6mo ~. 

Tiene eomo obje:ti.vo, opthni.ZilJr. lo4 1Le.culr.6o~ uJ:.illza.do~ pall4 Ul!.VtlJL 4 t!llbo l4 1"!!. 
ci.6n plr.Dpia. d. ma.nte.núrl.i.e.nto; e.6 de.CÁJL, que. cU.c.lto~ lteculr.6o~ no ~ean rrrzlgtU.tado~. 
Ten.i.e.ndo en C!.f.Lenta que ~e pu.ede e.6.t41L gtU.ta.ndo poiL aM.i.ba. o poli; de.ba.jo del. rú.vel. 

6~. 

Sé..e.ndo el. m«n:te.n.i.m.i.e.n:to iru:Li.6pel&64bt.e. pall4 COn6MVtllt en eorrd.i.ei.one.6 6ptbru de. ~ 

.tJr.a.ba.jo 4 todlu y C4dJz. fLft4 de l46 m4quhuu que. ~e enC!.l.Le.rrbuzn en oblr.a., ~e. de.be. -

pii.Oee.deJt 4 e.6tudiaJr. eomo eooiUÜYIJlJL 1.4 p11.0du.c.ci.6n eon lo~ peJLlodo~ en que. .debe. -

paJr.tVr. CJUla mtfqu.úra.. 

Lo 411it.eJrJ.DJt ~e &464 piL{.nci.pal.me.nte. en el. pii.OgJtama. de. .t.a." oblra 4 e.jUJd:JVr.; 1J11.091Ulmtl 

que. ~br.ve. 4 ~u vez ptVr.a. et.a.boJUVr. UnD que. ILela.CÁ.OYIIL el. .tJr.a.ba.jo 4 /WlUzaJt en C4d4-

41te.ÍL de. l4 oblut eon el. equipo adecuado ptVr.a. e.j~ cU.c.ho .tJr.a.ba.jo, uti. ~e. de.no

múra. " P'r.Dglt4m4 de ut.illzae.i6n " • 

E6.te. plr.DgiUlmtl e.6 46.int:tdo polt el depalli:llltle.nto de. Mtz.qu.úralúa Ue.gando 4 ~M el. PJtO

giUlma. mtte.6.tllo de. u;tlli.za~n (loÑri« 1 J (E6 el m.i.6mo plr.DgiÍ.alna. de. u:ti..Li.za.ei4rt; pe.

JtO a.de.cwz.do al equ.i.po Jtequ.eJLi.d.o en l4 oblr.a.J. 

Ma.qUÚIIVLÚL 4\\e. e.ncaJtg4 de. 4\\uMÁJI. el. equipo pJtoglt4m4do en .t4 6uh4 (Jitev.Ut«; CJ.IIUidD 
ex.i.6.ta al.gt1.n. t!llmb.i.o eñ lo4\\ piÜ1gJUUna.6 y 4\\e. Jtequielr4 o.tJr.a. mtfqu.iM, 4\\e. uJ:iUziJA4. l.a.-

6o1Un4 No. 2 " Sou.c.; .. tud de. Equipo " • 

P41t4 electo~ de coni:Jwt., c.wzlquieJt envl.o de. mtlQUÚIIlJt,ÍJL iJr4. aeompitM.do con. l4 -
Fo1Un4 de Envl.o (No. 3), de. Cotlbr.ol de. CllU.dtul. (No. 4), de. Aval4o de. LL4n.t:46 (No.SJ 

y al 4\\ell. ILe.cibi.da 4\\e. 6o.IUrlld4 l4 de. Re.ee.pci.4n de. Equipo (No. 61 • 

Tocl46 e.6:ttu 6o1Un46 4\\e. envlan 4 l4 oblut duti.nJ1.bJJti.4, qu'UI4ndo4\\e. cop.(Jz. en l4 oblut 

CD116..l.gnat:aJt.i.a.. (Oblr.a u 06.i.eim AfatJLlz, ~e.gún ~ea el. C460 J • 

C4d4 mtfquina debe. UeB41t 4 oblr4 eon 4\\~ doeumento4\\: 

J. SU4eolt4 de. Aht.uúmi.en:t.o, Ca.t4l.ogo de. PaJLte.6 y Mtuwale.6 de. 0peM.ci4n.. 

En C460 de. 4\\M zona Ublte. o IJr.On.teJLlm: 

2. FaetUil4 o Pe.cLúÍIULto AduJJ.n/Jl.. 
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(2) 

U Contlwt de. Man.tu.irnie.nto emp.i.e.za. td. c.oMee.ue. d. pt.a.n ge.ne!Uil de. la o~. 
Un ptUo .únpoJr.ta.n:te. C.OM.ti.i:u.ye. e.l .terleJt d. PJtOgJLama. Ma.e6tlto de. UUUm.ei.4n, 

pfJID u.to nada ~.lgni&i.ea. ~..l. M coMeemoa o ~a.bemoa a. qu.f y a. Cll4l. equipo ae. 
te. ·de.be. dJJJL ma.nte.n.únle.n.to. 

Cuando ~e. eoMee.n lJu c.on.cLi.cúonu de. tlJIJÚbo a. olvra. de. Wl4 nfquút4, ae. PL! 
den pfAneiVL e.&..i.cazmente. loa ~Mv.i.eioa y camb.i.oa de. toa d.emen.toa de. dug~ 

te., ,vte.ve.n.ilt d. rna.n;tenim.i.ento eoJtJte.c:tivo me.noiL, qu.e. ~escfll up~, ~u 
- ! 

Ae.ee.+aJr.lo Y plr.OgiUUrttJJt e.l m411tuúnle.ft.to CDJr.lt.~VO ma.IJOIL qu.e. a4 e.&e.c.tuJulo U 

d. Ta.Uelt Ce.ntlull. · 

E6te. rna.n:ten..úni.e.nto c.oJr.Jte.ctl.vo rta.yoiL e.6 plt..OgiUllnall.o y cti6CJá;ido eon O&.h!úr4 -

Ma.tJr..(z piliU1 a u. t1p1t0 ba.ci.6n ( PILogiUDrla. de. Re.ptVr.a.elorte.6 Aftlyo1Le.6 FoiUJitl: No. B J • 
Oblr4 ~e. ÜtcaltgtVLi de. utiU.zaJt. ble.n la. rrdqu..úuL luL6.ta. lA. &e.c.h.a. pJtOgJUZmada. de. au. 
1Leptl.lt4CÁ.6n mayoiL. Cuai.Qrúe.t ad.el.tJ.nto a. uta &e.c.h.a. ae. eoM..i.d.WIJI4. eomo ~LUtpoit . . -
~a.blU.dad de. obJul. 

Cu4lldo ae. a.eeJEqu.e. 1.4 &e.ch.a. de. WU1 ILepllJUl.CÁ.4n ma.yoiL, 'flh4. aoLl.c.J.J:ml4 a. o~ 
mtltJr..,(z poiL me.di.D de. la. Fo1Un4 No. 9. La. aoUeUJJd u .toma.da eomo Wl4 c.on61Jr.

rtltl.Ci.6n del. e.nvlo a. Ta.Ue.t Cenbt.d. dt. cU.elra mtfqu.in4 y ~~ Ll.Jlu.id.ada (.u.6o de. l4 
1Le.6eltva. de. Jrlt1lr.ten.úniento) medi.41Lte la. Fo1rm11 No. 1 O • 

Loa eoneepto~ qu.t. deben ~M c.ovr:bwl.ado~ exhau.6.tlvamute. pOJt ObJul ~on d. ~ 

n.úni.e.rrJ:D CoJr.Jt~vo MenoiL (Ta.Uelt Mec4ni.c.o J y d. Ua.ntrin..ün.i.t.nto PILe.ve.nt.lvo. 
'Dado que. ltL6 JLe.ptVr.a.elonu ma.yoiLU ~on t.&t.ctuadtu en el. tall.elt een:tlud no e.6 

tan bnpoll.trl.nti ~u. eollbr.ot poiL oblul. 

Loa eonee.pto~ a.ntelri.oiLUt, Ta.UeJr. Afb!tu&i.c.o y Ma.nte.nlmlento PILt.vUI.tluo, M~ -

pllDpoiLelDM.n la ~ esUJti.dluJ. y eon:t..i.nu.i.dad e.n lA. pJtOduc.ei.4n de. Cll.rla nfqu.úr4. - . - - --

E6 .impoll.trl.ftte. hac.e.t ..i.ftcap.ll. aoblte el. punto de. opt;úttiztvr: to& u&u.eJtZo,, ya. que. 

~..l. no e\ e. le. dan. .i.mpolthl.ncÁ/J. de.b.úl4 a. u.toa c.oneeptoc\, l4 oblul pu.e.de. -'"'""' de. 
"M4qaúta.6 PtZir.IUitz.c\" y e\ u. eoa.to ILU pe.di.uo. 

Todo~ to~ eoc\.to~ e.n que. ae. inc.ulrJwl c\Oft eorrbr.Dl.adoc\ u Wl "Cua.de~tno Mu.6U4t .. 

de. Afa.qu.úuvz.iA" (a e. a.ne.xa. e.l ln.tl.U.e. de. d.c.c.ho CLU1deltft0 J • 
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CUA1Jfll.JJO MENSUAL fJE HAQUI NARl A C.P. 
·····················=············· 

CONTENlfJO 

I.- ~~~-~~-YII!!~~~Iº~-~{-~2Y~ 

II.-

a.) SoUUtudeta. 
b) Rurbl.¡. 

REPORTE fJE HORAS 
----------------
a.) TIUl.btl.jfllllu 

b) Re.ptl~U1C!.i4n. 

c.) Oc.io4\a.6 

• 

. 
NOTA; Fa.yolt de. pcu1111. lD4\ 4\..fsui.turl:ru ilato4\ en el eo4\to del ~fJL. 

a.) 0p~AD.ei4n. (Obu de. rntU10 J • 
b) COn6W1104\ • 

c.) Hewunie.n.ta4\ 

d) Equ.i.po Au.xlli.ah.. 

a.) PJr.Ogll.tllntU 

b) SoUc!IJt»de~ 

c.) Uqu.i.dac.i.oiiU 

VI.- REPORTES fJE LABORATORIO, ANALISIS PE ACEITE • 
-------~--·-------------------------~------
( fJIAGNOSTICO ) • 

VII.- ALAtACEN fJE REFACCIONES • 
----------------------
4) Std.tJD¡, Me.MualU. 

b) Pe.dldo4\ pe.ndlente/1. 

c.) 1nuent.alúo4\ (CIUI4 6 mruru: Se.p, Mtvc.zo, Se.p.tlembiL~l. 
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VIII.- CONTROLES PE CALIOAO. • 
---------------------

b J Equipo Jt.l.eÜJ.úlD. 

IX.- INFORMACION TECNICA FALTANTE • 

4) catdlogo~ y M4nuate&. 
111 
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FtU~ -únpolrbuli:.~ e.6 tt. -manterr.imientó plt~uur.t.i.uo, d -~...titm~ ~" m~ja.lt.:~ .. .!::. 

~ enblei6n poli. l.a.6 Camione.ta.6 de Uante.n.imie.nto. E6ta.6 c.amlonet'.IL\ e.6t4n e.qul 

p4dlu con todo t.o nec.e.6tzltlo paJr.4 ILeali.ZJJJr. un 4ju.6t~ u el campo: heJrJr.tlmitllttl, 

comp1r.e.60IL d~ a.iJL~ y pl.an.ta de geneJU1c.i.4n d~ ueJr.gl4 ell.l!tlriu.. 

1 JI ... ' 
Se .ti.ene.n 4drun4.6 obtoll 4poyo~ .talu como el tJJlleJt m6v.U., qu~ e.6 t.o ml.6mo -

qu~ Wl4 Clllllionebl. d~ rrwr.tenimi.ento, pfJI.D c.on el e.6pa.ci.o ~u&.lc.ienU ptVr4 ll.ep«

~ ~obll.e. el Clllfli4n, Y4 que. ge.neMlme.rr.t~ ~e. u:tili.Z4 un CJD11i.6n de. pl4ta&o1Ur1t1 -
ptVr.Q.. a.do.pttvrl.o c.omo tJJllrur. m6ull.; y c.omo l.cu c.amlonet:4& ele e.ngll4.6e. y lubUc.a -
eiDYL l.a.6 que. e.&e.c.taan ~u tlr.4ba.jo u el ~.u:J.o u que. ~e. eYt.C.ue.lltlr. l.4 rrdqUÜI4. 

El Mtua.te.n.únle.Yt.to P11.e.tU.c.i:i.uo ll.e.6ulta t4YI. WMe.64nte. o rncf6 que. el p1r.e.uenti.uo, -

y4 que. ~e. Ue.u4 4 c.abo c.on uYI.4 tec.Ml.Dgl4 rncf6 duaJrJUJU4d4.. 

Se. .ti.enen do~ .mUodo~ paJU1 l.4 Jr.eAU.ztU!i.ón de. e.6te. t.i.po de. tJt.a.ba.jo; el plriJnfJI.D

e.6 el LABORATORIO PE PIAGNOSTICO u el c.ual ~e. tUI4Li.Z4YL t.o~ elemento~ u ~u.6 -

pe.M.i.6YL u lo~ 4C.e.ite4 lublti.C411te.6, mediante. un E~pecbr.D-Fot:6me;t;Jr.o de. 4b60IL -

c,i6n fLt6rW!a, ~.i.endo nece.6a~E.i.46 l.a.6 p1tfLe.ba.6 de dJ..l.u.ei6n de. c.ombu.6.Uble. y tzBU4-

Y ta. ui.6c.o~.úJJul. del ac.e.ite.. 

Poli. e.6W p1tfLe.ba.6 u po~.i.ble. p1r.ede.ciJr. el g1L4c!.o de. de.6gtUte. de. fLYI.4 p.i.e.m detflt

rnúrada del c.o nj u.n:to al. cual ~e. a.ntJLi.z6 el 4C.e.ite. l.abJú.cD.n;te.. 

El obto 1Le.ng.t.4YL, t.o 6oJUntt el peJL6oMl., el e.qu.i.po y .t.tu c.amlone.t.tu de. cLi4gn6~.U - -
c.o. El e.qu..i.po e.6ttf c.ompu.e.6to poli. Wl4 ~M.i.e de. a.ptVr.a;t:o~ mon:tado~ e.n fLYI.4 CIIJIIÚJ-

ne;ta con l.4 que. ~e. u4 4l l.u.gaJr. donde. ~e. e.nc.ue.nbr.4 tJt.a.ba.j4ndo fLYI.4 ndquln4 y 4hl 
ml.6mo ~e. le. 4YI.4UZ4n IIU.6 p1r.U.lone.6, .tempfJt4twr.a.6 y obto~ &4c.to1Le.6 qu.e. .i.luLi.Juul
el e.6bl.d.o g e.nrur.al de. la. rrdquln4. 

&.te. t.lpo de. gurtu (Inguriell.o~ y Me.cbr.ú.o~ J ela.bolt4n un piLOgJUlm4 de. a:t.UU!i.4YL-

4 bJdtu .t.tu obluz.6 y CJJJ1YI.do ~e. e.nc.ue.ntluul e.n l4 obiUl p1r.OgiUZirllld4, e.n uYI.4 &ec.lr.a. d4 

, da 11e. ju.ntll.~ C.OYL lo~ lnge.n.iflto~ de. obll4 ptW1 plr.Og~,m4quln4 poli. m4quJ.na.,l.a

a:t.uei6YL 4 e.6t4 oblul. 

C4d4 rrrfqult14 e.6 tUI4Li.Z4cl4 e.n 6u tuJr.no y ~e. eldbou u.tt 'te.poltte. de d.l.c.ho a.n4U. -
~ el t!U4l., ~.iltue. ptW1 c.on&.ilunall. el e.6.ta.do 61.4.ú!o y mecttnic.o e.n qu.e. ~e. e.fiCILe.!!. 

tJt.a. C!4d4 rrdqult14. E6te. 11.e.po1Lte ~wf. üa&o1Un4c..é.6YL .impoJttan.te. palt4 lo~ c.oolr..dbt4-
c(o1Le.6 de. miqu.lrrtU1.i4, pa1U1 lo~ .i.nge.n.i.ell.o~~ de. obll4 y ptVr4 46i.lurlzlt o dumU&tiA. e.l. 
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1 1 

l6l 

c.he.queo que. ~e. .U.e.U4 4 C!4bo polt me.di..o dd. a.n4.t...i.6.i6 dd. aee.ite. poli. d. L4boll!, 

t:olli..o de. 'D.i.agn6~t.i.c.D. • 

Se. 4ne.mn 4 c.onti.nuawn l.a.6 6oiUniL\ rdi.U.z~ e.n d. ~i.6tema d~ Conbwt dd. 

Mara;te.nim.i.e.nt:o; 4dem4.6, e.jemp.t.o~ de. Mtuwate..6 de. OpeMt!i.4n, de. Mtur.te.n.iJnle 

y de. ~90 de. Pahtea. 

Se. anexa .tamb.Un Wl4 ~ e!Lie. de. diJI.gJr.tllrttU que. e.x.pl..é.can d. 6u.ncúo~ d.d. -
~.Ute.ma ~i.uulo : . 

'D.lA.giUUhtl. NO. J - PJr.OgJUJmiJ.c..i4n dd. Afan.te.n.ími.e.Kt 

2 - ContJr.ot dd. Mtur.te.rr.úMe.r&to; Corui.~ y RelaCÁ.O 

lle.6 

. 
4 - LaboiUI.toJri.o de. 'D.i.a.gn6~t'.lcD 

) 
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ALM~6N. 
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t'\AMElO 
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CDI"• aus TI"' es 

P~RAMA DE 

U11LI2ACION 

- C.l.., u •• 

~IVIMA 
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UTILI'ZACIOPol 

PAOctllA""'A A.Atnu.u. Df: 
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Plb.w:IRMA DE 
flr~¿_IJlACit:JW DI 

/tll AIJWINARIA 

t:\&.~"T&s. 
~o~ 

T~tbA.)ADAS 

ANALI.S/S 
CDSTa5 

IIDR.AR.IQ5 

SoLICITUOU 

CO\CEP!lJJ Y RéLACIONl.3 

EF«TIVAS 

~SPA~IDN 

OCIOSA$. 

MANO DS QriiA ~ 
J i:4NSQ,¡IfiJS 1 

1 ¡./;t~I/I/11116AITA 1 rALLBIC 

1 El/thiiO AINIU411. l -- MEt:ANIC(} 

¡:UEJ!t!ZA DE 

MAQUINAtiUA INV4NTAR.IQS 
JllfA/J(/INA 4./A • 

PRQ&ct.A~ 
~ S.PA~&OIJU 

fJ\AVORES 

1 .,SCI&o\C.&TU 06!1 1 
1 LUI.UIDACAQAI.H 1 

MANTeNIMIBNTD 

PR ~0/C .,., In> 1 ANAL.I&'S 

1 Ac.e&TE 

Movl~lE.NTO 

M AQUÍNAc:\IA 1---- 1 CDN~I..SS. 
'------------' - CALIDAD 

/Nifllti/Vl4ACIIIN 

SIII~TSNrl 

1-
CAio\IONa.T6S 
D UW.NDtitT&CD 
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RE.POilTE. 
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~R~ \0 
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M A "1 O el, 

~~ 1 
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UTILIZACIOH 
EQUIPO 
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,-. 
... AQUINI lA 

PROGRAMA DI UTILIZACION DE EQUIPO 

Ollr1: .'1'"\¡.· ''• '.-.- -; .. ,._..1/t.V 

fldll: ----------

r . 
NO. ECO. MAQUINA 

S o N 

·71- _,., 3 T .. •, .t"r t'IR. :t'.~•·E or.·J~·"'\ 'U:J no 710 

·1-7- Z•N . .. .. ,,o '1/f'l n-n 
~4 -J45 .. .. , 

:;r~ 71l' 220 
11. ~ &-:1 - - . .. . 

"-20 . • ,, ,, 7?,) 
H- tc.'J .. .. ';'O() 10" pJO 

51/ • .:~ :J í>!~:rr.• IJr" lo%. IZO /2.0 1~ 

A.f~~oaoJ• Jito.- 1 ¡c., """11' ..,a n. . 
'~'- • S'") v\4\ .. (.,,.,. .. c"'- ... ta .... 1( :IC ;¡re 

124\- «'\ A o; f'~Dr'rt'._ 
CJ 

)C' ,.. .,., 
. 

-,;¡ . O;J ~ ÚMI(Ifl TAI..Ll",r )' )C )( 

•VO • J\·\ ..... ,,.,,, / l.'l'r• 1( ,/',( I,'IIU 
,. :IC /le 

"r ''' 
11.! ,,.. -; 

¡¡J-1/1 s,-o,~.~tJ Vt~.l , V ., 
M~- )L~ e,. .. , ,,.-.J ~ .,d 'j),, w. ,_, (l >' )C "" 

'- 1 

- ....... u"""P"""E"""R ... IN""'T""'E""'N""'D""'E~N"""T""'E~O~--
JIU'Il DE DIYIIION 

TIEMPO DI UTILIZACION 

D E F M A .. ·J J 

?:'•) .'1~-' ,:.::~ 

~;J(J ':¡()() ~,(1 

:l. :lO :JOO ~2.0 

:120 1:'0 ~t'O 
~OD /60 it'c? 

1.20 12.0 ¡~() 

"' 
)C )4. 

X . ~ )C 

" )t )(" 

IlC. ,e ~ 

,c. ,.. 
1" 

X ""' IlC. 

. 

GERENTE 

.. 

" OBSERYACIONEI 
A 

:·,.,-.'1 
;:o, 
/H'() 

;."l' _.,,,., 
• 

I.A.O 

1( 

"( 

.-: 
te 

'lt' ,.. 

.) 

,... .... 
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MAQUINARIA .. 
SOLICITUD DE EQUIPO 

Obra Fecha .25 Jur.JIO -7 ~· -- ... ? 

Tipo de Máquina Solicitada Ti:!. .. \(" 1 Oh' '"''. l 1.-:~ , .• 

Marca Preferida' C/\1 i t·! 1~1 l < L\ il 

Modelo 
lJ ,q 1-/ () D8 K 

capacidad 
.:· -¡ ,."') 3 OD (·-( (:. 

Ajo':fo '::¡{, hasta 
1 

ArSO$'i:J ':;9 .. --~~a:D;;....;;;.::; __ horas Tiempo de utilización A partir de 

Está en Programa de Utilización Si ( ) No ( ) 

Información Complementaria: 

1 

SUPERINTENDENTE ING. MECANICO 

Forma No. 2 
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-
MAQUI MARIA 

C O N T R O L D E E N Y 1 O. No. ____________ _ 
. .. - . 

, 1 ., . 
Embarcado en CCAT7 .'\C{',_'\! 'C'$ Tr .a11Sportado _por -r: ,l,-1 ·l)o/ 1 J • Reci_bsdo en -¡;:::. ."">(' t ,., e .. ·. • · e .. 

1 . 
Por H VPI t!J 1:. 1' r :., Fto r.,; -: ro:l -roA· 1) 1 :..1 ' ,A a ... ' •," .. 

Por 
('· 1 t . ,) . .. . 
' 1 ' 

l;amson Marca Placas 1 

1 1 
, J ,1· , j _--.: . 1 

• ,t ''" ,. 1 11'1 • 

v,., 1 1 "") t -l 1 

~ J Nombre Chofer 1\ .. ,, ,~ _,. 1 •• . .. -'( ... · .. ' 
Firma Fuma 

' 1 • i. 
Guia No. .~ ... 1€: lmpofte S ~~--:()'-} 

• /r r ··1 /. ,. -¡.¡ ) .... ·' 1 --~ /¡ 
Fecha 1 r r ' ' Facha Fecha . -· .. . .. . .. 

1 

1 

Documentos AdJuntos No. Eco. Car6cteristicas de la Máquina '1 Aditamentos 1 1 

Si No 1 1 1 

' : 
Bitácoras ( ')(.) ( ) .. , 

1 

~50-&5 ....... ,o TO ,-oA.J rv1.: ~,4 00 .~ .. !\ J.ic..Jf!' ... F-l=lt"o; ' 
. , .... 

Catálogo de Partas (~) ( ) JR t•' 1 ••· ('X'1 1 - / :.' .!JC<'I ·"' ':---; :"' '.:.. 1 

• J r • 1." / ,.- ~ • ., '·_! ,!·. ,~ .. e; ... r ' 

M hu al Operación ("1() ( ) r ;;/ rl . • , , ,:.,¡ t::, 5 

: 
1 

Control Calidad . (")() ( ) . 
Factura Original ( ) ("><:) 

Pedimento Aduanal ( ) ( ')() 
' 

..... -.. 
Marcar con un a X - ---· 

ACUSE DE RECIBO 
-----

Valor Comercial ---------------

FIRMA ING. MECANICO Forma No. 3 



.· · . . , 

,, 

. :: 

1 • 

' -

-'l' 

:'.... 'j 

...... 



.... 

MAQUINARIA C. P. 

CONTROL DE CALIDAD Da Envra ( , 
( , Da Racapchin 

Ne. Eco Oln • Onlan Ne. 
ln•pecclon . Com~añia 
Máquin Modal ., .. Horómatro 
Sala Llagada da 
MOTOR Ga•ollna ( ) DI•••• e ) Raparodo ( ) Porcantal• da VIda 

Salida Llagado Solido Llagada 

1 1 f J 
M Radiador 

l 1 
1 J Ventilador 

3) landa wantllador 

1 l .. , Bam ......... a ( ) 
SJ la•lta da aceita 

1 1 6 Bamlta tron•ferancla 
7) Bam._ lnracchin L 8) Tur ... cergador ( ) 
TRANSMISION 
9) Clutch 

1 1 
1 1 

10~ Crucata• 
11 Flecha• Conlán 
12 Cae· valocldadaa 
13J DI ranclal 11 1.C Mandaa Plnala• 
TRANSITO 

15~ Ruada• .,io l 1 1 16 Cotarlnaa 
17 Rodllloa au,c::araa ( 
18J Radllloa In rlaraa 

f 
1 1 

19 Rodllloa caaata 
20J Codona• 1 21 z.,. ... 
SISTEMA ELECTRICÓ 

22) Matar n arranque ( ) ( ) 
23) Generador ( ) ( ) 
24) Altarnador ( ) ( ) 

251 Regulador 11 { 1 26 Switch oncandldo _ ( ( 27 Pracalonlador 
28 Paro automático 
29) Batarlaa l 
30) ln•tolaclán ~ ~ ~ 31~ Cla•on 
32 Luce• 
33 Colavaraa 

TABLERO INSTRUMENTOS 
3.C) Horómatra ( ) ( ) 

~, :::f.!~ 1, ~~ . ~~ ~~ lt) aceita motor ' 
e) acalla tran•mlalán 

JIJ ¡::e:: ! 1 ~~~~ •¡ aceita motor 
lt acalla trana•lalln 
e camllu•tlllla . 
d aira 

SISTEMA HIDRAULICo 

39) B0111llo hldróullca ~ 1 11 40) Banco da válwla• 
.C1) Manguaraa 'cona•lonaa 
42) PI••••• hldráullcoa ( 
G) Acumulador nltrótino ( 

EQUIPOS 
U) Cuchllloa 
.CS) Gavllonoa 
.t6) Eacarlflcodor 

( , ( ) 

1 J 1 J 

.C7) Empuiador 
.C8) Cargador 
.C9) Ratroa•cavador 
50) Cucharón o Ilota ( , 
511 Loo .... onoo,. ~~ 52 Tlrán o alacrán 
53) Gancha 
S.C~ Falrlaad o guia caltla ~ Jl Eluma ...... 
"1 Do-~···- \ l lt Da •a•t"'--m ... 
e da lavan.._____...t •• 
d da .,. • .,._ ..... 

FILTROS, NIVELES Y TAPONES 
JlJ Camltu•tlltla 

Aceita matar \ \ 
59~ Tron••l•lán 

1 1 60 Hidráulico 
61 Aira 
62) Agua ( ) 
FRENOS 
63/ Da mano 
6.C Da Pla f 1 
CARROCERIA 

65) A...... ( 1 
66) e,....... e 

u¡ ~:!rn: ' palanca• 1 
~: '~~~~. comltu•tlltla 
71 Tanque hidráulica 
72 Silenciador 
73) Haialataria 1 
7.C) Pintura 751 Llmplaporaltrlaa• 
76 c ••••• 77 Paraltrlaa• r crl•lalaa( ) 
78 e •• ,..... · e , 
79) Tapa• •atar ( ) 
80) Tolvaa ( ) 
RODILLOS VIBRA TORIOS 
81) Banda• f ) • 
82) Clutch ( ~ 
83) Acelerador ra•oto (( 
U) Ra•padora• 
VARIOS 

Ul 

='t 
89 
90 
91 
92 

11 
l l 
11 
1 J 

1 1 ( , 
f 1 
( , , 

f 1 

n 
1 

i~ :¡ 98 

" •• 1 11 
•• BUEN ESTADO x •• MAL ESTADO o •• VER OBSERVACIONES 

AL REVERSO. 

BITACORA -. 
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r M A Q U, 1 N A R 1 A 

AVALUO DE LLANTAS 

Obra: 

Fecha: , 

Máqu1na Llegada de 

No. Eco. Sale a 

-
Formuló Fecha 

1 

1 
1 

... • MEDIDA V No. N POSICION MARCA SERIE 
DE CAPAS R 

ESTADO 32•••• ... VIDA CASCO PISO TOTAL 

. 
' 

-
' 

- . 
• 

-
• N = Nueva 

R = Renovada· BI'TACORA 
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MAQUINARIA .. 
CONTROL DE RECEPCIOM DE EQUIPO 

Obra: CC' :l~ ¡: ,,, .... ·1 • ~ •• 

Fecha: rr ·; 1) (l 1 

MAquina J-ltnor()IJ F". Marca ------'-\on e r~: Modelo No. Eco. 
. . 

P roced ene i a _ _;;L...-A,_S:;;;.._..;A~IJ~I~t-A_.;."'-.-::.l _____ _ Fecha de Llegada.._ __ ~2 ..... 3...__ ..... t:Jcr ____ u.._o.__f?.._r._ ... l ... r.__,_.;, __ 
Rentada sr ( ) N o (.><) 

Control de Envio Sí (><) No. ( ) 

Control de Cal1dad Sf (">C)' "o ( ) 

1 

BiUcora de Mantenimiento sr } N o (><) 

CaUiogos Si } No ('K} Especificar -----------------

Manual sr ()() No } E spe e ifica r -..::D:;.¡E.___...M~A;;:.:N~Zuf~· ·~1'\~.1;.:' .M~I;..lf;..-~.ll;.;'...:"'i;..l" C¡,j):._ __ _ 

Aya lOo de Llantas Si ()<) No ( } 

Observaciones: 

BITACORA 
~NG. MI!CANICO IOBRA) 

fOIIII llo. & 



•. -
... , ' .... ~ 

• • 1 

,. 

~. 

.. ........ 

'· 

.-

J 

1 

•, ·' 

•' 
-. 

-~-

• l-

•• • ,.. .. .... .... 1 

.. ... 

.. 

• 



MAQUir 1 1 A 

IIIYIIITAIIO PIIICO DI 

OBRA-------------------------------
PECHA--------------------------------

CARAC TERISTICAS DE l. A MAQUINA CARACTERISTICAS DEl. 
No. Eco DI:SCRIPCION 

IIIIIICA --... ••• ,. .. IIAIICA ........ 
. 

. . 
-

' 

1 . 
-. 

' 
i 

; 

. . 
1 

1 

----

• 
IQUIPO 

MOTOR ... 
' 

·-· ~ 
LUIIAIIII 

. 

IUNII.-1'1:,.••• 

•.. DI --

. . 

OBSERVACIONES 

. 

. 

1 

• 
. 

o 

. 

,_ ... , 
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MAQUINARIA 1 • .. • • ... .. ...... --... 
PROGRAMA DI REPARACION DI EQUIPO MAYOR 

o•••=----------
Fecll•: 

r HRS. HRS. MES PROBABLE DE REPARACION "' NO, MAQUINA HRI. TRABAJO MENSUAL OBSERVAQONES .. 
ECO. ACUNo S o N D E F M ,A M J J A EN OBRA PROM. 

1 . 
1 1 
1 1 

f : 1 1 
1 1 1 

1 
1 . 

. 
1 

. 
1 

-. 
: . 

1 . 
1 1 

1 

' ¡ 
1 o 

! 
1 

' . 
\.. 

,... ... 
ING. IIECANICO 

---------- -----· ______ ... _.... ___ - .. --
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MAQUINA. .• IA 

SOLICITUD DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR 

' Obra: _____________ _ 

Fecha:-------------
uaar: ____________ _ 

Máquina--------------------- NO. ECO·--------------------
Marca---------------------- Hor6metro Actual ----------------

MOdelO---------------------- Horas Trabajadas en obra ------------=-----
serie _____________________ _ 

Cambio de: _________________ ~--------- .Reparación:----:------------------

Fecha último cambio----------------- -:echa última reparación----------------

Costo Aproxl11ado ------.:..--------------- , MIDO de Obra-------------------

Fecha lniciaet'n-------------------
Horas · Hombre ___________ '"""":' _____ _ 

Feclla Te.•inaci6n -----------------

SOLICITO AUTORIZO 

. . 
SUPERINTENDENTE "IOBRAI INGo MECANICO MAQUINARIA C. Po 9 

' .. 
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MAQUINARIA 
~IQUIDACION DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR 

Obra ____________ _ 

Fecha ____________ _ 
Luaar: --------------

Míquina ______ No. Eco. ----------- Lectura de Hor6met~o --------------..:....--

Fecha Solicitud------------------ 111porte Total Reparación ______________ _ 

cantidad Autorizada ________________ _ Fecha Iniciación _________________ _ 

Horas Hombre Empleadas---------------- Fecha Terminación------------------

DESCRIPCION DEL TRABAJO EFECTUADO 

Detalle del carao: 

Refacciones--------------------------------------------

Materiales---------------------------------------------
ObradeMaao ______________________ ~-------------------------

Indirectos -----------------------------------------------

t•porte Total : --------------

F O R M"U LO .AUTORIZO 

ING. MECANICO MAQUINARIA C. P. For11a 10 

--- -- ~----
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VKRICUioGI 

CONTROL DE COSTOS HORARIOS 

EQUIPO IAYOR 
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1 . 
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1.-

2.-

1 
1 

1N ~ ..\. .::<.U ...., .&. l. V V ~ .. ~lo(.!\, .1.o .t\. ~ J.d.\,.AJw.LV1"' · JJ.:. .a..a~ 
CA:.~ T AS DE. )/'t.ANT El'TL.\UE:N"l"O P.a.EYENT.IVO· 

• 1 • 
11Reporte del operado:-11 (forma. ~{P 1); Este repoite debe contene:r 
el L"'l!orm.e a.cerca del estado físico de lz. máquina. y lectura de ho.\ 
ró:metro, datos indispensables pa:ra. la realiza.ci6n del ma.nteni.---
mi~to preventivo. .· . . . . : · · · · · 

·. ,.. ·. . . . 
"Control de Servic:ios11 (forma. MP 2); El se"cretario e.ñca.rgado del 
Departamento. de Mantenimiento Preventivo, en la obra. debe~& V!:. 
cia.:r dia:riamante en esta. hoja de Cont:rol, la.s lecturas de hor6m.e-
tros que contiene el "Reporte .~!1 Ope:z:ador'. · · · · 

... 
Con base e~ esta hoja de Control, el secretario deberá. formular- . 
el 11Pra¡rama de ~.4a."''.tenimiento Preventivo" (forma. MP 3), mis
mo que.entregará. al jefe de W..aquina.ria y al J'efe de Sarvicio, pa.- · 
ra su ejecución. · . . ... · _ : ·. . . . 

3.- 11Programa Diario de M2l'ltenimiento Preventivo11 (form~ MP 3); . .:.. · 
Coxno se dijo antéñOrmente esta hoja la formular& el secretario .. ~ 
quien se e~ca.:::-gará de ver con ~1 Jefe de Servicio, que .se lleve a
cab::>" ée ·acuerdo con la Ca.rta. 'de l..4antcnimiento correspondiente,-

4.-

5.-

, 1 • • • 

la cual debera ser llenada y firmada por el Je!e de Servicio y Vo. 
Bo. del Ing. de: lv'lanteaimi.ento correspon~ente.:: · . . . . . .· : . . 
"Carta. de l\1a.ntenimiento" (El número de la forma va;t2. de z.cuer=-· 
do con los tipos de m!qui.'"\as a que corresponde). ·:lol • •· . . . . ... . ~. ~-

En estas ca.rta.s se especifican tcida.s las operaciones q~e es nece-. 
sario re2.liza.: para da.rle a la. máqllina el Ser"!'icio que le corres -
po.nc!e. . . . . . · ·• 

A la derecha. de cada. hoja a.p~recen cuadros que. deberá.."\ lleD&rse- . 

con la clave siguiente : 

Sa:-vio::io Ejecutado · r=::::J 
Servicio NO Ejecutado (Anotaciones allleverso) ~ 

•:' 

· . . 
El reverso de cada carta. se deberá llenar con. anotaciones impor
tantes referidas al servicio e!ectu"'a.do, como por ~jcmplo: Medida 
el-!: coo_;»resiún del motor en los diferentes cilin~os .• piezas opa._!: 
tes qu:: rcq\\ie:ren ca.m.bio. ajuste o reparación, serv.ic:!o que no -
se ejecut6 y motivo o causa. por lo que no se hi:o,_ etc. 

••controll.1e:u:u~l" (forma. l\ttP 4). Esta hoja c!~berá. e!~ llenarla el 
• "" • · "" .,. en. el rna.n .. cni-Sccr~C~ar!.o y p=ol.c:t~oca::lcntc ser'\"1r~ com~ a.ux~o.mr • • 11: • 

zni::nto Preventivo. 
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-. 

..5ERVICIO DIARIO 

A.- Revisar Reporte del Operador 

B.- Motar 

1.- Revisar nivel de Aceite del Motar 
2.- Localizar fugas de Jlceite y c:arzeg:lr 
3.- Revisar tempezatura de operaci& 
4.- Revisar tensi6n de las bandas. 

c.- Ccnvertidor de Par y TransnisJ.en 

1 ~--nev1sar nivel de Aceita 
2.!"'" localizar fugas y c:arzegir 
3.- Revisar ta;eratura y presi& de operacita 

D.- Sistema de Enfriamiento . 
1.- Revisar ~as y accescrios 
2.- Revisar nivel de agua 
3.- Revisar radiador y ventiladar 

E.- Sistaaa de Ccrnblst1hle 

l/-Drenar tanque de c::aublstihle 
2.- Drenar filtms -
3.- Revisar y caaegir fugas en el sistellla. 

F.- Sistema de A:lie 
1.- Limpiar filtro de aire 
2.- 01ecar abrasaderas y apretar si se zequ1.em 
3.- Revisar fugas de aire en el sistaDa 
4.- Checar :indicador (vac:uanetm) 

G.- SistsDa EUictrico 

1.- ReviSar nivel de agua en bater1as 
2.- Revisar funcionamiento del sistema generador, 

:lndicadares, luces, a.lambrado, matar da arranque, etc. 
H.- Sistema BidriSnlfco· 

1.- Revisar nivel de aceite· -
2.- :Revisar fugas en el sist:aDa 
3.- Cbecar S1 funcia1amient:o. 

~.- Matar Jbnd liar ( IDs que T.ra1gaD ) 

1.- Revisar nivel de aceite 
2.- Limpiar el purificador de a1J:a 
3.- Checar funcionamiento 

J.- Mandos Finales y Cazriles 

1.- Revisar nivel de aceite 
2.,.. Revisar fugas de aceite 
3.- Revisar templado de las cadenas 
4.- Revisar nuelle estabilizadora. 

TO-D .. .. 
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' B.- Motar 

' ' SERVICIO lE 100 HRS. 

1.- camb1ar filtras y aCeite 
21!--Carreg1r fuqas 
3.-~ue bal.ercs del ventiladar 

c.- Ccmvert1dar de par y 'l:ransmiei6n 

1.- a.car nivel de aceite 
2.- cambiar filtros y aceite a las 300 Brs. 
3.- :Revisar tap&l magn&t.ico (ver s1 t1ene rebaba) 

D.- S1.staaas da A1m -t:=- ReY1sar cand1c1cmes de elauentaa 
21!-- L1mp1ar eleaent:os 
3.- Revisar mangueras y abrazaderas 
4.- Checar fwK:iaJamiento del :lDd1cadnr 

E.- Sistema de caatust.:lble 

1.- Cambiar elementos de c:x:JibJst:lhle 
2 .,.. IDcal1 :r-.ar y c:oner¡j% fugas 
3.-"Drenar ~ de c:aDbust1ble 

p.- S1staDa de Enfr1am:lent:D 

1.- Revisar nivel de agua 
2.-·Checar el ant1corms1vo (si lle usa) 
3.- Revisar y locali:r-.ar fugas de agua en: 

radiador, mangueras y l:xmba. 
4.-· CIJecar t:ens16n de las bandas 

G.- S1StaiB .t:léccrico 

1.- a.car nivel de·agua en las baterias 
2. -lavar y err¡rasar tem1nales 
3.- Revisar generadams o altemadar 
4.- Checar fu1x::i.cmmi.en del motar de a.z:ranqua, 

(en caso de tener de este tipo) ... .. · · • · 

Be!'- Motar Jmd 11aT 

1.- cambio de aceite y filtro 
2.- L1mp1ar filtro de a1m . 
3.- Drenar t:azqJe de gasoljDa 

I.- S1st:BIIa ll:i.ddul.1co 

1.- Revisar nivel de aceite 
2.,- Revisar fugas y CIOLL&:Jir 
3.- Checar funcicmamiento 

J.- Transites 
1.- Checar templaBa de las cadenas 
2.:- Inspeccicnar ¡desgastes anmmales 
3.- .Revisar nivel de aceites de mandos fiMles 

K.- Varios 

1.- ApJ:etar tami.ller1a suelta 
2.- IA1br1cac16n c¡eneral de la~ 
3.- ReY.isar y ajustar si es necesario 

embragues d.irec:cia1al.es. 
4.- Revisar y limpiar respil:'adems de mal1das finales • ..... ,... .... 

()()()() 

()()()() 
( ) ( ) ( ,. ( ) 

·( ) ( ) ( ) ' ; 
' )· ( ) ( ) ( ) 
()()()() 

r~~.~~~~ 
()()()() 
()()()() 
()()()() 
()()()() 

()()()() 
()()()() 
()()()() 

()()t)() 
()()()() 
()()()() 

()()()() 

()()()() 
()()()() 
()()()() 
()()()() 

()()()() 
()()()() 

'() () () () 

( ) () () () 
( ) () () () 
( ) () () () 

( ) () () () 
( ) () ,,.,, 
( ) () () () 

( ) ( ) ( ) ., ) 

' ) () () () 
( ) ( ) ( ) ( ) 

( ) ( , ( }. ( ) 
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SERVICIO DE 500 RRS. 

1.- Revisar reporte del operador ( ) 
2 • - Lavar la unidad ( ) 
3.- Cambiar agua del radiador, localizar y corregir fugas ea: l ) 

radiador, bomba de agua, mangueras etc. 
4 • - Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar tea- ( ) 

si6n de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de-
ser necesario. · 

5.- Cambiar elementos de filtros de aire, rev:Lsar mangueras- ( ) 
y ap~~tar abrazaderas del sistema. 

1 

Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tapones ( 6.-
. 
) 

de los tanques, localizar y corregir fugas del mismo. 
7.- Cambiar aceite y elementos de filtros del motor. ,-- ( ) 
8.- Revisar nivel de agua en la bater!a, limpiar y engrasar-- ( ) 

ter-minales, revisar tensi6n de bandas del alternado o ge
nerador, baleros de los mismos, revisar funcionamiento -- ( ) 
de motor de arranque. 

9.- Revisar y drenar aceite del convertidor de tensi6n, lavar ( ) 
filtros magn6tico y metalico del mismo. 

10.- Cambiar aceite de la transmisi6n y elemento de filtro del ( ) 
mismo, lavar respiradero, cedazo y tapones. 

11.- Revisar torniller!a, sellos y mangeras de la transmis16n. ( ) 
12.- Cambiar aceite de la toma de fuerza, revizar ajuste de la ( ,. 

m1Am~. lubricar ~alancas. . - . 
13.- Revisar embragues direccionales si son de pl&stico ciua---·: e ) 

biarlos. 
14.- Revisar aceite y elemento de filtro de mandos finales. - e ) 

reemplazar si es necesario. 
15.- Revisar y corregir ajuste de frenos de ser necesario. ( ) 
16.- Revisar ajuste de embrague de la direcc.f.6n. ( ) 
17.- Revisar puente estabili.zador, muelle y tacones. ( ) 
18.- Bevisar tornillos tensor del tr4nsito, ajuste de bandas 

del mismoJ ajustar baleros de las catarinas de trlns.f.to. 
( 

19.- Efectuar revisión general del tránsito, elaborar programa ( 
de reparaci6n •. 

20.- Apretar torniller1a y tolvas sueltas. 
21.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar. 
22.- Revisar ajusté del embrague del motor au~iliar •• . 
23.- Calibrar bují~s y platinos del motor auxiliar. 
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SERVICIO lE 100 HRS. 

• 
1• ~-!- Revisar :&espartes de Operac:1t.n ' , 't ' , ' , B.- Matar 

1.- <3nb.i.ar filtros y aceite ' , ,, ,, ,,. 
21!'"· Carregir fugas ' , ' , ' ,. ' , 3.-~ue baleros del vent:1.ladar ' , ,,,,,, 

c.- Convert1.dcr de par y 'lran.sn:U:i6n 

1.- Checar nivel de aceite ' , ,, () () ·-
2.- Cambiar filtros y aceite a las 300 Brs. ( , ()()() 
3.- Revisar tapC!n ~ (ver s1 t:leiJe xebaba) ' ., ,, () () 

D.- Sistemas de Aire . 
1 :;.. Etev1sar c::and.ic1cmes de el.emellt:ca ( , ()()() 
21!'-Limpiar elanentas ' , ()()() 3.- Revisar ~as y abrazaderas ' , ' , ' , ( , 4.- Checar funcia1am:Lent:o del 1.lJd1radnr ' , ,, () ,, 

E.- Sist:ana de caabust1h1e 

1.- Cambiar elementos de caDblSt:f.ble 
,, ,, ,, ,,_ 

2 ..... local 1 zar y c:oxreg1r fugas ()()()() 
3.- Drenar tanque de cx:mb1St.:lb1e ()()()() 

F.- Sistema de Enfriamiento 

1.- Revisar nivel de agua ( , (") t , ( , 
2 ,~--.Checar el antiCorrosivo (si se usa) ( ) ( , ( , ( , 
3.- Revisar y localizar fugas de agw;t en: ( , ()()(). 

-· radiador, mangueras y l:xmba 
4.-· Checar tensi6n de las bandas ( , ( , ,. , ( , 

G.- Sistema E.l.ectr1co 

1.- Checar nivel de a;ua en las baterias ( , ()()() 
2.- Lavar y ~ tel:m1nales ( , () () ,, 
3.- Revisar qeneradal:es o alt:emadar . ( ) () () () 
4.- Checar funcianamiento del motor de arranque, ( ) ()()() 

(en caso de tener de este tipo) 
. 

Bo?- Mct:or JWx111aT 

1.- Cambio de aceite y filt:m ()()()() 
2.- Limpiar filtro de aira ()()()() 
3.- Drenar tazlque de gasolina ()()()() 

I.- Sistema Bi.ddulico 

1.- Revisar nivel de aceite ( ) ( ) ( ) , __ , 
2 _,_ Revisar fugas y c:m:z::egir ' ) ()()() 3.- Checar funcionamiento ( ) ()()() 

J.-~tas 

1.- Checar templado de las cadenas ' ) ( , ( ) ( ) 
2~- Inspeccionar desqastes aramales ( ) ,,,,.,, 
3.- Revisar nivel de aceites de mandos f1nales ' ) ()()() 

K.- Varios 

1.- ApJ:et:ar tomilleda Slelta ( ) (.)()() 
2.- I.ubricaci6n general de la ÉqU1na ( , ( , ( ) ( ) 
3.- Revisar y ajustar si es necesario ( ) ()()() 

embragues d~icnales. 
4.- Revisar y limpiar respi:z::adems de mandos finales. ( ) l),(j';() -.... ....... 



.. . 
' r' 

' .. 

i" 

'. 

:• 

·. 
·' ......... __ 

,. 

-•' 

.. 

. ... 

. ' 

,. 

• .. 

'• 

l 



" 
SERVXCIO DE 1000 HRS. 

1.- Revisar reporte del operador l ) 
2 • - Lavar la unidad ( ) 
3.- Cambiar agua de radiador, revisar el sistema en cuanto a ( ) 

fugas en: panal, ~ba y mangueras. , 
4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar tea ( ) 

si6n de bandas y estado de las mismas reemplazarlas da = 
ser necesario. · 

s.- Cambiar elementos de filtro de aire, revisar mangueras - ( ) 
y apretar abrazaderas. 

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tanque ( ) 
y tapones del mismo, localizar y corregir fugas del sis-
tema. 

7.- Cambiar aceite y elementos de filtro en motor, local.izar ( ) 
y corregir fugas en el sistema. . 

8.- bvisar nivel de agua, medir densidad limpiar y engrasar ( ) 
terminales de bater1a, revisar tensi6n de bandas de· gene 
radar 6 alternador, cambiar bujes o baleros de los mis•= 
mos, revisa~ funcionamiento del motor de arraaqua. 

9.- Efectuar afinaci6n al motor, apretar cabezas y cal~ar
- ~llvulas, revisar soplador o turbocargador. 

10~Cambiar aceite a la transmisi6n, lavar respiradero, e~ 
zo y tacones. 

11.- Revisar torniller!a s~llos y mangueras de transmis16n. 
12.~ Cambiar aceite de la toma de fuerza. 
13.- Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de la misma 

lubricar palancas. 
14.- Lav~r tanque del hidr4ulico"y caldera del mismo, cambiar 

aceite del sistema y sellos del filtro hidrlulico. 
15.- Revisar luces y tablero de instrumentos, localizar ca--

bles y conexiones sueltas, reemplazar cables en ma1 es~ 
~u. -

16.- Revisar embarques direccionales, cambiar de ser necésa~ 
rio. 

17.- Cambiar aceite y filtro de mandas finales. 
18.- Revisar y corregir de ser necesario ajuste de frenos. 
19.- Revisar ajuste del embrague de la direcci6n. 
20.- Revisar fistcamente puente estabilizador, muelle y taco

nes. 
21.- Revisar tornillo tensor del trAnsito, ajustar baleros -

de las catarinas, revisar ajuste de las bandas del trAn
sito, formular informa del mismo. 

22.- Revisar chassis, localizando y soldando fracturas, revi
sar equipo bulldozer y reparar lo necesario. 

23.- Apretar torniller1a y tolvas sueltas. 
24.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar, revisar

ajuste del embrague, ajustar y calibrar buj1as y plati-
nos en el mismo. 
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SERVICIO IE 100 HRS. 

B.- Motor 

1.- camb:Lar filtros y ilce.ita 
2 q-.canegir fugas . 
3.-~ue balercs del ventilador 

c.- Ccnvert:1dar de par y Transnteit.a 

1.- Checar nivel de aceita 
2.- cambiar filtros y aceita a las 300 Brs. 
3.- Revisar tapi5D ~ (ver si tiene :rebaba) 

D.- Sist:sDas de Aire 
~ 

1:- :Revisar c:andic1a1es de el.aDent:oa 
21!-· L:lmpiar elemeDtos . 
3.- Rev'isar mangueras y abrazaderas 
4.- Checai ~ del 1nd1radar 

E.- Sistalla de cauhlst:lble 

1.- cambiar elementos de callh1st:1ble 
2._,... Localizar y ccn:::regir fugas 
3.- Drenar :t:aique de caah1st:lble 

p.- Sistema de Enfriamiento 

1.- :Revisar nivel de agua 
2 .. -.Checar el ant:lcOJ:rosivo (s:f: se usa) 
3.- Revisar y }C")C21izar fuqas de agua en: 

radtador, mangueras y baDba 
4..-. Checar tens:l6n de las baldas 

G.- Sistalla EUct:r1c:a 

1.- Checar nivel de agua en las baterias 
~· -Lavar y engrasar temimles 
3.- Revisar generadares o al1:el:nadar 
4.- Checar func1anamient:o del motor de arr~, 

(en caso de tener de est:e tipo) · 

B~,Motar .AuX'fliaT 

1.- canMo de a.;:eite y filtm 
2.- I.impiar filtm de aixa. 
3.- Dmnar t:an¡ue de gasal:lDa 

I.- Sistaua Bidr,,Jfco 

1.- Revisar nivel de aceite 
2.,_ Revisar fugas y ccn::xegir 
3.- Checar :fuD:icmamiento 

J.- Transitas 

1.- Checar ~ de las cadenas 
2 :-·Inspeccionar desgastes anm:males 
3.- Revisar nivtü de aceites de mandos fiiJales 

K.- Varios 

1.- Apl:etar tcm1l.l.eda suelta 
2.- l1lbricaci6n qeneral de la mlquiDa 
3.- Revisar y ajustar si es l'leCesario 

embragues direcc:ianales. 
4.- Bevisa.r y limpiar respiradexos de mandas finales • ..... ,. .lt-

( ) () () () 

( ) () () () 
( ) ( ) ( )• ( ) 
( ) () () () 

()()()() 
()()()(]' 
()()()() 

. 
. ( ) () () (} 
( ) () () () , 
( ) () () '} 
( ) ( ) ( ) ( 

()()()() 
()()()() 
()()()() 

( ) ()"t)() 
( ) ()()-() 
( ) () () () 

( ) () (') () 

()()()() 
()()()() 
(') () () () 
()()()() 

()()()() 
()()()() 
()()()() 

( ) () () () 
( ) () () () . ( ) () () () 

( ) () () () , 
( ) () () () 
( ) () () () 

( ) () () () 
( ) () () () 
( ) () () () 

( ) ( ) ( f') 
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• 

SERVICIO DE 500 BRS. 

.. .. . . 
' 

1.- Revisar reporte del operador 
2.- Lavar la unidad e 
3.- Cambiar agua del radiador, localizar y corregir fugas en: l 

radiador, bomba de agua, mangueras etc. 
4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten- ( 

si6n de bandas y estado de las mismas reemplazarlas 4-.. 
ser necesario. · 

5 • .:.. Cambiar elementos de filtros de aire, revisar JDanguera - e 
y ap~etar abrazaderas del sistema. , 

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tapones e 
de los tanques, localizar y corregir fugas del mismo. 

1.- Cambiar aceite y elementos de filtros del motor.·,-- e 
8.- Revisar nivel de agua en la bater1a, limpiar y engrasar-- e 

terminales, revisar tensi6n de bandas del alternado o ge
nerador, baleros de los mismos, revisar funcionamiento -- ( 
de motor de arran~e. 

9.- Revisar y drenar aceite del convertidor de tensi6n, lavar ( 
filtros magnAtico y metalico del mismo. 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) , 
) 

10.- Cambiar aceite de la transmis16n y elemento de filtro del. ( ) 
mismo, lavar respiradero, cedazo y tapones. 

11.- Revisar torniller1a, sellos y mangeras de la transmisi6n. ( J 
12.- Cambiar aceite de la toma de fuerza, revizar ajuste de la ( ) · 

misma. lubricar palancas. -- · -
• 

13.- Revisar embragues direccionales si son de p1Sst1co caa~--:( ) 
biarlos. 

14.- Revisar aceite y elemento de filtro de mandos f1Dales, - ( ) 
reemplazar si es necesario. 

15.- Revisar y c?rregir ajuste de frenos de ser necesario. e ) 
16.- Revisar ajuste de embrague.de la d1recci6n. ( J 
17.- Revisar puente estabilizador, muelle y tacones. ( J 
18.- Revisar tornillos tensor del tr4nsito, ajuste de bandas ( ) 

del mismo; ajustar baleros de las catarinas de trlnsito. 
19.- Efectuar revisi6n general del trinsito, elaborar programa ( _) 

de reparaci6n. . 
20.- Apretar tornillerta y tolvas sueltas. ( ) 

21.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar. ( ) 

22.- Revisar ajuste del embrague" del motor auxiliar. ( , 
23.- Calibrar buj1as y platinos del motor auxiliar. e J 
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• 

1.- Revisar reporte del operador 
2.- Lavar la unidad 

·3.- Cambiar agua de radiador, revisar el sistema en cuanto a 
fugas en: panal, bomba y mangueras. 

4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar tea 
si6n de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de : 
ser necesario. 

5.- Cambiar elementos de filtro de aire, revisar mangueras -
y apretar abrazaderas. 

:6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tanque 
y tapones del mismo, localizar y corregir fugas del sis
tema. 

·1.- Cambiar aceite y elementos de filtro en motor, localizar 
y corregir fugas en el sistema. 

8.- Revisar nivel de agua, medir densidad limpiar y engrasar ~ 
terminales de baterta, revisar tensi6n de bandas de gen!. 
rador 6 alternador, cambiar bujes o baleros de los mia:a
mos, revisar funcionamiento del motor de arranque. 

9.- Efectuar afinaci6n al motor, apretar cabezas y calibrar
~llvula~, revisar soplador o turbocargador. 

10.~Cambiar aceite a la transmisiOn, lavar respiradero, ceda 
zo y tacones. -

11.- Revisar tornillerta sellos y mangueras de transmisi6n. 
12.- Cambiar aceite de la toma de fue~za. 
13.- Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de la misma 

lubricar palancas. 
14.- Lavar tanque del hidr4ulico y caldera del mismo, cambiar 

aceite del sistema y sellos del filtro hidrlulico. 
15.- Revisar luces y tablero de instrumentos, localizar ca--

bles y conexiones sueltas, reemplazar cables en mal esta 
~- , -

16.- Revisar embarques direccionales, cambiar de ser necesa~ 
rio. 

17.- Cambiar aceite y filtro de mandos finales. . 
,18.- Revisar y corregir de ser necesario ajuste de freDos. 
19.- Revisar ajuste del embrague de la direcci6n. 
20.- Revisar fistcamente puente estabilizador, muelle y taco

nes. 
21.- Revisar tornillo· tensor del trAnsito, ajustar baleros -

de las catarinas, revisar ajuste de las bandas del trAD-. 
sito, formular informe del mismo. 

22.- Revisar chassis, localizando y soldando fracturas, revi
_sar equipo bulldozer y reparar lo necesario. 

23.- Apretar torniller1a y tolvas sueltas. 
24.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar, revisar

ajuste del embrague, ajustar y calibrar bujlas y plati-
nos en el mismo. 
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AÑO 

OBRA 

DIA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
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10 
11 

12 
13 
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15 
16 
17 
18 
19 
20 
;n 
2'l 
23 
24 
25 
26 

'T.1 
28 
29 
30 
31 

HORAS TRABAJADAS 
TURNOS 

1 2 3 TOTAL 

-

TIEMPOS 
PERDIDOS 

OCIOSO REPARACION 

. 
. -
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FORM. J 

HOROMETRO Fl • 

HOROMETRO INICIAL·-------

TOTAL DE HORAS 

O B S E R V A C 1 O N E S 
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No. Eco. -----

QEPARTAMENTO DE &. .:JTENIMIENTO GENERAL '# 

CONTROL DE SERVICIO 

ENERO FEBRERO MARZO A 8 R 1 L. MAYO J U N 1 O 

DIA LECTURA TIPO DE LECTURA TIPO DE LECTURA TIPO DE LECTURA TIPO DE LECTURA TIPO DE LECTURA TIPO DE 
HOROMETRO SERVICIO HOROMETRO SERVICIO HOROMETRO SERVICIO HOROMETRO SERVICIO HOROMETRO SERVICIO HOROMETRO SE,RVICIC 

1 -2 . 
3 
4 -- -- - . . . -
S 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 . 
18 -
19 
3) 

21 1 -
22 
23 
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2S . 
26 \ 
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REEMPLAZO ECONOMICO DE EQUIPO 

1 INTRODUCCION 

Informact6n 

A) Problemas de Estandartzac16n 
B) Reportes de Obra 
C) Elementos Qástcos para ope"ar"Lm ststema de tnfo~- · 

mact.6n de costos 

~ 

11 COSTOS DE §QUIPO 
1 1 

Conc•ptos y Determ1nact.& 

111 FACTORES PARA EL. REEMPLAZO DE EQUIPO 

A) 10bjettvo del reemplazo 
· B) Integract6n de los coestos para et an4ttsls·de -~eemgla 

i-

zo. 

IV METODOLOGIA ·y E.JEMPL.OS 

1 
A) M6todo de la comparact6n stmpte~ Ejemplo. 
B) M&todo de los costos prqmedfos acumulados. Ejemplo.. 
C) ~todo de los costos de 1os ·valares.ac~af,tzados. 

Ejemplo. 
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INFORMACION 
=======-==== 

1 INTRODUCCION 

A) Problemas de Estandartzaci6n. 

Para hacer an& isis de reemplazo se debe contar con que la tnfor
mact6n proveniente de cada una de las máquinas sea homegenea. 

Datos obtenidos con criterio diferentes distorsionan lgs resultados - - -
y llevan a decisiones incorrectas. 

Básicamente lo que h~ que cuidar es definir cada costo (o elemen 
to para el análisis) lo mas clarameDte posible. y vigil aro su cor-r-ee 
ta deter-minaci6n. -

Anál isJs muy provechosos pueden hacerse del.cost9 de conceptos e 
independientes del análisis efe r-eemplazo. que por si solos justifi
can el esfuerzo de estandarizar criterios. 

Por mucho tiempo se ha ~puesto. queA!s econ6micamente conve
niente la estandarizaci6n del equipo de construcci6n pesada. 

La estandarizaci6n de la informaci6n' se facilita con la estandari
zaci6n del equipo. 

La util izaci6n de diferentes clases de equipo tiende a incr-ementar 
tiempos perdidos y a disminuir producci6n. 

Adicionalmente a la est~dari.zaci6n de la tnformaci6n se tienen -
ciertas ventajas como son: 

Conocimiento del ~quipo por operadores 
Conocimiento del equipo por personal mecánico 
Refacciones disponibles y conjuntos 
Mejoramiento en las t6cnicas de mantenimiento. 
Predictivo y Preven~iw. 

Por estandarizaci6n no se debe entender necesariamente trabajar 
con una sola marca. sino estandarizar "motores. transtnisiones. 
componentes y conjuntos de un mismo tipo o 1 inea. 

"' .. 
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Econ6mtcamente se puede cuantificar el ahorro: 

A) En inventario de refacciones 
B) En mantenimiento preventiw y correctiw. 
C) En menor' costo par'a estandarizar motores..de 1~ 

misma linea 
D) En mejor"' valor de rescate de equipo 

Y tambten se ptleden presentar ciertas desventajas qua h~ que me 
dir por tos efectos que causen en ciertos trabajos. -

Inftextbiltdad.- Uttltzact6n de capacidad no necesariamente ade
cuada: 
Rendimiento dudoso en trabajos dé gran wlumen. 
que puede ser mejorado "Ventajosamente con qtro 
equipo. 

Al contrario capacidad sobrada que impl tea Ul1a 
gran inversi6n pudiendo utilizar un equipo más
sencillo y más econ6mtco. 

Dependencia.- Al estandarizar se corre el riesgo de depender
de una sola marca. fabricantes o prowedor y pue
de ocasionar consecuencias negativas en fallas por 
falta de refacciones. 

Tambi'n puede suceder que el proveedor &buse con 
el tiempo imponiendo precios y condiciones de pago; 
as( como un descuido en la asistencia t6cnica por la 
confiabtl tdad de vender el producto. 

Todo esto sucede por la ausencia de "competencia" 
entre los distribuidores al establecer en forma ina
decuada ciertos tipos de estandartzact6n. 

B) REPORTES DE OBRA. 

Para la estandartzaci6n de criterios es ~lente estandarizar los 
reportes. 

El reporte directo de la maquina es su bitkora. donde se anotan ho
ras trabajadas. hor'as ociosas y en mantenimiento dfa con d{a. 
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La bitácora sirve tambien para ir anotando el costo de cada uno 
de los conceptos l"elacionados con la m~uina. 

Se l"ecomiendan: 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 

o pel"ac i6n 
Consumos (Combustibles y Lubricantes) 
Mantenimiento (Preventivo y C~rl"ecti"'..) __ _ 
- . ... - . -- - -- - - - -
Rentas 
Llantas 
Taller mecánico 

A~ almac'n de la obra puede l"epol"'tar informaci6n de refacciQnes 
utilizadas y frecuencia. 

El Superintendente puede informar producci6n alcanzada. pues en 
sentido estricto el análisis de reemplazo deberia guiarse poi" el -
"costo mínimo por M3. " 

Reporte de OperadoÍ" (Diario) 

Horas trabajadas 
T ierripos perdidos (causas) 
Fallas presentadas 
Tl"abajo real izado 
Frente de trabajo 

Reporte de personal de mantenimiento y programaci6n de servicios 
(costo de mantenimiento). -

Programarle servicio semanal 
Reporte diario de trabajo personal mecánico 
Reporte de consumo personal de mantenimiento 
(Control de Costos). combustibles. etc. (Costo 
por consumos). 

r 

Características de la m~uina 
Control de servicio (cubre un año completo). 
Control general de horas (por mes) 
Horas de 'sél"vicio 1-oo. ooo. 1000 horas. (revisio
nes per'iod teas). 
Control mensual (horas trabajadas. tiempos perdi
dos. observaciones). 

.. 
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C) ELEMENTOS BASICOS PARA OPERAR UN SISTEMA DE 

INFORMACION DE COSTOS. 

1) Unificaci6n de Criterios. 
Deftnici6n clara de los conceptos de costos. 

Diseño del sistema contable adecuado al tam~o de la obra 
Diseño de los reportes para la integract6n del costo 

3) Diseño de la organizaci6n y utilizact6n de los ~o~s obt~
nidos. 

4) Reportes de costos a diferentes niveles: 

Departamento de mantenimiento 
Departamento de maquinar!a 
Departamento de planeaci6n 

"" Departamento de compras 
Gerencia 

II COSTOS DE EQUIPO 

Conceptos y Determinaci6n del Costo 

Los costos de equipo mayor. menor y vehículos se dividen en tos si
guientes conceptos: 

1) Operaci6n 
2) Consumos 
3) Mantenimiento 
4) Rentas 
5) Llantas · 
6) Taller mecMico 

El ~osto del taller mecánico se dtv'l.de a su vez en: 

6A) Mano de obra 
68) Equipo auxil tar y herramienta 
6C) Mantenimiento 
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Los conceptos de los costos de equipo m~or, menor y vehículos, 
se definen y se determinan como sigue: 

1) Operaci6n 

$ ' 1 

Costo total derivado de las erogaciones que se hacen por 
concepto de pago de salarios al personal encar~ado de la 
operaci6n de las m~uinas. 

1 --- --------------. 

BONIFICACIONES 

BONIFICACIONES 
1-- --- -- ---·------'---- - -- -- - --
1 

.. "' .... , . 
SALARIO BASE OPERADORES 

Y. AYUDANTES. 

Se determina en base a la 1 ista de ra:ya identificando a los operadores 
y a:yudantes, directamente encargados de la m~utna o grupo de má-
quinas, cuantif'lcándose a partir del costo total que para la empresa -
representa la labor de ese trabajador. · 

2) Consumos 

Cargos originados por: 

2.1. Combustible o cualquier otra fuente de energía. 
2. 2. Elementos filtros y lubricantes en gener4ll •. 
2.3. :=:lementos de desgaste de substituc:;i6n fr~uente, 

como: Cuchillas, gavilanes, tornillos y tue,.cas pa
.-.a los mismos, dientes para botes y para escarifi
cadores, cable de acero, muelas, corea-vos, etc. 

•. -· ... ... 
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Combustibles. lubricantes. filtros. 
Elementos de desgaste de substituct6n frecuente. etc. 
(Almac~n controla por medio de los vales de salida). 

1 

6 

Se determinan en base al. reporte de cargos que el a1mac4n mensual 
~ -mente acumul3 de los vales de sal ida. que nos indican básicamente-

la descripci6n de la pieza. No. de parte. No. Eco. "de la máquina en 
que se va a usar y el cargo de acuerdo con los conceptos de costos -
y el catálogo de cuentas de la obra. 

3) Mantenimiento Menor 

$ t 
1 
1 

1 
1 
J 
1 

Costos ocasionados por materiales. refacciones. mano de
obra y equipo auxiliar. necesarios para llevar a cabo todas 
las operaciones de rutina. servicios y mantenimiento que se 
requieren para conservar en condiciones de trabajo a las má 
quinas durante su vida 6ti1 y que no esten considerados en e"f 
puneo anterior 

J 

' 1 

Materiales. refacciones. mano de obra. equipo auxil tar 
necesarios para efectuar reparaciones menores de exca
vaci6n y mantenimiento menor (preventivo.) (No manteni-
miento mayor o correct.:...t~~...::..!.) _____________ ......,.,.. 

Se determina en la misma forma que los consumos. debe 
tenerse especial cuidado en la formuaci6n·de los vales de 
sal ida de almac'n para evitar errores en los cargos. 
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4) Rentas 

Formado ppr los Conceptos de: 
' 

4.1. 
4.2. 

Depreciación 
Mantenimiento ma:yor. (Correc;:tivo). 

~

f 
i 
! 
1 

(% Depreciación) = Mantenimiento corr-ectivo 

Depreciación (Incluye-Inversión y obsolescencia y reposj 
ción. 

Se determinan con el cargo de rentas que oficina m~rtz, 
envía mensualmente a todas las obras, en base a las horas 
trabajadas reportadas para cada equipo m~or y en base al 
equipo menor y vehículos existentes en algGn inventario f( 
sico. 

5' Llantas 

Costo integrado "Por dos conceptos: (amortización y opera
ción). 

5.1. Amortización (Llantas) 
Cargo por la disminución del valor original de las 
llantas, como consecuencia del uso: 

Amortizac t6n horaria = Valor de Adquisición 
Vida económica de la 
llanta en horas. 

L----
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5.2· Costo de operaci6n (llantas). 

Cargo por- el valor de cámaras, válvulas, corbatas. 
tapones, sellos, birlos para masas de ruedas y todas 
las refacciones, materiales y equipo auxiliar necesa
rio para hacer las reparaciones de las llantas. 

El valol'l' de las llantas de equipo ma.yor· se carga tntigramente· 
a la pr.'ÜTlera obr-a donde se envía el equipo. , 

Es importante al r-ecibir las máquinas, formular de inmedia
to· el! avaluo de llantas y compararlo con el avaluo de llantas 
de la ot.a remitente. La obra debe comenzar~a crear t~n pa
sivo de· acuerdo con el valor del avaluo de Uantas y de acuer
db a las horas que trabaje. 

Para la.elaboraci6n del avaluo de llantas se anexa la tabla de 
convers:l6n de medidas de llantas. 

Se determina este costo total por llantas de acuerdo con el
reporte de las horas trabajadas mensualmente por cada equi 
po mayor y agregándose los costos de operaci6n que recibeñ 
como cargos en las p61izas del almac&n que contabiliza tos.
vales de salida correspondientes. 

T 5) Llantas 

1 1 
Cámaras, válvulas, tapones, sellos, etc. 
(Control'a almac&l por medio de los vales de sal ida) 

Amorttzaci6n. 

$ 



LLI"' .. AS • VIl 

1/32 ~-4% 3.3% 3.2% 3.0% 2. 7" 3.2" 2.8" 2.8" ::=. •% 2.f"•% 2 .o,:. 2.0% 1 .G% , .9% 1 .8% 1 .4" o. 78% 
2/32 6.8 8.8 6.4 6.0 5,4 6,4 5.7 5.2 4,3 5.1 4,0 4,1 3.7 3.& 3.7 2.8 1.5 
3/32 10,3 10,0 9.8 9.0 8.1 9.6 7,3 8,5 7.6 6.5 7,6 6,1 6.2 B. 1 &.7 5.8 4,2 2.3 
~/32 13,7 13.3 12.9 12 •• 10.8 12.9 9,7 11.4 10.5 8.8 10.3 10,5 8.1 &.3 7.5 ·7.6: 7.5 5.6 3.1 
5/32 17.2 18.8 18.1 15.1 13.5 16.1 12.1 14,2 13.1 10.8 12.8 11.6 10,2 10,4 9,4 9.15 9.4 7,0 8.9 
IV32 20.8 20.0 19.3 18,1 18.2 19.3 14.8 17,1 1b.7 13.0 15,4 13.9 12.2 12,5. 11,3 11.5: 11.3 8,4 4,8 
7/32 24.1 23.3 22.5 21.2 18.9 22.5 17,0 20.0 18.4 15.2 17.9 16,9 14.2 14,5 13.2 13,4 13.2 9.8 5.4 

1 IV32 27.5 26.8 25.8 24.2 21.8 25.8 19.5 22.8 21,0 17,3 20,5 18.6 16.3 18,6 15,0 15.3' 15.0 11.2 5.2 
9/32 31.0 30,0 29,0 27.2 24.3 ~.o 21.9 25.7 23.8 19.5 23.1l' 20.9 18,3 •8.7 16.9 17,3 18.9 12,8 7.0 

10/32 34,4 33,3 32.2 30.3 27,0 32.2 24.3 28.5 28.3. 21 .o 25.7 23,2 20.4 20.8 18,8 19,2 18.8 t.&,O '7.8 
1 1/"32 37.9 36.8 35,4 33.3 29.7 35.4 2'5.8 31,4 2P,9 23.9 28.2 25.5 22,4 22.9 20.7 21.1 20,7 15.4 0,5 
12/32 41.3 40,0 38.7 38.3 32,4 38.7 29.2 34.2 31.5 28.0 30.7 27.9 :ii.'4.4 25.0 22.8 23.0 22.8 16.8 s.s... 
13/:12 C4,8 43.3 41 .e 39.3 35.1 41.9 31.7 37.1 34.2 28.2 33,4 30.2 rte.s 27.0 24.5 25.0' 24.5 18.2 10.1 
14/32 4S.2 ~-6 45,1 42,4 37,8 •&.1 34,1 40,0 38.8 30,4 35.9 32.5 28,5 29.1 28.4 28.9 28.4 -'9.8 10,9 
15/32 51.7 5t',O 48,3 C5.4 •o.5 48,3 •s.4 •2.8 38.4 32.8 38.4 34.8 30,8 31,::0 28.3 28,8 28.3 21,0 , .7 
1IV32 55.1 5:!.3 51.8 48,4 43.2 51 .e 39.0 C5.7 42,• 34.7 42,1 34.7 41.0 37,2 32.8 33.3 30.2 22.~ 12.• 
17/32 58.8 58.8 'lrl4,8 51.5 45.9 lrl4.8 41.4 48.5 44,7 38.9 43.5 "9,5 34.6 3S.4 32.0 32.8 32.0 23,8 13.2 
18/32 82.0 80.0 58.0 M.5 48.8 58,0 43,9 51.4 47.3 39.1 ·e~ .1 ,8 38.7 37.5 33.9 :14.6 33.9 23,5 14,0 
19/32 65.5 83,3 81.2 57.5 51.3 81,2 48.3 54,2 50,0 41,3 48,7 44,1 38.7 39.5 35,8 38.6 ~.e 28.8 14,8 
!0!0/32 88.9 68.6 84.5 eo.8 54.0 84,5 48,7 57.1 52,8 43.4 61.2 46.5 40,8 41 .e 37,7 38,8 37.7 28,0 15.8 
21/32 72,4 70.0 87,7 83.6 58.7 87,7 51.2 60.0 55.2 45.8 63.8 48.0 42.8 43.7 32.8 40.3 39.8 29,4 18.3 
22/32 75,8 73.3 70.9 68.8 59.4 70.9 53.8 82.8 57.8 47,8 58.• 51.1 44.8 45,8 41.5 42.3 .41 .a 30.8 17.1' 
:03/32 79.3 70,8 74.1 s.a 82.1 74.1 58.0 66.7 80.8 50,5 158,9 53,4 415.9 47.9 43,4 44.11' 4(9.4 32.2 17.9 
2•/32 82.7 eo.o 77,4 82.7 84.8 77.4 78.5 G8.5 83.1 52.1 81.15 55.8 48.9 50.0 4~2 48,1 4l'l.2 33.8 18.7 
25/32 88.2 83.3 80.8 715.7 87.5 80,8 80.9 71.4 85,7 54.3 84,1 58.1 51 .1 BP.O 47.1 48.0 47,1 35.0 19.5 
26/32. 89.8 88.8 83,8 78.7 70.2 83.0 83.4 74,2 88.4 58.5 te.e 80.4 53..0 54,1 49.0 50,0 49.0 38.4 20.2 
27/32 93.1 oo.o 87.0 81.8 72.9 87.0 65.8 77,1 71 .o 50.8 69,2 82,7 55.-1 56.2. 5t'.9 51.9 50.9 37,8 21 .o 
28/32 36.5 93.3 90.3 84.8 75.8 90.3 88.2 eo.o 73.8 80.8 71,7 85.1 57.1 58.3 52.8 53.8 52.8 39.2 21.8 
211/32 100.0 95.8 93.5 87.8 78,3 93.5 70,7 82.8 78.3 83.0 74.3 67,4 59,1 80.4 54.7 55.7• 54 .. 7 40,8 22.8 
30/32 100.0 95.7 90.9 81.0 98.7 73.1 85,7 78.9 65.2 78.9 89,7 8' 2 82,5 58..8 57.8 58.8 42.0 23,4 

·co 

·- . : ·- . -- ---~- .. .-



3'/32 75.8 88.5 81,5 &7.3 79.4 72.0 83.2 84,5 58.4 ~.e 58.4 43.4 24.1 
32/32 78.0 91.4 84.2 59.5 1.'12.0 74,4 65.3 68.& 80.3 81.5 60.3 44.8 24.9 
33/32 89.1 80.4 94.2 88.8 71.0 84.8 78.7 67.3 8EI.7 82.2 83.4 62.2 48.2 25.7 
34/32 81.8 82.9 97.1 89,4 73.8 87,1 79.0 89.3 70.8 84.1 ~.3 84.1 42.8 28.5 
35/32 84.5 85.3 100.0 92.1 78.0 89.7 81.3 71,4 72.9 ee.o 67,3 aa.o 49.0 :n'.3 
36/:!12 97.2 87.8 94.7 78.2 92.3 83.7 73.4 75.0 67.9 69.2 67.9 50.4 28.0 
37/32 100.0 90.2 97.3 80.4 94.8 88.0 75.5 77,0 ee.8 71.1 89,8 51.8 2R.8 

,~ 38/32 92.8 100.0 82.8 97,4 aa.a 77.11 79,1 71.8 73.0 11 .e 53.2 n.e 
39/32 95.1 84,7 100.0 90.8 79.5 81,2 •73.5 81.2 73.5 54.8 30.4 
40/S2 97.1 88.9 ,. 93.0 81.8 83,3 75.4 78.9 75,4 58.0 31.2 
41/32 100.0 89.1 95.3 83.8 85.4 77.3 78,1 77,3 57.41 31.9 
42/32 91,3 87.8 85.7 87,5 79.2 80.7 79.2 se.o 32,7 
4:J/32 83.4 100,0 87,7 89,5 81,1 82,6 8',1 80.2 33.5 
U./32 95.8 89,7 81 .e 93.0 e.c.e 93.0 81,6 34,3 
~/32 97.8 91,8 93.7 84.9 88.5 84,8 83.0 35.1 
4'5,'32 100,0 93.8 85.8 88.7 88.4 88.7 84.4 35,8 
47/';!2 95.8 97.9. 88.8 80.3 ae.e 85.8 38.8 
48/32 97.8 100.0 90.5 92.3 90.11 87.2 37.• 
49/32 100,0 92.4 94.2 9:l,4 88,8 38.2 
50/32 94.3 98.1 94,3 70.0 38.6 
11/32 96.2 98.0 98.2 71,4 39.7 
52/32 98.1 100.0 98.2 72,8 •o.5 
53/32 100,0 100.0 74.2 41.3 
54/32 75,8 ••• 1 
55/~ 77,0 .c2.8 
~32 78,4 •3.5 
57/32 79.8 43,3 
58/32 80,2 4A,1 
59/32 81.8 •4.8 
60/32 82,0 •s.7 
81/32 8C,4 "8.5 
IIP/,32 81.8 •7.2 
83/32 87.2 48,0 
'34/:§ 88,8 •8.8 
~5,'32 P!».O 19.11 

.. 
o 



líi 
66/32 
67/32 
6!/3~ 

69/32 
70/32 
71/32 
72/32 
73/32 
74/32 
75/32 
76/:fo2 
7"'/32 
1a1s2 
79/32 
80/32 
81/32 
82/32 
83/~2 
84/:!2 
85/32 
85/32 
8"'/32 
t't'/S2 
89/32 

• 90/32 
91/32 
92/3:! 
93/:.02 
94/32 
&5/32 
96/32 
97132 
99/32 
gq¡s2 

100/32 

LLANTAS • Yll 

Nota- Las nantas deben de roeurarse para su reparAc.6ñ cua'111o tengan un 1 o,f'de v1 , o sea 
CO'T\O se 1nd1ca en t..-elntadosavos abaJo de caaa mcd1da, excepto cua'>do ~r d1ctamen
técn1co tens;.an que reu~arse an~es. (Co1"1.Adas, arranca-'llentos, secc1ones, resanes,·
etc.) 

1 .- Para deternunar el valor de una Llanta Nueva 
se harl en la rorrna s1gu1ente: -

(A).- Ce el prec1o C:e la Llanta Nu-a se le 
as1gnarll un 33.4" al casco y el roesto 
al OI.SO (BE.' ,8")· 

EJem. Cete"Yune.r el valoro de u.,. Lla"tta Nueva 
18,Q0-25 que ha r-o:3GO 18/32 6 sea aproox. 

• ,., 50"-' de su v1c!a· p~ec1o Llanta 18.Q0-25 
$10,00C.OO de lo cual corres~ al casco 
S s,:'33.00 y al PI.O $B,&e8.00 por lo ~anto 
coMO ~a Llanta "1a rodaao la mitad de su v1da. 
el p1so tendr~ u., valor de $:!1,33:!.00 que ag,.. 
gandole El Valor de el ca~oco nos darl el va= 
lor real de la Llanta que serl de: 
$8,866.00. 

2.- Para dete"".nar el valor de "!na 
Llanta Re...avada aa harl en la ro!: 
ma s1gu1ente• 

(A).- De el preciO de la Llanta 
Nueva se le as1vnar6 u"' -
10% al cao.co renovac:o (&In 
1mportar que roenov&c•6n -
tenga la Llc1nta) y al PISO 

el preciO de renovec16n. 
Ejem. Deter'nlnar; el p-ec•o ,de -

u.,a Llanta roenovada 19.oo-
25 que.,. I"'dlldo •8/32 6.: 
sea eproox. eol !!~de su VI 
da¡ precio de Llanta 18.c:ii5-
25 Nueva $10,000.00 valor 
del casco renovado - - - -
S1 ,000.00 valo .. C:el pu;o
l-ena" liCIO $3,354.50 y é
ha rodado el 50% c!e su p1so, 
este tel"drfl el valor de: 

:s1,E:7B. 75 q.Je •llre~al"dole 
el valor'c:'e 1!'1 cPsC"O renova 
do, nas da .. i el valor real-de 
la Llanta. ' • 

91.4 
92.8 5~.1 

94.2 51.9 
95.0 52.7 
98.0 53.1!1 
9':".4 54.2 
98.2 55.0 
99.0 55.8 

100.0 58.8 
57.4 
58.1 
58.9 
58.7 
60.5 
81.S 
82,C 
e2.e 
63.(' 
64.• 
65.~ 

85." 
es.; 
67.5 
88.2 
69.1 
69.9 
70.7 
71.5 
72 3 
73.1 
73.9 
74.7 
"'5.5 
7'5.4 
77.3 
• 



Jl 
101/32 
102/32 
103/32 
104/32 

-· 1c8/32 
, J/8/32 
tOF/32 
108/32 
109/32 
110/32 
1n/32 
112/32 
113/32 
114/32 
115/32 
118/32 
117/32 
11e132 
1"9/32 
120/32 
121/32 
122/32 
123/32 
124/32 
Ul5/32 
126/32 
127/32 
128/~ 

LLANTAS Yll 

.· 

IJJ 
1 

78,1' 
78.9 
79.8 
ao.8 
81,7 ' 
82.8 
83.5 
84.5 
85.4 
88.2 
87.1 
87,9 
88,8 
89.7 
90.4 
81,1 
91 •• 
92.7 
83 ... 
M.R 
as. o 
85.8 
98.8 -
87.3 
88.0 
88.7 
98.3 

100.0 

. ' 
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B· cóstO"de·taller mec6nico-se dlvk:le á su vez- en:. Mano 
é:f'Ei-o6ril~~ equipo auxiliar y herramientas y mantenimiento. .. 

eA) Maño dé .obra. (TalJ:er. M&c&-ii.Co) . 

$' 

$ 

se· determina en la ·misma forma que el costo de 
ope,;~i6n, se incluye en este condepto ar perso
nal qútr tracaja· en 'et' taller de maqll.ltnaria de. ta.
obra y cuilo sueldo no puede c-argarse directarnen~ 
te· a! riiñgtlria' rñ~utrfa; se"- ~fuyen ·en este costo::. 
t:odos Íós t-iempos y extras y· las bOnificac-iones;- ... 
se exeeptuan· iós gastos, generales, com"O són sal!: 
rios- c:li· thgeñi'eros mec6nicos y· .a.uxít t.are·s· de ma
quinarlá-. 

6A') Mano dé ób;.a. (Taller Mecánico) 

··~· .. ·-- .... 1 

l so_ñtftcactane~ y t~"""~ extras 
Salario basé persónat fatter mec4nico. 
(St~étdos que no se ~éden cargar d~ectarneñte a 
alguna m4Qutna en reparación.· 

a .,,._ - .,,._,. ., -------

Cósto origüiada p5f' tás rentas de ~wipo' auxiliar. 
refaccióñes y mátériáles, combust"it»lés y lubricén .. 
tes neeesaries para mantener en eoñdtc::lanes G:le ... -
trabajo ei équlpó auxil iár y Véht'cuiós at servicio del 
taller méc6nico. Se eárist.Ciera táfntji6li en esta~ 
te; ei costo beaéionado por ta amortizact6n de lá ·hl· -rramientá al servicio del tal ter. 

68) Eq\;lipo áUxit iar y tierramientas (tal ter' ·MeQ4 
Niée) -

Rentas equipo auxit iar, refacc'iones 'Y m~eriales, a
mortizaciones, herrarntent~, _ co~laust~bles ~ \'Bt'Cil!! 
tes serVicio vehículos et'c. utilizados para e· a er. ' .. . -· .. -- -·- . .. . -



.. 
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6C) Mantenimiento (Tal!er Mec&nico). 

$ 

Costo de materiales que no pueden cargarse directa
mente a una máqutn~ o grupo de m~uinas. 

6C) 

1 

Mantenimiento (Taller N ec&nic o) 

1 1 
1 

Materiales diversos !'ara varios usos. 
que no pueden cargarse a una m~uina 
y que son para servicio del taller. 

Se obtiene del reporte de consumos de materiales 
utilizados por el taller de la-ob~a. que no pueden
identificarse directamente con ninguna máquina. 

T 

GR.6.FICA 

COSTO TOTAL :.. TALLER MECANICO 

$ 
1 

1 
1 6C) Mantenimiento (Taller Mecánico) 

. --¡&... ___ _. 

68) Equipo Auxiliar y Herramientas (Taller Mec&nico) 

6A) Mano de Obra (Taller Mec&ntco). 
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PRORRATEO DEL COSTO DEL TALLER MECANICO. 

El costo tnc:Jirecto del taller mecánico, suma de tos tres conceptos 
anteriores, debe prorratearse utilizando la forma No. 5 entre el -
equtpo ~or, menor y veh!culos en forma siguiente: 

A) 

B) 

C) 

• 
Tomando como base de prorrateo el porcent~je -
del personal del taller mecánico que se encuentra 
al servicio de equipo menor y veh!culos, se divt
de el costo total en ·dos partes; una eorrespondien -te a todo el equipo menor y veh!culos y la restan-
te a todo el equipo ma;yor. 

El costo aplicable-a equipo menor)' wh!culos se • 
prorr~ea entre los grupos de uniétaCies ·utilizado .. 
como base la tarifa mensual de renta de cada gr.u
po, como porcentaje de la s~,:¡made tarifas ·mensua 
les del equipo menor y vehículos. -

El costo aplicable a.equipo mé:\Y'Or se prorratea en-
~ . 

tre cada máquina, tomando como base la tarifa 1de .,.• 

.. 
•• 1 • ......... -·~·~ .... 

renta horaria, se divide la tarifa horaria de cada
máquina, entre la suma .ele las tarifas horarias de
todas las máquinas mayores para ·Obtener .el ·fact:Qta 
que le corresponde a cada máquina. Este ·f.actor JSe 
multiplica por el costo aplicable de equipo •A'l~DP• -

obteniendo el costo mensual que ,por conce,pto de t.tt.er 
mecánico le corresponde a cada máquina. 

111.- FACTORES PARA E·L REEMPLAZO DE ·EQL:I·IPO. 

A) Objeti~s del Reemplazo 

La uttl izaci6n econ6mtca del equipo de cor:lstrucct6n depend.e ~~n .gr.ew 
parte de su reemplazo en el momento econ6micamente .cooyenter.ate. 

Existen m.Stodos que perm.iten determinar el .momer:~tc .~ptimo .de ,r.e~ 
plazo. 

Los m.Stodos de reemplazo econ6mico determtnar:a 'la :v.id.a ~econ6r.y.,,tpa 
para la cual se maximiza la util teJad neta .o min.imiza .el costo .total. 

•' 
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En la práctica los m.§todos utilizados son los que minimizan el C?Osto. ..... . . 
'" ¡.•...,r .&.'\ 

Su aplicaci6n práctica se hace, al equipo-considerado mayor, en an' 
1 isis individuales y por equipo. 

B) Integraci6n de los costos para el análisis de reemplazo. 

Los costos tratados anteriormente a nivel de ob,.:a como operaci6n, -
consumos, mantenimiento, rentas, llantas y taller mecánico'"se inte
gran a los costos que se llevan en la empresa para efectos de análisis 
de reemplazo de equipo, pol t1:icas de precios, eficiencia, selecci6n -
de equipos, etc., de la siguiente forma: 

COSTOS A NIVEL DE OBRA COSTOS A NIVEL DE EMPRESA. 

OPERACION 

CONSUMOS 

MANTENIMIENTO (PREVENTIVO) 

LLANTAS 

1 
¡. 
¡ 

r 
TALLER MECANICO 1 

RENTAS MANTENIMIENTO CORREC~ 
DEPRECIACION 

COSTO DE CAPITAL 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 
' 

EQUIPO IMPRODUCTIVO 
PARADO 

COSTO 

DE 

MANTENIMIENTO 

TOTAL 

DEPREClACION 

INVERSION 

OBSOLESCENCIA 

MAQUINA PARADA 

Es decir que la informaci6n antes desglosada que nos envía la obra se 
computa para efectos de análisis de reemplazo de equipo en los si-
guientes factores que inciden en forma directa:. 
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Es dectr que la informact6n antes desglosada que nos envia la obra 
se computa para efectos de análisis de reemplazo de equipo en los 
siguientes factores que inciden en forma directa: 

o~ereciaci6n Real.- Valores de rescate. comerciales 
reales. 

M~uina parada.-

lnversi6n.-
== === 

Mantenimiento.-

Obsolescencia.-
•·• 

Valores comerciales de renta. 

Costo de capital. tasa de intereses. 
etc. 
Actual izaci6n del dinero. 

Integrado por todos los conceptos de 
operaci6n. consumos. llantas. taller 
mecánico. mantenirpiento menor o-
preventivo y mantenimiento mayor o 
correctivo. Se expl tea a continuaci6n 
y lo denominaremos .costo de manteni
miento total. 

Innovac i.ones tecno16gicas 

DEPRECIACION 
-======:= 

r=:~ ostci6n 
\/a\or de roe 

Valor de Adquisici6n 

Depreciaciones 
(reales. fiscales o contables) 

Pre~io de Canje 
(Ultimo valor de rescate) 
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COSTO DE DEPRECIACION 

Se determina en funci6n de la depreciaci6n que se obtiene de restar
al valor de reposi.ci6n (o valor de adquisi.ci6n). el valor de rescate
correspÓndi.ente y dividiendo este resultado entre el nGmero de ha" as 
acumuladas trabajadas po~ períodos. · 

El valor de reposici6n se puede calcular incrementando el valor de
adquisi.ci6n original del 5% al 15% por año o un porcentaje mayor de.
pendiendo de las condiciones de mer-cado existentes en el sistema de
precios. 

$ ' COSTO DE DEPRECIACION HORA PROMEDIO ACUMULADA, 

n 

n 
1 

! 

1 1 

1 

T 

El costo de depreciaci6n aconseja retener la máquina o equipo en - -
cuesti6n pues el costo siempre es decreciente. 
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MAQUINA PARADA 

TIEMPOS DE MAQUINA PARADA 

(TIEMPOS MUERTOS) 

En t6rminos generales S"l considera que la eficiencia de un equipo no 
es el 1()()% y existe una regla empírica de considerar un 3% de dife
r-er.\cia para los 3 primeros años y después un decremento de 2% duran 
te 6 años. -

Es decir: 
1er. 2o. Ser. .4o •..• 5o. 
Aiio Año Año Año Año Etc. 

' Eficiencia o 
Disponibilidad 971li' 94% 92% 90% 88% Etc. 

1 00% Eficiencia 400 hs. 400 400 400 400 

Disponibtl idad 388 376 368 360 352 

El costo de máquina parada se calcula multiplicando· las horas no tra -· bajadas por el costo de rentar una: hora un equipo similar equivalente. 

Se acumulan los costos y se dividen entre las horas acumuladas por-
el período de tiempo. 

$ 

r--
1 ' 

1 IJ 1 

r--- 1 

1 
1 

' 

r-- i 
n 
1 

i 
1 

' l 

1 1 

1 ' 1 

i 1 

1 
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COSTO POR HORA ACUMULADA MAQUINA PARADA 

En realidad es más usual y conveniente interpretar el "Costo de Má
quien Parada" al equjvalente de un equipo rentado que sustitl.&e efec
tivamente al equipo parado por causas imprevisibles o simplemente
considerar este costo de un equipo r-entado aunque sea poi" falta de 
tramo o cualquier otro motivo. 

Muchas Vl;!Ces el tener equipo parado es muchO más costoso que el -
costo de un equipo rentado, "poi" lo que se deja de pi"'ducir"; pero pa
ra efectos de estandarizar Cl"iterios asi lo considet"aremos siemPf"e. 

El costo poi" tiempo o maquina parada aconseja tomar' medidas COI"I"~ 
ti vas de urgencia, pues es muy significativo su inct"emento con el -
tiempo. Si es poi" descomposturas es obvio que se· tiene que sustituir' 
el equipo pronto con un adecuado criterio de sele~ci6n y reemplazo s_! 
multaneamente para no caer poi" costumbre en utilizar equipos obsole 
tos e inadecuados. · -

INVERSION 

Costo de Inversi6n. 

Se tntel"preta como el costo del capital, es decir' que es el car,-go equ,! 
valente a los inter.eses y a los impuestos que ocasiona el capit~l invel" 
tido en la compl"a del equipo. 

Se calcula en pi"'medio de la siguiente forma 

$ 
VA = Valor de Adquisici6n 

HA = Hot"as Acumuladas Trabajadas 
I = Tasa de Intei"~S Anual Aplicada 

-- -T 



I = Costo por Inversión 

1 = VA + VR 
2HA 

I 
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Costo por Inverst6n.- Es el promedio del valor de adquisict6n más -
el valor de rescate multipl t.cado por la tasa de 'lnter~s considerada -
entre el nGmero de horas acumuladas. para obtener el ~asto por inver 
st.6n por hora promedio acumulada. -

COSTO POR INVERSJON .. 

$ 
1 

1 1 n 1 1 

1 , . 
i n . 1 

1 1 

1 n 1 
1 . 

1 1 
1 

1 n i ! 1 

1 
i 1 1 1 

1 1 

1 
1 1 

1 ¡ 1 . 
1 1 

~ 
1 . 

1 
1 

1 

·1 1 
1 

1 

1 

. : 1 
1 

1 1 1 . 
1 i 

1 
1 1 1 ! 1 

1 1 

1 1 

1 

i 1 1 1 . 
l 1 1 l l 1 

. 
1 1_ i 

T 

COSTO POR HORA ACUMULADA INVERSION.-

L.a inversi6n generalmente aconseja retener la máquina dado que el
costo de capital tiendr a disminuir, ("La inversi6n es rentable")• . . 
·La suma de minimizar los costos nos determinará más adelante el -
momento de costo mínimo 6ptimo, despu~s del cual' se ac;onseja estu
diar el reemplazo de equipo; es decir cuando los costos empiezan a
incrementarse tfan forma continua y muestran que seguirán esa tende!!. 
cta. 

En forma estr'lcta se debe utilizar el concepto de "valor actual izado" 
que calcula el valor del dinero en el tiempo relacionando las cantida-· 
des erogadas con los períodos, trasladando la inversi6n total a un PU_!I 
to de refe.renc.ia (horizonte en el tiempo) para tomar la decist.6n con
seguridad del valor absoluto. 
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MANTENIMIENTO - ----=--= 

El costo de mantenimiento es uno de los costos más significati'VOs,
este se divide en mantenimiento preventi'VO (menor), y mantel"'imiento 
correcti'VO (o mayor). · · 

El mantenimiento preventi~ corr-espQnde a los gastos, ocasionados en 
reparaciones menores y en·mantenimlento como su nombre lo indica
para conservar en condiciones de trabajo la máquina durante su vida
I'Jtil sin necesidad de interrumpir gravosamente su ritmo de trabajo,
(materiales, refacciones, mano de C?bra, equipo auxiliar, etc.). 

El mantenimiento correctivo o mayor corresponde a las erogaciones
por concepto de reparaciones generales en las que sí es determinante 
desarmar totalmente y dejar al equipo nuevamente en condiciones de
trabajo. Este mantenimiento sí ocasiona paros 'en los frentes de tra -
bajo que hay que preveer con equipo alternati'VO 

~ 

El costo total de mantenimiento es la suma de los dos anteriores y se 
calcula en base a los reportes de almac.Sn de refacciones y materia
les más la mano de obra. 

El costo acumulado entre l'as horas trabajadas acumuladas nos deter.!!'t 
nan el costo de mantenimiento hora promedio acumulada; este costo -
es siempre creciente y aconseja en forma determinante sustituir el
equipo. Este costo siendo el más significati'VO es muy importante vi- · 
gilarlo pues su correcta interpretación repercute considerablemente
en rendimiento, eficiencia, producct6n,rentabil idad, vida I'Jttl, m6qu!. 
na parada, etc.; es stn duda un renglon a desarrollar con alta t.Scntca 
y control por los beneficios que r-epresen~a. 



COSTO POR HORA ACUMULADA MANT"ENIMIENT"O 

$ 

f 

11 

1: 1 . 1 

1 11 jJ 11 
¡ 
1 

d 1 ......... 
T 

Existen otras divisiones ~1 mantenimiento; que son conceptos que no 
hemos considerado como el mantenimiento predictivo y el manteni- -
miento de reconstrucci6n, estos no están incluidos en los conceptos -
antes mencionados por se casos particulares que se integran en--·
otros estudios. 

OBSOLESCENCIA 

Se considera el efecto que producen las inovaciones tecnológicas, es 
decir la capacidad de producción que pueden. tener los equipos con - -
tas mejoras de diseños. 

La capacidad productiva del equipo aumenta en términos generales un· 
promedio del 5'% anual, este aumento no es necesariamente una curva 
suave sino que puede aumentar abruptamente con la introducción de un: 
nuevo modelo. 

Bascíndonos en este promedio de potencial de. producci6n del 5% anual:, 
vamos a considerar conservadoramente que se introduce solamente
un. nuevo model!o del equipo en cuestión cada tres años con ...an 15% de
aumento en el potencial productivo. 

Las horas adicionales de operación requeridas con el equipo obsol6to 
para producir lo mismo que la máquina nueva es lo que se consider-a
como costo de obsolescencia. 
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Los efectos adver-sos del equipo obsoleto (anticuado), son detet"minan 
tes como lo muestr-a la gt"áfica que aconseja t"eemplazat" el equipo - = 
pues los costos se inct"ementan al no actual izat" el equipo poi" este co~ 
cepto. 

$ 

n 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 n 1 1 

l. i 1 
1 

1 

l 
1 

1 

1 
1 
1 
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COSTO POR HORA ACUMULADA OBSOLESCENCIA 

Ott"os conceptos impl fcitos en los factot"es a utilizar' son: 

Vida de la Máquina.- (Util izaci6n). 

Vida econ6mica, el pet"Íodo desde la fecha en que comienza a tt"aba
jat" el equipo, o a pl"estat" un ser-vicio detet"minado hasta la fecha en -
que es r-etit"ado de ese tipo de tr-abajo o set"vicio. 

La vida economicamente útil debe estimar-se como el pet"Íodo de set"
vicio, pat"a el cual el costo anual todavía es mínimo, es decit" que la
decisi6n de l"eemplazo es el t"eSultado de sabet" que un equipo nuevo -
equivalente dat"Ía costos más bajos, (incluyendo invet"si6n). 

Costo de Reposici6n.-

Concepto a veces utilizado para determinar el valor de rescate co -: -
mercial real en el costo de depr-eciaci6n, tiene que ver con la vart.a
ci6n del precio en el tiempo de un equipo equivalente. 

- - -
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Deprectact6n Real vs, Depreciaci6n Fiscal o Contable. 

Además existen otros costos o cargos que no son precisarr.ente ce-
equipo aunque en algunos casos si se pueden considerar: seguros, . 
transportes y almacenaje. 

Cargo por Seguros.-

Es el necesario para cubrir los riesgos a que está sujeta la maquina
ria de construcci6n durante su vida econ6mtca, por accidentes que pue 
de sufrir, esta cargo existe tanto en el caso de que la maquinaria se
asegure en una compañía de seguro~, como en el caso de q~e la emp.!:_8 
sa constructora decida hacer frente, con sus propios .recursos, a los 
posibles riesgos de la maquinaria (autoasegurami.ento). 

Cargo por Almacenaje.-

Es el derivado de las erogaciones necesarias para la guarda y la vtgi 
lancia de la maquinaria dl)rante sus per,{odos de inactividad, dentro ::; 
de su vida econ6mica, incluye todos los gastos que se realizan por ese 
motivo como son: la renta o ambrttzaci6n y mantenimiento de las bo_ 
degas o patios de guarda y la vigilancia necesaria para la maquinaria. 

Cargo por Transporte.-

En términos generales, el transporte de la maqui.rlaria se considera
como cargo indirecto, pero cuando sea conveniente a juicio de la de
pendencia, podrá tomarse en cuenta dentro los cargos directos, o co 
mo un concepto de trabajo específico. 

IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS 

A) Método de Comparaci6n Simple. 

Este método se utiliza cuando se encuentra uno frente a la atternati.
va de invertir una cantidad importante en mantenimiento correctivo -
para que una máquina siga trabajando o de venderla y adquirir una -
nueva que ejecute el trabajo. 

Se ilustra con el siguiente ejemplo: 

Duraci6n del trabajo a ejecutar: Un Año 



Datos de la Máquina Usada : 

Valor de mantenimiento ma:yor: 

Mantenimiento preventivo mensual: 

Valor de rescate actual: 

Valor de rescate al final del trabajo 

Datos de la M6Quina Nueva : 

Valor de adquisici6n: 

Mantenimiento preventivo mensual: 

Valor de rescate al final del trabajo: 

Alternativas de Conservar Máquina Usada: 

"' . 
CMU = 150,000 + 40,000 x 12 - -.100,000 

= 16o,ooo + 4eo,ooo - 100,000 

CMU = 53c;>,ooo 

At ternativa de Conservar Máquina Nueva: 

$ 150,000 

$ 40,goo 

$ 150,000 

$ 100,000 

• 

$ .. 600,000 

•$ 25,000 

$ 300,000 

CMN = (600,000 150, 000) + 25, 000 X 12 - 300, C?OO 

= 450,000 + 300,000 - 300,000 

CMN = 450,000 

27 

La alternativa· de máquina nueva tiene 'costo menor y por lo tanto es -
la economicamente más adecuada. 

-- -- - --
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B} M'todo de los Costos Promedios Acumulados. 

Presentact6n de Este M'toclo en O lapostttvas 

COSTO PROMEDIO ACUMULADO· 

$ 

., 

5 

' 
4 

3 

1 

L_------~-====--
T 

TIEMPO OPTIMO DE REEMPLAZO 

COSTO MINIMO 

1. Deprec~i6n 

2. Inversi6n 

s. Mantenimiento 

4. Obsolescencia 

5. Máquina Parada 



- ' o, 

C) Método de los Costos Actual izados. 

El problema para cualquier equipo que consideremos se puede resu-
mir por la siguiente pregunta: ¿En que momento hay que reemplazar 
un equipo? • 

Tres ejemplos de soluciones serán explicados. 

' Los dos primeros serán consagrados a una presentaci6n simplificada 
del método; el tercer ejemplo será más completo tomando en cuenta-
muy particularmente los efectos'de la actualizaci6n. · 

Primer Ejemplo: 

Un transportista compra un cami6n nueve cuy~ vai~r es de ---
$ 60,000~00, él quiere saber cual es el tiempo ·6ptimo de reposict6n
de este equipo, es decir, al cabo de cuantos años hay que venderlo-
para comprar uno nueve."-

Los datos necesarios son: 

a) El ritmo de deprectaci6n del equipo, este ritmo se aplica no solo 
por la amortizaci6n contable o fiscal pero también por" el valor-
real de reventa o rescate, al cabo de un año •••• N años. (Costo-
de depreciaci6n). 

En este caso supondremos que este valor de reventa es de : 

$ 30,000.00 al cabo de 1 año 

$ 15,000.00 al cabo de 2 años 

$ 7,500.00 al cabo de 3 años 

$ 3, 750.00 al cabo de 4 años 

$ 2,óoo.oo al cabo de 5 años 

$ 2,000.00 al cabo de 6 años 

Estos $ 2,000.00 son válidos para cualquier año dE'spués del 5o •• · 
y estos l"'epresentan el valor de rescate en cualquier". mdmento, -
inclusive como chatarra. (Ultimo valor" de l"'esc~e o pl"'ecio de Car:!_ 
je). 

Esta hip6tesis de .depl"'eciaci6n supone que el cami6n piel"'de cada 
año la mitad de su valor; esto es muchas vece.s más l"'eal ist~ que -
ciertas convenciones fiscales o contables. ' 
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b) Los Costos de Mantenimiento y de Explotación Anuales del Equipo. 

La util i.zaci6n del cami6n tiene dos series de consecuencias. 

1 a. Incrementos de los gastos de mantenimiento y de reparact.6n. 
(Costo de Mantenimiento). 

2a. Abatimiento de la productivtdad o de la cal \dad del servicio
r.equerido. (Costo de Obsolescencia). 

Por lo•tanto hay que buscar cuanto "cuesta" la utilización de este
camión a lo largo de los años., suponiendo que el servicio será. -
constante. 

Uno debe tomar en cuenta los costos sumplemf!r'1tarios ocasionados 
en su caso por el arrendamiento de un camión de reposición duran 

- te las descomposturas (costo máquina parada), o bien por la tnte= 
rrupci6n de productividad debida a la disminuciÓn del tonelaje -

e) 

transportado. "" :-

Nosotros supondremos entonces que a servicio continuo, los car
gos de util izaci6n anual del camión son los siguientes: 

$ 1o,ooo.oo.por el 1er. año 

$ 12,000.00 por el 20. año 

$ 14,000.00 por el 3er. año 

$ 18,000.00 por el 4o. año 

$ 23,000.00 por el 5o. año 

$ 28,000.00 por el 6o. año 

$ 34,000.00 por el 7o. año 

$ 40, ooo.oo por el 8o. año 

El valor de Reposici6n. 

Supondremos que uno reemplaza el cami6n por un equipo que otor 
gar6 exactamente los mismos servicios que el anterior que se coñi 
prd' en$ 60,000.00 (si se tomará. en ~uenta el progreso t&cnico, sÜ 
valor de reposición para un mismo servicio es diferente al precio
considerado). (Costo de Reposici6n). 

\ 

En consecuencia a esta serie de hip6tesis; como fijaremos el tief!2 
po de reemplazo del cami6n?, la respuesta a esta pregunta está. -



~- .. 1 ..... 

.. 
l V.- METODOLOG IA Y EJE;1PLOS. 

CUADRO No. 1 -------------------------
1 2· 3 4 S 6 7 .. -. . . 

- 1 
. - ' . \NO N. VALOR DE REVENTA : COSTO DE . COSTO DE COSTO TOTAL COSTO COSTO ANUAL: . . 

l DEPRECIACION 
.. o RESCATE ! .. UTILIZACION ANUAL ACUMULADO MEDIO 1 ' 1 • ------- ---------------- ... .:.. ---.. -::--~=---=-----~ .. -----------

_________ .. 
----------- ----------- ' - . . . • 

. . 
( 60.,000) 

:1 30.,000 '11 30.,000 10.,000 40.,000 40.,000 qo.,ooo . 
. 

:2 15.,000 15.,000 12,;000 27.,000 67.,000 33.,500 

3 7.,500 7.,500 14.,000 2ll500' 1

• 88.,500 29.,500 . -
1 

4 3.,750 3.,750 
1 

18¿000 21.,750 110.,250 27.,560 
~ . 

5 2.,000 1.,75C. 23.,000 24.,750 135.,000 . 27.,000 . 
• 

6 • 2.,000 o 28.,000 .. 28.,000 163.,000 27.,170 
• 

]. 2.,000 . o 34.,000 34.,000 197.,000 27.,900 

;8 2.,000 o 40.,000 40.,000 237~000 29.,600 
rAl ..... . ' -----------------------------------------·-------------.-------------------------------------------------
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dada poro el siguiente cá.lculo sucesivo: 

Los costos totales anuales (depr-eciación del año consider-ado más 
costos de utilizaci6n). (Columna No. 5 del Cuadr-o No. 1) • .. 

Costos totales acumulados del año consider-ando. (Columna No. 6 
del Cuadr-o No. 1). 

• 
Costo medio anual. (Columna No. 7 del Cuadr-o No.· 1). 

La duración de utilización eSpUma es aquella par-a la cual este cos-
to medio anual es mínimo. R~r-encia Cuadr-o No: 1. 

La pol G:ica 6ptima es entonces r-eemplazar- el camicSn al cabo de 5 
años donde el costo medio anual ocasionada poro. la utn izaci6n de 
este camión, es mínima(de 27,000.00). • · 

Nota: Lo que acabamos de hacer- no es totalmente exacto: Si exis
te r-ealmente con"lt> lo hemos supuesto un mer-cado de ocasión, 
en el que se pueden conseguir- camiones usados de 1, a; 3, - ' 
etc. años, susceptibles de dar-los mismos ser-vicios de un ca 
mión nuevo, la polt'tica óptima consistir-á par-a nuestr-o tr-ans 
por-tista el compr-ar cada año un camión usado de dos años .;= 
(que confor-me al cuadr-o No. 1 pagar-fa $ 15,000.00 poro su -
compr-a), y la reventa en el mismo. año ser-{a de $ 7' 500.00; 
el costo anual ser-{a entonces en estas condiciones: 

$ 7,500.00 + $ 14.,000.00 = $ 21,500.00 

Valoro que es el mínimo de la columna No. 5, y que cor-r-es
ponde efectivamente a la que el tr-anspor-tista gastar-ía cada -
año para asegur-ar- el ser-vicio consider-ado. 

Esta pol O:ica es mejoro que la definida anter-ior-mente, consis 
tiendo en comprar camiones nuevos y conser-var-los 5 años;= 
dado que esta Gltima cor-r-esponde al mínimo de la columna
No. 7 costándonos $ 27,000.00 en difer-encia contra---
$ 21,500.00 • 

Segundo Ejemplo: 

Una máquina "X" cuesta$ 10.,000.00; los gastos ocasionados par-a su 



IV.- NETODOLOGIA Y EJEMPLOS • 
.. 

CUADRO fJo. 2 
============-

1 2 3 4 5 6 7 -ANO N . VALOR DE REVENTA COSTO DE COSTO DE COSTO TOTAL COSTO ,cosTo ANUAl 
·------- O RESCATE DEPRECIPCION UI!L!Z8CIQN· __ 8NU8L ___ .. 8CUr1UL.~DQ ---~E01Q ___ ---------------- --------- -----

(10,000) - .. ·-------··- --
/ 

' 1 \ 

1 . 1.,000 9.,000 200 9.,200 9,200 9,200 . . .. 
1 

: . 
1 • ... 

2 1.,000 o 2,200 1 _2,2Q(l : 11,400 5.,700 
1 • • ·-

3 r . 1.,000 o 4.,200 4.,200 15.,600 ~: 5,200 J 

- i 
,• "' 

4 1.,000 o 6,200 6.,200 21,800 5,450 

t- .1.,000 o 8,200 8.,200 30.,000 6l000 , 
... 

6 • 1.,000 o 10,200 10.,200 40.,200 6,700 
\.· .. 
~ 

............... -:-- --.. - --- ---
• ------------------------·-------------------------------------------------------------------------------
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func_ig;u~;ni~ sen de~ 200.00 el primer año; estos aume_r:l~an -:::..-:::· 
$ 2-, GOO. 00 por. año, en este caso no hay mercado de ocasi.6n,· gnton--

" ... • ,_, ... -e ' :& - .. - • .. .. "-"' .. ' ""~-·~-

CeS• e.l: valor· dE! reventa es muy bajo y consideraremos que· de'sdEi ~i -
- -- .. .. ..... • .. • .. - .. e! _ ... 

prime.r. año es_ de $ 1 '000. 00. . . r • 
,_ -- -· - - . .. 

En el cuadro anterior vemos que el 6ptimo de reemplazo consiste en-
•r- ~-"._ ., -- ; "" -• •• ...l'•""'"• 

reem~l~ac. la máquina al fin del tercer año de util izaci6n y qué "el m{ 

~ir.n9,. 9.~sBi ~Ua! me~i~ Of?asion~p por 1~ ütil tZaci~n de esta n·· .. áci~ln~ 
f:!S d~ ~ 5~ 2~~~~ pt?r afio. · ~· · 

T-ercer. Ejer;nplo: - •"-"~ --- - .. 

Esta vez s..e trata no solamente de fijar el tiempo 6ptir:no qe reempl~
zo ~~ ~r !-éy~P,O, -stnC? de seieccionarlo al mi~rno Ú~mpo. · · .:r · ·s .. l..:: -· 

L.a se.c!J,er.lcia en for.ma muy general es la siguiente : 
.. -.. - .. .,.. .. "- . .. . - - .. .-. 

' P~r~ yr-1 e.qyipo dapo correspond~ "::n plazo 6ptimo de re~mplm::p ~}: : 
guiE!n~~ 1~ ~~c~encia ~erior (selecci6n de una táctica); en es~ !l~!l!. 
plo S~ cornearan varios equipos SUSC~ptibl,es de oJ:org~ los [l:liS~S ·~ 
servicios;·-- · · - · · _, · · --. 
UflO selecciona entonces aquel donde el costo ar.tual de util izaci6n es el 

~ - - ..,. .. .. - .. .... .. ~ -. -,- .. . ,. .. . .. ... , ... , 
m!n~mo (~~!~cci6n de una estrategia)~ · · · ·.. · ~ · ,._ ----

Er-1 este caso se .trata de seleccionar entre dos ~uipos A y B suscepti ... ---.. .. .. .. - .. - ...... ..... .. .. •• •' .. - ... _:=..,:-A .... -
bles de otor.-gar los mismos servicios. · -

•.. .... "' .... - .. r .. • .. " ~ : -·- •• .... 

. Valor de comp'-'a d~ este equJpo es de $ qc>, OQq. O.Q; 
su~-90~~!=1 de ~}l~~~~ñ ~~~1 s._ó;, a,e ~ .~.op~~.9.~ .7--
por los pr-i_meros cinco afies y aumentan $2,000.00 
por~~-· · · · · "" · · · ~. ···" · 

Val'or- de compra de este equipo es de $ 2?; 000 •100; 
sus costos de utilizaci6n 'anuaíes son: de $ ).2, .. óo{)'!~qo 

.. ·-;:. .. .. r .. f.r.... ... 1 " 1 :.. '.._,u:Jc. .. hw" 

p~r .B:no. 

En este caso consideraremos los efectos de la actual i~aci.6n que es-
••..... • .. .. V • .. • .. • • .. .. : .• •" •• J., ;,;,"" ,.. 

tan s~gnific~iva cuando hay reemplazo o selecci6n d_e equipo par,a . .P..t;-
ferentes horizontes de tiempo. · · · .. · · · ·· · - ..... 

Principio del cálculo: SI e es e.l valor de compr~ de unp qe los.:: 7 
equipos. F1, F2, F3 •••• Fn, son los costo~.totai~s d~ Util~i~~n al-

• • • • 1 .... • .... 41 1 .. 

cabo de 1, •.• ••••••• N a.~os. 
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1 IV.- MElODOLOGIA Y E .. JEf·lPI.OS. 

CUADRO No.3 ------------------------
· ALTERNATIVA "A" 

[~--,-] 
!~~ DEPRECIACION COSTOS DE COSTO TOTAb FACT.ACT. 1 CO~IO TQTAL . . 

COSTO MEDIO ANU 
UTILIZACION ANUAL (1+¡)N . ACTUALIZADO PCN) P=~ 

• ACUMULADO. 1-RN 
----- ------------ ------------ ----------- -------------- ------------------ -------------

1 50;000 1.81000 58,000 1 ; 58,000 58,000 . 
.2 o 81000 8,000 ~0.91 65,280 341178 . 
3 o 8~~00 8,000 0.83 ' . 71,920 26,266 
4 , o 8,000 8,000 0.75 1 77,920 22,316 
5 o 8,000 8,000 0.68 83,360 19,955 ----- .. 

-6 o .. 10,000 10,000 0.62 89,560 13,653 
7 o 121000 12,000 0.56 96,280 17,931 .. -· 
8 o 14.,000 14,000 0.51 103,420 17,570 

• . 
9 o 161000 16,000 0.47 110,940 _!7145l_ 

; 

10 o 18,000 18,000 o ,lJ2 1181500 17,467. 
11 o _30,000 30,000 0.35 129,000 ' 17,982 
12 o 44,000 44,000 0.32 143,C80 19,006 

. - . . 
-----------------------------------~------~---------~---------------------------~----------------------· 
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.~s( ~: DEI'RECIACION[~ ~~tir-:1 .-. -· -.... - ... 
OBSOL. , H.P. ~ UTIL. COSTO TOTAL FVA COSTO lOTAL tO~TO MEDIO ANUAL . ~ .r 1 . 

ACTUALIZADO ... 
1 P(n) ACUM. P • P(nL:._ (1-r) 

(l+l)n 1-rn 
.. 

------------ ------ -----------~--------. --------------- ---~-------------~--- -:--------
1 700,000 30,000 30,000 730,000 1 730,000 730,000 

2 500,000 70,000 70,000 570,000 0.83 1'237,300 654,656.04 • . 
3 300,000 150,000 150,000 l¡so,ooo 0.80 11547,300 595,5IJ0.68 

4 300,000 150,000 ... 150,000 450,000 o. 71 11916,800 565,916.99 

S 200,000. 2oo,ooo-- 50,000 250,000 IJ50,000 0.64 ·2'20lf ,8oo 549,210.16 

6 o 250,000 "100,000 50,000 400,000 400,000 0.57 2 1432,800 532,003.73 

7 o 250,000 100,000 50,000 400,000 400,000 0.51 2'636,800 520 t 0511 • 13 

8 o 300,000 150,000 200,000 600,000 600,000 0.45 21 700,026 _489.!827.91 

9 o 400,000 250,000 200,000 6;0,000 650,QOO . 0.40 2.1960,026 501, 201_. 96 

10 o IJOO,OOO 230,000 250,000 880,000 880,000 0.36 31276,826 523,771.80 

-·---------------------------------------------------~------------------·~-----------------------------~-------~---------~-··-• 

f
r·v:r-i•ooo:o·...-o-o--·--------¡:_¡:--; -· 1 --~ 
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El costo anual medio está dado en realidad por la cantidad X que-
habría que erogar durante n años para financiar la cantidad de -
este cargo P (n). 

Relación que se expresa a continuación: 

X = X + X + •. • •• + X = P(n) 
' 1+¡ (1 + ¡) 2 (1 +¡) n-1 

Si hacemos R= 1 
1 + I 

Desarrollando tenemos que X= p ~nl ~1 - Rl 
1 RN· 

Es este cargo anual X que ha:y que minimizar para una selección-
conveniente durante la duración de utilización n. 

"" 
El mínimo de X es para n = 9, donde por lo que su mínimo costo -
anual de utilización es de $ 17, 453.00 el equipo A debe ser reempl_! 
zado al 9o. año. 

Aplicando exactamente el m ismo m'todo para el equipo B vemos -
que tiene un tiempo óptimo de reemplazo para n=8, donde tenemos 
un costo mínimo medio anual de uti.Hzación de$ 16,800.00 

Por lo tanto la "es.trategi.a" óptima es seleccionar el equipo B con 
la "táctica" de reemplazo cada 8 años. 

Consideraciones fiscales intervienen frecuentemente en este tipo de 
comparaciones; en la medida de lo posible es conveniente integrar-
los a este tipo de .cal culos, donde se desprenden las mejores .util iz!_ 
cienes de equipo. ~ ' 

• 
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E1 costo total acumulado es: .. 
(C + F1) para el primer año 

(C + F1) + R2 para el segundo año 

(C + F1) + R2 + •••• • •••••• • .+ RN • 

• 
El razonamiento consiste en calcular el cargo total actualizado como 
se indica a continuaci6n: 

P (n) = Valor Ac~ual izado 

P (n) = (C+F1) + F2 
1 + I 

+ ••••• +Fn -
.~J +¡) n 

P = Valor Presente. 

F = Valor Futuro. 

n = N6mero de Períodos Considerados. 

1 = FPSVA = Factor de Pago Simple Valor Actual. 
(1+¡)n 

= SPPWF - Single Pa.yment Present Worth Factor. 

F6P'mula general para la actual izaci6n simple. 

p = F 
(1 +¡)N 

p = F FPSVA 

p = F SPPWF 

Por otra parte una vez actual izado el costo total acumulado. el costo 
medio anual no se puede calcular como en el primer ejemplo. es de
cir no se pu~edividir el costo total anual acumulado entre el n6mero 
de años. pues eSto equivaldría a considerar las mismas condiciones
para todos los años. situaci6n contraria al principo de la actual tza- -
ci6n que estamos involucrando • 
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1.- IN"TT~OQUCCION 

1 

Um:t clt"ctsi6n consisto !:'implemente en real izar una selecct6n enlre 
dng o más cursos de acct6n. Desde este punto de vista el problem:1-
dt- St-lecci6n de Equipo es pues un probiema de toma de decisiones. -
EfcctivamP-nte el Ingeniero se enfrenta con varias posibilidades de -
equipo que desde el punto de vista t6cnico solucionan su problema y -
dC'bc implcm.t;!nl:or una de ellas. La m~or parte de las decisiones de 
ben consider-ar tmportantemente el aspecto económico. En la setec = 
e l6n de equipo prácticamente en todos los casos el objetivo es de ca
rkter ccon6mico. Mls deseos al seleccionar una máqui~a es dismi
nuir el coJ;to' directo, optimizar el r~tto de la tnversi6n, etc. 

Al analizar un problema de decisiones, con objetivo econ6mtco, nos
encontramos que lo que rtge es la eficiencia financiera, esto es lo -
que yo tengo que comparar"' es la entrada contra la sal tda, pero en uni 

1 -düdcs monetarias, tengo pues que revtsar lo que tnvterto contra lo --
que recupero. Una eftclencta en producct6n muy grande no está nece 
sarlamente relacionada con U1a eftclencta ftnanclera 6pttma. Puedeñ 
existir circunstancias econ6mtcas que compensen nl veles más bajos
en eficiencia t~cntca. 

La eflclencta financiera o econ6mtca debe constderar muchos facto-;.. 
res. No es pues sencillo analizarla. 
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2. DECISIONES 

a). TOMA DE DECISIONES 

El Ingeniero tiene que planear anticipadamente el equipo a uttl tzar 
en el proceso constructivo. E!sto lo hnce seleccionando varios U
pos de m~uinas en ciertas combinaciones que~~ sabe le produci-
rán la obra de acuerdo con el diseño. Se le presentan pues varias 
alternativas, ur1a de las cuales escogerá para real Izar las obras.-

, Esto constituyo la toma de una dectsl6n. Una declsi6n es simple
mente una seteccl6n entre dos o m6s cursos de acct6n. Podemos
decir puea que ta setecct6n del equipo en movimiento de tierras es 
un caso de la toma de decisiones. 

La toma de decisiones, puede realizarse intuitiva o anat!ttcamcnte. 
SI se apl tea la tntutct6n normalmente se usa lo que ha sucedido en 
el pasado y aplicando este conoctrntento se estima lo que puede su 
ceder en el futuro, con cada una de las v{as de acct6n, y en fun- = 
ci6n de esta aprcciaci.6rt se toma la deci.st6n. La dectsi6n tomada 
anal (ticamente consiste en un estudio sistemático y una evaluaci6n 
cuantitativa de el pasado y el futuro, y en funci6n de este estudio -
se selecciona la v(a de acci6n m.§.s adecuada. Ambos m6todos se
usan comunmente en el problema de selecct6n de equipo. 

b) OBJETIVOS 

St queremos hacer la selecct6n de un camino entre varios que se
presenta, y que solucionará el problema tendremos en alguna for
ma que comparar las posibles soluciones. Se presenta e\ proble
ma de como compararlas lEn funci6n de qu~? lC6mo valuarlas? 
El Ingeniero deberá pues determinar un objetivo u objetivos que te 
servirán para valuar dichas v{as de acci6n o caminos alternatlws. 

' '' 

La labor del ingeniero está orientada por la econom(a; es decir tic 
ne como objetivo fundamental adecuar el costo con la satisfacción:: 
de una necesidad. Aún cuando no es raro que en su labor el inge-
niero se enfrente a problemas con objetivos contradictorios en el
caso de la selecci6n de equipo sus decisiones están orientadas por 
el crlterlo econ6mtco. 

L.a valuaci6n de las alternativas será pues una valuación de tipo -
econ6mtco, habrá que determinar el costo de las entradas a lo lar 

! -go del tiempo y el beneficio que proporcionará la sal ida, tambi~n-
a lo largo del tiempo, para cada alternativa. De la comparaci6n
de estos costos-beneficios saldrá uno. manera de comparar las al
ternativas en que se basará el lnyontel"o para tomar su decisión. -
Ei :tngenlero deberá pues tener un cohocimtento profundo de los--

\ 



o...osl:o~, y dt•hr-r.S r .ocJcr definir tonto los conton físicamente creo.-
do~ f'Or" t•l 'J!lu eJ.. !iU o.lternativn, como Ion ~,. '\'Joltos de usar la so 
luclf~··· r,,.opue~i a ~or ~1. 

La setcccl6n rl•:pC"'•·.dnr6 pues del crltorto econ6mico. La evA.iua-
cl6n de las altr.rnü.tlvns podría tomar la forma de 1 

Eficiencia = 
Salidn 

Entradil 
= 

Ingreso 

Co&to 

e) PROCEDIM!ENTO PARATOMl-\R DECISIONES 

· Definido el problema deberá hacerse un análisis del mismo, rn es 
to fase se recaba toda la inform:~.ct6n qu~ nos de un conocimi.cnto = 
pr-ofundo y completo del problema, con el objeto de poder definir y 
valuo.r el mismo, lo que traerá como consecuencia una sclecci6n
m6.s depurada de las distintas alternativas-soluci6n que se for·mu
lará en la siguiente etapa de la toma de decisi6n. Esta definici6n
y valuact6n del problema se hará tomando en cuenta el objetivo. 

En la siguiente fase se toman todas las alternativas posibles o cur 
sos alternativos de acct6n. En este caso es muy importante para= 
escoger las alternativas posibles la preparaci6n t~cnica del inge
niera. 

La tercer~ fase consiste en comparar estos posibles cursos de ac 
ct6n en funct6n del objetivo y al final de esta fase podremos tomar 
ya Lna dectst6n que v~a guiada al objetivo propuesto. 

Por C.tttmo se considera una C.lttma fase de espectftcact6n e imple 
mentaci6n, en' la cual se hace Lna d~scripct6n"completa de la solu
ct6n elegida y su funcionamiento. -

d) CERTEZA - RIESGO - INCERTIDUMBRE 

Se dice que una dectsi6n se toma bajo certeza cuando el ingeniero 
conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce todos
tos estados futuros de la sttuaci6n consecuencia de tomar dichas
alternattvas, y a cada alternativa corresponde un solo estado futu
ro. 

Se dtce que una dectsi6n se toma bajo riesgo si a cada una de las-
1 

alternativas corresponden divcr!XJs estados futuros, pero el inge-
niero conoce la probabU idad de que se presente cada uno de ellos. 

Se dice que la declst6n se toma bajo incertidumbre st el Ingeniero 
no conoce las caracterCsttcas probabtltstas de las variables. 

\ 
' ¡ 
1 
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a. PROCI:.:SO - SISTEMAS 

Al analizar el proceso constructivo y planearlo nos el"'contramos que
en rc~l idad estamos encontrando el grupo de decisiones que permiti
rán el logro de nuestros objeti'vos~ 

Pnra estudiar este proceso será indispensable analizar todas las va
riables o las mtis importantes que intervienen en 61, las relaciones
entre ellas y c6mo una variaci6n en cada una de ellas tnfluye en que -
el resultado ftnal se acerque más o menos a nuestro objetivo. Esto
en re-al tdad equivale a considerar la totalidad de cursos alternativos
de accf.6n en funci6n del objetivo. 

Nolt'nV'tlmcnte las variables tienen 1 imitaciones. Podremos tener 1 imi 
tacionc.~s en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a· gastar-, etc:-

Muchns veces los· cursos alternativos de acc t6n son muy grandes en -
n6n1ero, y por esto es conVP.niente para compararlos con fac llldad, -
encontrar como cada valor de la variable lr'fluye en la salida del pro
ceso. 

a) RESTRICCIONES 

En la fase de análtsls s~ fijan normalm~nte las restricciones o li
mitaciones. Estas pueden provenir de las especificaciones del di
señador, de 1 imitaciones propias de la empresa, o restricciones -
extornas. 

E~ muy conveniente qua el ingrntnro no se cree restrtcclonc!l rtctt 
clnn, que lo 1tmttor-6n C'l cncontrnr soluciones alternas poslbler;. = 
Esto 1 lmltar(a la a.pllca.ct6n de la t~cnica del tngcntr.ro. 

b) SELECCION DE VARIABLES 

No es fáctl encontrar tod~s las variables; por otro lado no todas i!!_ 
fluirM tmportantemente en el proceso, es pues conveniente defintr 
tas variables stgn!ftcattvas, esto es las que modifiquen importante 
mente la sal Ida valuada en funct6n del objettvo. Las variables pu.= 
den ser: 

a) Controlables, aquellas que podremos variar a nuestro antojo. 

b) Las que no pueden ser c.o!'ltroladas o manipuladas en el proceso, 
pero que Influyen en la salida. 

Podemos pu~s deffnlr nuestrom6todo de dectsi6n usa."1Cio la slguien 
te notact6n :', - -
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DADOS 

OBJETIVO ECONOMICO 

Datos do entrélda. Variables del Sal tda y varta-

Vartnhles de ent,..adél Proceso bies de sal tda 

y las restricctone!! Restricciones y restrtcc tones 

g ~ P. cC X 

etc etc etc 

ENCONTRAR 

El conjunto de valores de las variables controlables que hagan 6ptt 
mo el criterio econ6mlco y que satisfagan las limitaciones y res--: 
trtcctones. 

1 1 t;. 

' 1 
' 
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4. SJSTE~S - MODELOS 

Para tomar nuestra áeci.si6n o conJunto de decisiones dt::ní..,·o 1e loe;
con!ildcrados repasados anteriormente requerimos representar n•.•es
tro proceso (sistema), de tal manera que operando ::;obro la represe~!. 
tnct6n modificando los valores de las variables controlables lengamos 
~nl icl .. ,s que se aproximen o seon las mismas que las obtenida.c; al ope_ • 
rar el sistema real. . . 
Se dl!flne sistema como una entidad indtvtdual del imitada formada por 
un conj':.1nto do componentes (pueden se!" subsistemas) dlseñ-C~dns pnra 
nctuar c:;ttmulados por factores externos (entradas) y orientadas para 
logrélr la sal Ida deseada. De acuerdo con esta defintci6n nuestro pr<!_ 
ceso constructivo en realidad constituye un ststem~. 

Una cnracter(sttca Importante de !os sistemas es que deben ser inte
gradn!l, esto es que exista una clara Interdependencia entre todas sus 
porte!; (independtcr,temc!n!:e de que estas partes sean Sub-Sistema•,; o 
no) t"Jllt" constltuynn un todo de tal manera que al efectuarse un cambio 
en unn parte, otras queden en m~or o menor grado afectadas por di
cho cambio. 

a) MODELOS MATEMATICOS 

Para manejar y planear sistemas, as( como para ayudar a tom.;\r
decisiones sobre sistemas establecidos, se han desarrollado grart 
cünttclad de modelos matem6ticos cuyo estudio pertenece a la In- -
vestigaci6n de operaciones. 

Al enfrentarse el lngcntoro a to.s decisiones qua tiene que tomar-
respecto o. su sistema-obro., debo aprovechar tos modelos ya dcsi:L 
rrollados para analtzar sub-sistemas o el sistema en conjunto. -. . 

La construcct6n de modelos ha tenido un desarrollo mpresionante
en tos 6ltimos años y esta actividad se amplía cada vez más. Pa-
ralelo a la construcci6n, la ampt tact6n de tos modelos a la práctt- , 
ca se está general izando tambi6n y los campos en donde se pu~de- \ 
apl tcar se pluralizar~ en el futuro. 

En la actualidad existen modelos c·.omo la construcci6n de red clc-
nctlvldades que proporcionon un mf-todo sencillo, práctico y com
pleto para representar y analizar tJn proceso constructivo dividido 
en sus actividades. El anát lsts deftiempos y relaciones de prece
dcncta de la red se ampl(a al obter~rse ademú la ruta cr·l't:ica y al 
poder agregar aná.l tsis do costos y \an41 tsts de recursos utilizados 
en las actividades. \ 

r ,, 
1 
1 . 
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Mndclos como los do reemplazo ayudan a determtnar- la vida econ6 
mica de las m:\qutnas tndtcando CUafldO SQ debe hacer un reempla::" 
zo y cuando una reparact6n, etc. para que la operact6n de la má
quina sea econ6mtca. 

M,.,delos do contr-ol de Inventarlos pueden ayudor a establecer pol ( 
ttca!; 6ptimas, desde el punto de vista econ6mtco, para determinar 
cutinto y cuando se debe ordenar do cada uno de los materiales que 
SE-' manejan en alm.'!C~n y que tienen una demanda conocida. 

Ln programact6n ltneal y el problema del transporte tienen vari;ls ' 
élpl icilctoncs en el campo de la lngcniet"(a civil. Se puede encon-
lr.,r de la m.:\nera máf; econ6mtca de transportar cier-to material -
(c"mcnto, concreto, etc.), desde un conjunto de or(genes donde-
f'Xiste en cantidades conocidas, hasta un conjunto de desttnos don
de es requerido en cantidades tambi~n conocidas. Se pueden apl t
cnr también: a la asignaci6n cient(fica de personal, o de maquina
ria, a la determtnaci6n 6pttma de lo. mezcla de materiales proce
dentes de diferentes bancos para proporcionar cierta cantidad cum 
plicndo con especificaciones conoctdas, al diseño de la red más= 
econ6mtca para abastecer de agua potable una poblaci6n, a la con
ccsi6n de contratos, etc. 

En aquellos fen6menos en tos que se forma una cota por-que no exts 
te un cqutl tbrto entre la demanda de servicio y la rapidez con qua= -
c~;tc servicio se proporciona; tambt~n pueden uttt izarse modelos -
ya desarrollados. 

La parte de la .tnvestigo.ci6n de operaciones que se ocupa de su es
tucHo se llnm.:~. teor(o. do los fen6menos de espera. Es fáctt local i
zar problemas de este tipo en un sistem.:J.-obro.. 

Por ejemplo los camiones en fila, esperando que una excavadora, 
pata, draga, etc. 1 los cargue para estudiar la capactdad, número 
rapidez ( efic ienc ta) que las dr-a~as deben tener para logr-ar un --
equtl tbrto econ6mico, o para impedir- que la cota de camiones sea 
demasiado larga. 

Hay además multitud de problemas econ6micos de· comparact6n en 
tr-e atte,.,attvas en los que debemos mencionar- la necesidad de juz 
gar-las diversas alternativas que se present~n no soto por el costo 
directo', inmediato que cada una de ellas tengan, stno tambi6n por 
los costos futur-os consecuenctas de dichas altel'nativas. 

Para hacer estas comparaciones con cantidades homog~eas hay
que tomar en constderackSn el valor del dinero en el tiempo y el-· 

., 



t- .. 

o 

monejo do tasas efe tnter,s, temas de gran ti,ter's para las dcct --
slones del Ingeniero. · ' 

Con el desarrollo de las computadoras clectr6ntcas de la tnvestt-
gact6n de operacione-s se ha desarrollado en la creaci6n de mode
los no onalítlcos que expresan las relaciones n,ás importantes y
que simulen lo m6s posible las condic!ones reales. 

Esta t~cntcn se llama stmuloci6n y su apl tcact6n ha tenido ~xttos -
notables. Han sido especialmente 6t:tles apl tcados al diseño y la -
opt'rac!6n de obras de tngenlorCa, pero no hey raz6n para suponer 
q~e ~"pueden a¡:)ttcsrse cQn .Igual 6xlto a la construcct6n. · 

' ?:· ..... .. 1 

i.a Ó~pt~act6n de una ped.rera, la perforact6n de t6neles,. de pa-
SQs o..ct,&nival, etc., son operaciones que f4cttmente se podrfan-
stmulBI". 

'" 

l 
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5 .. SOLUCION 

a) ESPE~IFICACJON DE UNA SOLUCION 
' 

Una vez elegtda la sotuci6n en la toma de decisiones se deberá -
proceder a especificar los atributo!' y las co.racterCsticas de runc~ 
namlento de la misma con tDnto detalle como se requiera paro. que 
las personas que van a participar en su implementaci6n conozcün
lo necesario. Cuando el que planea es una persona diferente del -
que ejecuta, es preciso elaborar cuidadosamente documentación, -
de tal manera completa, que pueda comunicar a otros la 'soluci6n. 

Normalrl")ente se hace menci6n de la necesidad de -1! soluci6n pro
puesta y se especifica ~sta mediante ·dibujos y documentos y se-
justifican sus características y funcionamiento. 

Muchas veces se hace necesario acompañar todo esto con un resu
men del proceso decisor-to, y de los argumentos empleados pilra
seleccionar la vea~ de acctcSn, de tal manera que si se requiere en
alg6n momento revisar la soluci6n esto pueda hacerse fkil y rápt . -
damente. 

b) ACEPTACION DE LA SOLUCION 

So ha demostrado con experimentos que una so1Üci6n derivada de
un análisis cuo.ntitatt~ normalmente tiene poca aceptaci6n. Es -
frecuente que las personas a las que se propone se inclinen por-
aceptar mlis rlictlmente una soluct6n ~crt.vada de la. experiencia que 
una quo tengo. bases cuantitativas, pero que sea deducida. 

Deben tenerse precauciones adicionales y mucho tacto para tener
mayores probabil id acles de 'xito en la aceptaci6n de la soluci6n -
por la persona o personas que se van a dedicar posteriormente a
la implementaci6n. 

Es~ es comGn hacerlo formando t,..n equipo con la persona que pla
nea y la o las que posteriormente van a encargarse de la implanta 
ci6n del plan. Desafortunadamente esto no es posible a veces o la 
planeact6n muchas veces se hace antes de iniciar los trabajos; por 

V ejemplo si se concursa para definir el valor probable de los traba 
jos. Esto hace difCctllograr que se facilite al planeador el que se 
acepte su plan a priori. 

Por otra parte es comGn que se tenga que cambiar al encargado de 
los trabajos y que el nuew encargado no acepte las soluciones con 
tenlclas e~ el plan que se estaba siguiendo. -

. . 
Ea j)ues m~ conveniente qua se preaentei gran atenc¡&, a la forma 

• • 1 
• J ( 

1 
1 
1 .. - _.__.___. ____ _,_ ________ ~--~--
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i 
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en q .. ,e se Vil a presentar el plan que contiene las decisiones deduct 
das ~al O:icilmente, pues Gt el ejecutor piensa que las decisiones = 
no son correctas es bastante probable que la implementaci6n con-
duzca a un fracaso. · 

Un sistema que so ha seguido con &xito es rountr a todos tos encar 
godos de las obras para prepararlos en las t&cnlcas de la decist6ñ. 
Aprovechat• para que entre todos planeen el sistema de i11forma- -
ci6n-decisi6n que servirá par-a llevar las obras, de modo que ten
gan confianza en el m~todo y lo conozcan. Sin embargo cualquier 
sistema tiene sus fallas que tendremos que estal" prontos a corre
gir c.uatquier problema que se presente en la irnplementa~·.t6n prc
veniciú:e de que el encargado ''duda" de la soluct6n propuesta • .. . . ' 

.. ::. . 
e) IMPf.:..ANT ACION 

: 1 

Es muy frecuente qua al implantar la solucl6n se presenten condi
ciones no previstas que obliguen a modificar en poco o en mucho la 
soluci6n especificada. Por otro léldo puede tambt6n suceder que
la realidad no contesle completamente a le previsto en el anát tsls. 
En ambos casos es m~ conveniente que ~n estas modiricaciones -
necesarias intervenga la persona que se encarg6 de seleccionar la 
v(n do acci6n más conveniente, para que al real izar dichas modifi 
cacionos no se caign on 'otra v(n de acci6n inconvent~~te desde el = 
punto de vista. del objottvo. 

Esto se obvia organizando reuniones entre los encargados de plü-
neact6n y los de la implantaci6n del plan, que muchas veces condu 
ce a modlftcaclones que mejoran inclusive la soluct6n. -

d) CONTROL 

Cuando se trata de una ctadena de decisiones o el proceso se real i
za en tiempos largos es indispensable al planear la soluci6n, pla
near tembi'n las herramtent:as de control, con objeto de ~der su
pervisar f~ilmente slla realldad se comporta de acual"do con lo
previsto. 

Posteriormente se ampliará el concepto de control, pera conviene 
recordar que el control es una herramienta lndlspensable para lo
grar resultados sst:tsfactor.'tos. 

' 
e) OPORTUNIDAD DE LAS DECISIONES 

Toda decet6n tomada por el tngeniero debe cumpltr entre otras 
condtctones.la de ser adecuada y oport1.11a. 

·. 
•, 

, 
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La segunda de las caracter(sticas mencionadas, la oportunidad en 
las decisiones, es tan tmportante como la primera. No basta que 
la dectsi6n que se toma sea adecuada, es necesario que también-
sea oportU'la para que ejerza Ja funct6n para la cual se requiere. 

Si la docisi6n es nctecu~a y OPortuna, se logrará el resultado de
SC'ado. 

Si s61o se satisface i.Jna de las dos condiciones anteriores, no se
obtendrán ·tos resultados apetecidos. 

Si se define el costo'de la·decisi6n atrasada como la diferencia C'n 

trc el costo en el tiempo t menos el costo en el t!empo cero, cor •
siclera,do que el tiempo cero es aquel _en que se debe tomar la de
cini6n, se puede describir la forma te6rica general que el costo de 
la declsi6n atrasada presenta, tndependlentemente del tipo de dcci 
si6n de que se trate, un comportamiento simtlar al tndlcado en la= 

1 

siguiente gr4ftcas · · 

COSTO 

CELA 

DECISION 

ATR~AOA 

tt TIEMPO 

St la decisión se toma en el momento justo (tiempo cero) el costo
de la declsi6n atrasada será cero; a medida que pasa el tiempo el
costo de la declst6n atrasada aumenta con U1a cierta rapidez de
crecimiento hasta llegar a U1 tiempo tt después del cual esta ra
ptdez ae tncrementa not~lemente. Aa1;; par-a toda dectst6n se pu!. ... 
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den distinguir dos regiones: la primera de o a t!, conde el costo de 
la decisi6r' atrasada no es muy importante, y de ti en adelélnte, -
donde el costo de la decisi6n atrasada puede resultar tan alto, que 
puede afectar seriamente la actividad de que se trate;• o tal vez el 
proyecto completo desde el punto de vista econ6mico. Stn embar
go, aunque se conoce la form:L de la curva, es muy dif(cU defi!1ir- · 
la cuantttattvomente para uno. decisión cualquiera. Las escalas, -
como es 16gtco suponer, son diferentes pnra cada caso; tanto en lo 
que se refiero a los costos como a los tiempos. El costo de la de
cisi6n atrasada es tanto más dif(ci.l de cuantificnr cuanto rnás com 
piejo sen el sistema en el cual se hace la decisi6n, ya que un atra"': 
so en unn dectst6n no suele afectar exclusivamente a una actividad, 
sino a llll conjunto de actividades directa o indirectamente conecta 
dns a ella. -

f) DECISIONES CORRECTIVAS 

A lo largo del tiempo de ejecuci6n dol proyecto y mediante los me 
contsmos de control podemos detectar desviaciones significativas= 
entre lo planeado y lo real. Estas desviaciones deberán corregir
se tomando una serie de decisiones que tiendan a colocar o.l proyec 
toen su ejecuci6n correcta. Esta serie de decision~s correctiva..~· 
oueden originar una modlficact6n completa de la planenci6n o sea
unn replaneaci6n del proceso. En el caso de est;as decisiones es
particularmente importante que sean oportunas, pues en caso de -
dilaciones el costo de la decist6n atrasada se eleva muy rápida - -
mente con el ttempo, puesto que el proyecto está en marcha. 

... . 

. \ 
\ -. 
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e. DECISIONES A NIVEL DE OBRA 

a) MINIMIZANDO COSTO DIRECTO 

Este es un m~todo comunmente usado en la obra para definir el -
equipo adecuado y en general tomar la decisi6n de qucS procedimtc~ 
to debe usarse en una obra determinada. Tiene la ventaja de su
stmpl icidad, pero considera como sistema la actividad especÍfica
a anal Izar y no considera la relación de las diferentes actividades 
o subsistemas de la obra entre si. 

Es costumbre rel¡],cionar a posteriorl las actividades similares pa 
ra buscar una opttmtzaci6n posterior. Por ejemplo todas las ac = 
ttvtdades que se refieran a compactact6n. 

o) CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS 

Puede considerarse el sistema obra completo, lo cual es complica 
do, pero más comunmente se consideran algunas variables signift 
cattvas que tienen que ver con gastos -general-es-y-se controlan co= 
mo talos. Por ejemplo considerar el Costo del Almacén, Costo
del Financiamiento, etc. 

' 
e) FLU~ DE INFORMACION 

Se adjunta flujo de actividades para evaluar una alternativa, este
flujo es de carácter general y tendrá las modificaciones que el ti
po especial de obra indique. La decist6n del tipo de equipo puede
hacerse repitiendo la evaluact6n alternativa por alternativa se lec
clonando la m4s conveniente desde el p.nto de vista econ6mtco. 
Es com61 este sistema 

7. DECISIONES A NIVEL GERE:I\:~!.A. 

Las decisiones a nivel gerencia se tomar4n considerando el sistema
empresa •. En este sistema las obras son subsistemas. 

Es com6n que una declst6n a nivel gerencia modifique una decisi6n -
aparentemente 6ptlma considerando el sistema obra. Esto si no es ex 
pl tcado adecuadamente puede ocasionar problemas serios entre las = 
relaciones ejecutor-gerente; pues aparece como contradictorio el he
cho de que se proponga U1& saluct6n a nivel de obra. que ha sido con
venientemente. anal izada y la dectsl6n aea diferente y en apar\encias-
menos convenientes. - · '· · 

' ' 
'' 

' 

í 
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Es dif(ctl aplicar un m6todo cuantitativo que tome en cuenta todéls l:t"3 
variable~ significativas. Sin embargo se consideran algunas que ~on 
de espqctol relevancia, por ejemplo los aspectos financieros. 

Como ejemplo de m6todos simples pcara tomar en cuenta el sistema-
cmpreso. se presenta el caso del an6.l tsls del punto de equU tbrto. Es 
to e~ apl tcnble a todas las empresas, aunque su apl tcact6n· especÍfica 
a la construccl6n no "ha tenido a mt modo de ver el desarrollo que pu
diera esperarse. 

' -· .· 

j 

t 
), 
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VALUACION DE AL. TERNATIVAS 

VALUACION DE INSUWOS 

-
Al considerar los insumas y su costo, as{ como sus beneficios, -

estamos realmente tomando en cuenta los flujos de Ingresos y r~cuper2-
cloncs, sin embargo tanto los ingresos como las recuperaciones, se ve 
rifican n trav.Ss del tiempo y vamos a ver que el factor tiempó tlene - = 
gran in1¡1G»rtancia • 

• 
·1 

Va quo nuestro objetivo es el econ6mtco, al valuar tn~umos y - -
productos utn izamos como medio de valuacl6n una unidad monütarla, -
nln cmbru"'gO el valor de la unidad monetaria es funci6n del tiempo, y -
dado quo la corriet'\te de beneficios y costos ocurre a lo largo del ttom 
po, no os posible compararlos y plantear la necesidad de untformlzar "': 
sus valores antes de proceder a la suma. 

Los procodlmtentos usados pat"é\ untformizar esta valor se basan 
en 1 ns r6rmulas de tnter's compuesto, para util tznr estas f6rmulas f;e 
consideriln una tasa de p'rdida de valor que se denomina tasa de actua 
ltzwci6n y tombt&n tasa de tnter6s mínima aceptable. · - -

INTERES COMPUESTO 

Llamando "F" al vaior futuro de un Capital, "C" al inter&s com- -
puesto, colocado a una tasa " l " durante 11 n " n6mero ~e años, ten
dremos que el capital acumulado al final del en&simo intervalo es":"-
e (1 + l)"• Tomando la notact6n arriba indicada. 

.. 
F =e (1+i>" ~ 

Donde repitiendo 11 t " es la tasa de inter&s usada, y " n " es
el n6mcro de Intervalos de tiempo que componen el per{odo comprendi 
do-entre hoy ( Capital "C!') y el futuro (Capital "F" )• Al factor-= 
( 1 +t.)" l·e llamaremos "Factor de valor futuro"• 

Despejando ''C" tendremos 

F e • ( 1 + l )n 

1 

Que nos d6. el valor actuoUzad.~ de un éapital "F" futuro a "n'' in 
tervalos de tiempo a partlr de hoy. \~1 factor 1 se le ·U ama -

! ( 1 + l >" 
"Factor de valor octuatlzado". i 



Estos faclores so encuentran tabulados en los 1 ibros de inlcró~ 
c-ompllcsto o de Jngenicr(a. Econ6mtca para diferentes valores de "i" y 
de "n". Al final del cap(tulo so presenta una tabl !.\de los factores de 
valor nctua.lizaclo como ejemplo. 

Uttl izando estas f6rmulas do tnter6s compuesto es posible un1 -
r-ormtzilr valores de Capitales que se usan o reciben a trav6s del tiempo, 
de modo que sean compal"ables y puedan utilizarse para poder tomar 
una dccisi6n. 

EL METODO DEL VALOR ACTUALIZADO 

Consiste en obtener los valores presentes equivalentes a lo:: e~ 
pitnlcs futuros, tanto de in9"'esos como de recuperaciones. Se utiltza
por sllpuesto la r6rmula del inter6s compuesto,- multiplicando a cada
valor fuluro por el factor de valor actualizado correspondiente. Cuün
do se usan simultáncamento egresos y recuperaciones en una altcrnat!_ 
va, en general se asocian a ellos signos contrarios; signo positivo pa -
ralas recuperaciones y signo negativo para los egresos. 

El valor actualizado equivalente será egreso o recuperaci6n ac_ 
tunl izado si la suma algebraica resulta negativa o positiva respectiva -
mente. Generalmente se actual izan por separado los 'beneficios y los
costos, pues para comparar las .diversas alternativas, se usan como -
criterio de comparacl6n, no solo el resultante final de .la.suma algebr!_i 
ca, sino el cociente de los beneficios sobl"'e costos actual izados, otro -
pr.ocedimiento conveniente dependiendo de la naturaleza del problema. 

Estos m6todos son tanto más importantes en la forma de deci -
stones en la construcci6n cuanto mayor sea el tiempo de ejecuci6n de la 
obra, puesto que ,las diferencias entre los capitales no actualizados y
actual izados será ma:yor. 

Al tomar decisiones dentro del ambtto de la empre::..:~., sC es muy 
~portante considerar la vartaci6n <:on el tiempo del valor del dinero, 
ya que la empresa efecttia sus operaciones a lo largo de tiempos consi 
derablcmente largos. ·' -



No. 

1 
2 

·a 
o 

4 
5 
6 
7 
o 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
1(i 

19 
~o 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
20 
29 
30 
::tl 
32 
33 
:;4 
35 
40 
45 
se 
75 
~co 

TABLAS DE INTERES CO."'PUESTO 

FACTORES DE ACTUAL.IZACION 

1" ''"' Pago Serlo Unll'onne Pago 
Slmpla do pa.gos Slmpte 

0.9901 0.900 ü.8929 
).9803 1.970 0.7972 
0,9706 2.941 o. 7110 
0.9610 3.902 0.6~~ , 
0.9~15 4.853 0.5674 
0.94~0 5.795 0.50€6 
0 .• 9327 6.728 0.4523 
ü.D235 7.052 0.40S3 
0.9143 8.566 0.3606 
0.9053 9.471 0.3220 
0.8DG3 10.368 0.2875 
0.0074 11 .255 0.2567 
0.8787 12.134 0.2292 
0.0700 13.004 0.2040 
0.8613 13.865 0.1827 
0.8528 14.718 0;.1631 
0.8444 15.562 0.1450 
0.8360 16.398 0.1300 
0.8277 17.226 0.1161 
0.8195 18.046 ·0.1037 
0.8114 18.857 0.0926 
0.8034 19.660 . 0.0826 
0.7954 20.456 - 0.07:38 . 
0.7876 21.243 0.0659 
o. 7798 22.023 o.ose8 
0.7720 22.795 0.0525 
o.7a44 23.560 o.o4ro 
0.7568 . 24.316 0.04.19 
o. 7493 25.066 0.03"i4 
0.7419 25.808 0.0334 
o. 734_6 ~6.542 0 .. 0298 
0.7273 27.270 0.0266 
0.7201 27.990 .0.0238 
0.7~01 27.703 .0.0212 
0.7050 29.409 0.0189 
0.6717 32.835 0.0107 
0.6301 3"6,005 O.OOo1 
0.6080 30.105 0.0035 

\0.4741 62.5R7 
\Oo3697, 63.0~0 
1 . 

·,· 

~ 

Serlc Uni:"orn"\o 
de ¡:;.;;.~os 

0,893 
1.690 
2.40~ 

3.037 
3 .. oor; 
~., ... 
4.5G4 
4·.gaa 
6.3~U 

5.630 
5.93U 
6.19·~ 

6 • .t:~4 
~ 6"'"' . ''-' 
6.811 
6.97·~ 

7.1~0 . 
7.250 
7.sao 
7.460 
7.552 
7.€45 .... 

""'- ... 
7.718 
7.784 
7.843 
7.89~ 

7 .s::.s 
7.964 
0.02?. 
a.üss 
a.oa.:; ' 1 

8.112 1 

8.135 \ ,· 

8.157 1 

' 
Bo176 
8.244 
8.283 
8.005 

. 
.. 



4 

TOMA DE DECISION 

PRUEElA DEL ~DELO 

Es muy conveniente que al desarrollar un modelo., para que re
presente convenientemente. el sistema se pruebe continuamente mien-
tras se estt\ construyendo. 

Al terminar el modelo se real izan pruebas para garantizar su -
pr'opiedüd. Si el modelo tiene deficiencias., es decir las sal idas., no -
corresponden a la real ldnd del sistema., pueden deberse a que no se s~ 
lcccionü.ron adecuadamente las variabh:s dlgniflcattvas., o bien las reta 
clones entre variables no corresponden a la realtdac:l. 

Pueden también probarse el modelo a través de pruebas parci~ 
les o restr"ingldas de las soluciones propues~as siempre que esto sea 
posible. --

SENSIBILIDAD 

Scnsibtl ldad de un sistema en gener"al se refiere al cambio o -
cambi,os en los par&netros del sistema (coeficiente o en su caso entr~ 
das).' 

La sensibilidad tiene especial importancia., pues le irdtc.a al tn 
genter"o como se comporta una dec ist6n cuando las cond letones cambiañ 
por alguna raz6n. 

El estudio de la sensibilidad es muy tmportante para formar la 
dectsl6n., puede ser que una decist6n tenga alta sensibtl idad, esto sea
~lnerable a pequeños cambios de les variables controlables. Cuando
esto sucede es muy conveniente realizar una tnvestlgact6n que nos ase 
gure la validez de los datos que est4n siendo evaluados. -

SELECCION DE LA VJA DE ACCION 

Cualquiera que sea el sistema de comparact6n .de alternativas, 
desde simple tntuict6n·hasta el uso de complicado:. modelos matemáti-
cos, hay que· tomar encuenta ciertas condiciones que Influyen Importan 
temcntc en la dectst6n. -

En primer lugar la persona o personas que van a tomarla. En
general la valuact6n en t'rmtnos del objettw no forma algU1as varia-



blcs en conslderact6n, o puede ser que se consideren variables no sig
nificativn$ nlgunas variables de co.rliclcr probabU Cstico. Una persona
con propcnst6n ·o no lomar riesgos en un caso de los al"tterlores~ tomará 
uno dcctsi6;, diferente o. una porsona quo tomá rt~sgos. Esto es una-
cara.ctC"r(otlco p:;icol6otca dal sujeto que va a ton1ar la dectst6n y con-
viene tom~rlo en cuontn, · 

De todo~ modos hay que repanar las vartélbles que so cOI"stdo-
rnron no signlficathms, pues hay variables que para ciertos valores no 
son signirtcativ.:ls• poro qua en otros rango!i si lo son. Un repaso en -
funct6n de la valuaci6n de las a.lternattvas es pues conveniente. · 

T~r!1t?ién es frecuente que la valuaci6n se real lec bajo certeza, 
cumdo ori:·gr,ácttcamcnte todos tos problemas de Jngen~ert'a se prescr'
tan bajo ~'esgo o Incertidumbre. En el momento de tomar una dcclst6n, 
conviene tambi'n rep~sar cuáles son las condiciones en que realmente 
se presenta ,el problema. 

El análisis de ser"stbtl tdad es también muy conveniente, pues -
nos indicará como se comporta una soluct6n ani:e variaciones en las--
condiciones' planteadas. · · · 

En general todos estos puntos son anal Izados y pesados al to
mar la decisi6n, cualquteroa que sea el procec!lmientods valuact6n de al 
ter.nattvos que se haya seguido. -



DECISIONES CON VARIABLES AL.EATORIA~ 

GENER/\LlDADES 

En todos los problemas a quo se enfronta el Ingeniero Civil cxts 
te un grado do incertidumbre principiando por la tnformaci6n qua reci= 
be, las condiciones del medio ambiente, etc. 

El concepto problibtl idad es conocido por todo el mundo y su de
finici6n ha variado en el transcurso dol tiempo. La definici6n matcm~ 
tica da la probabilidad no pertenece a este curso y en su lugar se pue
do hoolnr de probabil tdad como la frecuencia relativa de .Sxito en un ex 
perimento, de forma que es el cociente del n6mero de evenlos favora-= 
bies dividido entre el n6mero total de eventos del experimento. De es 
ta definici6n se puede de tnmodiato concluir que la probabilidad variará 
entre cero Y. uno Incluyendo ambos valores., pero que no puede tomar-
ningón otro valor menor de cero o mayor de uno. 

Certeza probabtl ista es la que se tiene con respecto a un fen6-
rr.e~o o evento cualquiera con probabilidad de ocurrencia= 1. (Evento 
seguro). 

Sin embargo, dentro de los sistemas - obra es muy dif(cil en-
contrar eventos cuya probabilidad de ocurrencia sea uno. Esto nos di 
rige hacia la uttltzaci6n de t~cntcas que tomen en cuenta el aspecto pro 
babil ista de los fen6menos que maneja. Es~o no quiere decir que el in: 
geniero trate todos tos problemas en forma probabtl ista., sino que cu~ 
do menos tenga en cuenta el aspecto probabil tsta y lo .util lee cuando el
problema por su Importancia se lo exija. 

Antes de hacer referencia a las t~cnicas que ~udan al Ingenie
rp a hacer frente a los problemas probabtl lstas, comentaremos breve
mente los aspectos de riesgo e Incertidumbre. 

Muy relacionados con tos aspectos de probabtl tdaCI est&11os con 
ceptos de riesgo e incertidumbre. En realidad ambos reflejan el 'pun = 
to de vista probabilista de los problemas y no hay dtstinci6n clara en-
tre ambos conceptos. Mientras algunos autores los consideran equiva 
lentes~ otros establecen una dlsttnct6n, la qu~ adoptaremos aqu(: El = 
aná.ltsls del riesgo lo utilizaremos en aquellos casos en que existan evcn 
tos probübtl tstas, pero sus caracter(sticas (la más Importante es la -= 
dtstribuct6n de probabtl id3d) se conocen; mientras que la tncertidum
bre existe en aquellos casos en que no se conocen las características -
probabtl tstas de un fenómeno. · · 

1 
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ANEXO JI 



SINTESIS SOBRE PROBABIL.IDAD 

por 

S, ZU~IGA B. 

En el presento trabajo se hace una síntesis sobre algunos con-
-.:eptos de probélbil ldad, enuncUindolos someramente y sin demostra--
ci6n. P~ra hacerlos más claros frecuentemente se recurre a dar ejem 
plos. - · -

Experimento: 

Es una acci6n mediante la cual se obtiene un resultado y se ree. 
1 iza la ClbSE'r"Vaci6n de 'ste. 

Experimento Aleatorio: 

Experimento cuyo resultado no se puede predecir antes de qt.e
se-real ice el experimento. 

Ejemplo 1 • - Tirar un volado, antes de tirarlo no se conoce si el 
resultado es águila o sol. 

Experimento Determinista: 

Experimento cuyo resultado se puede predecir antes de que ::;e
real Ice el experimento. 

Ejemplo 2. "":" Sumar 2 romeros pares, se conoce de antemano -
que el resultado va a ser un n6mero par. 

Eventos Elementales: 

Son los resultados más simples de un experimento. 

Ejemplo 3. - Al tirar un dado y observar el "n6mero resultan
te" los eventos elementales son sels: 1. 2, 3,. 4. s, e. El evento "cae 
par" no es un evento elemental ya que se puede expresar mediante los
•...:ventos 2. 4. e. 

Espac lo de Eventos: 

Es la totalidad de ewntos elementales de un experimento. 
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Ejemplo 4.- Al tirar un dado, el espacio de eventos es el con:. 
JUnto de:_ los seis eventos elementales s = 1, 2, ~. 4, 5, e. 

Eventos Elemcnt~los lglfalmonte posibles: ., ' 

Cuando al reéll tzar un experimento aleatorio no existen factores 
que favorezcan le apartct6n de un evento elemental, se dice que e~tos
son igu•llmcnlo posibles. 

·' 

Probélbil idad Clásica: 
\S 

!:iup6ngamos que es ftntto el nómcro de eventos element'~les "n'' 
de que csttl. compuesto el espacio de e-ventos o.sociil.do' a un experimento 
alciltorió y además que todos son igualmente posibles. Si un e~nto A 
dol cspü~io ~e eventos está compuesto por "m" eventos elemenfales, -
entonces t:a probabil tdad de que el evento A se verifique está definida-- . 
por la rclaci6n: · 

en donde: 

m 
P(A)=-n 

m= n6mero do eventos elementales en A 
n = n6mero de eventos elementales en el espacio de evento. 

Los valores entre los cuales varía la probabilidad de ·que se ve 
r-lfique un evento son: -

O~P(A) ~ 1 

. f la probabtl tdad de un evento es muy cercana a cero se dice -
qu«!' «!1 evento es pr6cticamcnte tmposlblo. · 

. 
Por el contrario, si la probabtl idad de un evento es. mll'.l pr6xl-

ma a uno se dice que el evento es prácttc:amente seguro. 

La probabtl tdad de que no se verifique el evento A es: ---.. 
P(A) = 1 - P(A). 

Ejemplo 5.- SI se extrae al azar una bola de una urna que con
tieno 6 bolas rojas, 4 blancas y 5 azules, encontrar la probabtt idad de 
qua la bola extraída: ' · 

Seo roja 6 a) a) P(R)=-
15 

L) Sea blanca b) P(B) = 4 
15 

e) No sea roja e) P(R) ~ 1 - e _9 
1 --16 15 
. 
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rrob¿"lbU ldad Condicional 1 

So rl~prosenta por P(B/A) y so Interpreta como la probo.bil idad 
de que el evento B se verifique, con la condlcl6n de que previamente el 
evento A se h~a verificado. 

Ley do Adlct6n do Probablltdades1 

P(A U B) = P(A) + P(B) - P(A fl B) 
en cJc,,ldc: 

?(A U B) es la probabilidad de que se verlr1quc a y/o B. 

:"(A (1 B) es la probabil i_dad de que se verifique A y B. 

SI los eventos A y B se excluyen mutuamante: P(A U B) = O 

entonces: 
P(A U B) = P(A) + P(B) 

C:jemplo 6.- A partir del ejemplos, cual es la probabiltdad de
que la bola extraÍda sea roja o blanca. 

P(R U B) = P(F) + P(B) =t+ 1~ != ~~ =+ 
Ley Condicional de Probabilidades : 

· P(A n B) = P(A) P(B/A) 

Ejemplo 7.- SI de la urna del ejemplo 5 se extraen sucesiva- -
mento 2 bolas, l..Cu& es la probabtl tdad de que una sea roja y la otra -
blanco.?. 

P(R n B) = P(R) P(B/R) 

a 4· =<-rs> (-p¡-) 

Variable Aleatoria (v.a.) : 

SI x es una variable mediante la cual se pueden representar - -
los resultados de un experimento aleo.torio, entonces se dice que "x" -
es una variable aleatoria. 

Ejemplo e.- Sea el experimento aleatorio tirar dos dados y el
resultado que interesa es la suma de los n6meros asociados a las caras 
que caen hacia arriba, los valores de esos resultados se pueden repre 
sentar m~dlante una variable que toma tos siguientes valores: -

\ . 
\ x • [~· a, 4,. s, e, 1, ~· ~· 1~, 11, 12l 
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Tipos de Vartntlc Aleatoria: 

a)' Discreta.- La v. a. está definida en el Intervalo (a, b) y solo
toma ciertos valores de e~q Intervalo. 

Ejemplo 9.- Tirar un dado, la v.a. está deftntda en el intervalo 
(1, 6) y solo toma los valores 1, 2, 3 1 4, 5, e. 

b) Continua.- La v. a. ostá definida en el Intervalo (a, bj y toma 
cualquier calor comprendido en dicho intervalo. 

Ejemplo 10.- Medir la altura de k estudiantes, la v. a. puede -
tomar cualquier valor entre la altui"D de la persona más pequeña y la-
de la m.1s at.ta. · · 

...... :'"' ... 1 

•', 
1 ., .... 

VAAJABLE ALEATORIA DISCRETA (v.a.d.) 

Dtstribuci6n de Probabtl idad: 

St x es una v. a. d. con valores x1 1 
x2, x 31 ••• 1 .~e y se conoce

la probnbiHdad de que se verifiquen cada uno de ellos P(xt), con la con 
dici6n do que >P(x) = 1 t el conjunto de valores P(xl) recibo el nom-= 
bre de distri~n de probabilidad. 

Ejemplo 11.- La dlstribuci6n de probabilidad de la v. a.d. defi
nida en el prob~ema a es: 

,-. --· --· , - -r---

X ~ . 3 4 5 6 7 a 9 10 11 ~?- J 
l__e(x) 

_ ...... -
1/r-4c, :.;!/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 2/36 : 

C::spernnzil Matemática: 

Cualquier funcl6n t(x) de te. v.a.d. x es una v.a.d. que puede-
tomar los valores t(x1), t(x2), ••• , t'(x,). La esperanza matemática -

de ·t(x) se define como: 
b 

E [ h (><) J =¿;::_ah (~t} P(XJ 

Mdmento respecto al origen: 

Se ·establece cuando t(x) = x", entonces: 

E [ x" J • t ><'; P(x¡) 

l • a 
1 

1 
1 

' ', 
' 

1 

\. 



Si n = 1, se obtiene la medto cfts la v.a.d. y se re~resenta por: 

b 
M x = E x = :¡;: . x¡ P(x1) 

/ =a 

Ejemplo 12.- Para el caso de tos dados (problema O) se tiene: 

.;u X~ 2(1/36) + 3(2/36) + 4(4/36) + 6(5/36) + 7(6/36) + 

+ 8(5/36)+9(4/36)+ 11 (2/36)+ 12(1/36)= 252/36= 7 

Momento con respecto a la media: se define cuando ·t(x)=(x-/ x>n, 
entonces: 

E [ (X - )t,.) 2] ., ~ (Xt ;),.>" P(xt) 

t= a . 

Sin= 2, se obtiene la vartancia de la v.a.d. x y se representa 
por: 

b 

o! =E[ (x ]"x>
2

] ~ L: (x -0 )2 P(x¡). 
1 =a t /- )C 

Ejemplo 13.- La vartancla de la v.a.d. en el caso del problema 
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) 
•1 

+ + (7-7)2 (6/36) + 

+ (8-7)2 (5/36) + (9-7)2 (4/36) + ( 1Q-7)_~ (3/36) + 

+(11-7)
2 

(2/36) + (12-7)2 (1/36) - 35/6. -
Desvtacl6n Estándar: Se d•.;fine como la raíz cuadrada de la va 

rlancta y se representa por: 
0 

=J Ó ~' 

Ejemplo 14.- La desvtact6n est&ldar en el caso del Jproblema 8 
es: 

o - r--" 
-V35/6 

= 2.42 

Variable Aleatoria Cantinua(v.a..c.): 

Densidad de Probabilidad.- Para este caso se define la distribu'· 
ci6n de probabilidad por medio de una funct6n ftx), llamada densidad = · .. 
de probabll tdad, la qua daba cumplir con las slgu\ontes restricciones. ' . . . 
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caso so dice que se tienen n pruooa ... de Bemoulli con probabllklad "p" 
do 6xito •. 

Al realizar un experimento do Bernoulli, la probabilidad de que 
se presenten x &xttos consecuti""s seguidos por (n - X) fracasos esa 

1 A~~~~ 
PPPP• • • .pqqq. • .q' = -x n-""' 

' V '' 1 tT- q 1ft . X ..::~ (1) 

La probnbtl ido.d do obtener precisamente x &xitos y (n-x) fraca
sos con otro orden de ocurrencia, estli dada tambt6n por la exprost6n
·( 1). 

La probabilidad de que se presenten x &xitos y (n-x) frncasos "'"
en cunlquicr orden será la suma de las probabilidades de tod•s las- -
comblnnclones posibles de n elementos de tos cual~s x son 'xitos y ~ 
(n-)() fracasos. 

Lo anterior puede expresarse por 1 

que recibe el.nombre de dtstrlbuct6n de Porbabitidad Blnomaal. 

La media en esta dlstrtbuct6n de probabilidad e!!• 

~x • E [ x] .. ¿:xP(x)=I:xn°.x.,Xcf'-x,.np 

,¡A x= ~p 

La varlancta queda definida por : 

2 dx= npq 

2. Dlstrlbuci61 de Paisson. 

Si la v.a.x. doslgna el n6moro do ~xltos do uno sucost6n do-
pruebas do Bernoulll y se considera n suf.lclen~emente grande y p suft
clentemente pequeña. 

n;J: 60 p~0.10 
'· 

f(x)•.-~ h 
X 



a 

, exP.rc;;i6n fi~Ue define la d. p. de Potsson. 
.... ;. . ' -. ~ 

La modio y la vartancta son: 

e:/ 
2 ' 
=E )( (>< -!"',) 2 = L. (>< - }.. )2 • - A ~ X = A 

la O 

b) Variables Continuas. 

1 • O lstrlbt•c i6n Normal. 

' ( ~ Una variable casual que se encuentra ~cuentemente en la pr~~ 
tica es una v. a. cor'll:inua cll,)'a d. p. es la dtstribuct6n normal. 

ca: 

1 
f(x) =-~~--e -

{2-ff S 

rango en el cual se encuentra definida 
la v.a. 

La funcl6n anterior tiene la ;¡gutente representact6n geom&tri-

La media de la dtstrlbuct6n e~ }Va )(= m 

La varlancla de ra dlstrlbuct6n es () 2 = 52 
X 

X 

Dadas m y s 2 es posible calcular quo·.x tom~ valores menores o 
mayores que un cierto n6mero' o bien que qúede comprenctlda entre dos 
valores, por ojemplo i · · · · 
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DISTRIBUCION NORMAL 

f(x) 

b 

b ,M •. ! 
'¡ 
' ¡· 

• 

f 

1 

1 

1 

X= M 

ftftx • m 
··2 5 2 t • 

9 

P (x~ b) =jb f.(x) dx _.., 
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.· 

P (a ~ X :!:- b) =Jb· ftx) dx 
. d 

2.- Dlstrlbucl6n Gamma y Exponencial. 

Se dice que la v.a.x. tlene distrlbuci6n gamma st su d.p. es -
do la forma: 

1 
t(x;=----~ x 

y .,¿-e~) 

. 
DO 

- 1 ----e y 

/(o<)= 1 X"<.- 1 8 
- x d x recibe el nombre de func;6n 

gamma. 
D 

f(x) 

X 

Sl = 1 a la funcl6n gamma se le l~ama dtstrtbuct6n exponencial. 
• • 1 • 

1 
f(x)= ---'d 

e-
• 1 • •• 

1 

) 

¡ 
( 
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ANALISIS DE DECISIONES 

BAJO RIESGO 

por 

' F • J. JAUFt-TU::O 

Howard !;Cñilla que: 

1. EL PROCESO DE TOMAR DECISIONES SE ENCUENTRA EN LJ\ -
M/\YOI<IA DE LOS PROBLEMAS TECNICOS, GUBERNAMENT/-,-
LE!-"; Y DE NEGOCIOS •. 

2. LJSUI\LMENTE EL TOMAR DECISIONES REQUIERE EL ES-rUDlO 
OEL RIESGO V DE LA INCERTIDUM8RE. 

3. ¡.:L RIESGO V LA INCERTIDUMORE SE ESTUDIAN FORMALMt.:.l\1-: 
TE MEDJA~rE LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD. 

4. LA PROBABILIDAD ES UN ESTADO DE LA MENTE, NO DE LAS
COSAS. 

5. AL ASIGNAR PROBABILIDADES DEBE TOMARSE EN Cut::t-ITA -
TODA LA EXPERIENCIA AmERIOR DISPONIBLE. 

6. EL TOMAR DECISIONES REQUIERE TANTO LA ASIGNACION DE
PROBABILDADES COtv\0 DE VALORES. 

7. SOLO PUEDEN TOMARSE DECISIONES CUANDÓ SE DISPONE-
DE UN CRITERIO P.ARA SELECCIONAR EmRE AL TERNATlVAS. 

8. SIEMPRE DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS AL FU 
TURO DE LA·DECISION TOMADA HOY~ ' 

9. AL TOMAR DECISIONES SE DEBE DISTINGUIR ENTRE UNA lSu~ 
NA DECISJON V UN BLE N RESUL TACO • 

.' 

\ 
1 
1 

~ 

\ 



.. 
Unn buena dcclsl6n es aqueUn basada en la 16gica, en el conocimien 

to de In incc!'tidumbro do la utilldnd y preferencias de los ejecutivos • 

Un buen ·resultado es aquel quo reporta beneficios esto es, uno atta
mente vntorado. 

Tom~do una buena doctst6n se asegurar4 un alto porcentaje do buenos 
rcsultndoa. 

El Antit inis de Dec lsiones es el procedimiento 16glco para la ovatua 
ci6r:l de los ractores que Influencian una dcclst6n. · · -

Proceso del Análisis de Decisiones : 

Fnsc Determinista 
Es indispensable contestar a las siguientes preguntas: 

•. lCuál es la dcctsi6n a tomar? 

~. lQu6 cursos de accl6n se encuentran a nuestro alcance? 

3. C.C6mo vamos a determinar cuáles cursos de acct6n son buenos 
y cuál es mal os? 

4. Suponiendo que tuvle~a Lna bola de cristal a su alcance¿ Qu6-
pregtmtas num,ricas harCa con dbjeto de medir los beneficios 
de U1 posible resultado? 

5. Construya una matriz de pagos. 

6. lC6mo se compara el beneficio que recibir& en el futuro con el -
recibido hoy? (valor presente etc •••• ). 

Ya que se ha completado la fase determinista, conviene jugar con 1 as 
Jariables de estado, llevándolas separado y conjuntamente a tos valores 
axtremos en su rango de vartablt idad. Se observa cunl do las alterl"ati
W!; es siempre mejor que cualquier otra. De ocurrir esto se dirá que
la primera domina a la segunda; esta primera se elimina • 

. 
Con ct;tc an6Úsls de ·.5ensibll ldad se Identifican las variables de osta·· 

do para las que el resultado es sensible y se les llama crll:icas. 

11. Fase Probnbitlsta .' 

' 
1. Eota fase princi~ln asignando probabll idndes a las variables de os 

tado críticas. ; -
j 

1 

2. Encontrar In ln¡crtidumbrc en beneficio~ para cndn nltcrnnhv.\ it~ 
pllcndn por In 1clnct6n funcional a tus vnrinhicu de c~tado. crfticm:; 
y IR dl!il:rlhuci&r1 do proi.Jablt tdnd en csns vbrlaiJlr.o de c~~dc.l crfti . . -. . 



cas p~ra la. oltcrnativa. /"' cslü dl!il:ribuci6n de probab1l idítd dol 
beneficio, se le llama la lotería del bcnericio p~ra la allcrncltiva. 

,. 

s; /\hora se conr;idcrarti la manera ~e elegir entre las altcrnc:Jtivns
con dlfcrcnlo lotert'a de beneficio. Para ello combiene cn1plcar
las distribuciones acumuladas de probabilidad buscando dominan
e la cstoclist lea. 

111. Fn~.c Po~6pttca 

Aqu( r.:c principia encontrando el cqutvalcnto en pesos de eliminar 1.:, 
lnccrl idumbre en cilda una do las variables do estado, consideradas sepa
rad u~• o conjunton1cnlc. Esto conduce a la siguiente etapa que consi!:.te en 
dlsci\.:tr el programa más simple para conseguir tnform~ci6n cuondo ya so 
ha encontrado qua os conveniente conocgulr m4s tnformaci6n. 

Una lotería está definida por varias dectstones aleatorias cada una con 
su probabilidad y su pago. 

El equivalente de ta certeza: para esta lotert"a es: 

eo co.2) + (-20) co.S) + 10 co.3) = 12- 10 +a= s 

~· representa el monto mt"ntmo que se pide por permitir que sea otro el -
""ue juegue la lotería. · 

Fundamentos de ta lotería de la Uttl \dad 

-
Consid.Srense los premios A, B, C, en una toterfa 

a) Notaci6n 

A preferido a B ~e representa mediante A>B 

A Indiferente~ B so presenta mediante A'VB 

A no preferido a B so representa mediante 't3 >A 
'V 

B prf:lfcrldo a A se representa mediante A ~ 0(. B 

b) La ley do la tronsltividad expresa que st A> D, B > C entonces 
A> C. 

. e) Lo ley do la ·contlnulddd exprcs ... q""o ·s:;l par-Li -...-• .-. lotcrÍ:l so llt'nt' que 
"u e, entonces . . •, ' , .• \ .. ·.-.. ' 

,. 



' 
,, 

- p 
a.-v r_,, A; e 1 - p ), e B = 

'V' c. 
En pürticular para atg6n p st B 'VB (Bes el equivalente de la cer-

.. ~za paro. dicha lotería). 

d) Ln 1~ de la sustllutabllidad expresa que en cUalquier lotería a pue-
do ser suDtltuCdo por B., · · 

~)La ley do la monotonoctdild e)Cprcsa que st A> B entonces 

-[ p, A¡, ( t - p), B] > t p 1
1 A; (l -p1), a] 

Si y !.6\o &t p > p1 

f) Ll' ley de decomposlci6n e)Cpresa que una loter(a compuesta es in
diferente D. su descomposlcl6n en loterías simples:. 

Se entiende por fU1Ci6n utilidad u (x) una con las slguíentes carncter!s 
- -- ticas: 

-.. 

1 • Dadas tras loterCas L.1, L.2, L8 

a) Si L.1 > 12 

entonces 

entonces 

• 

~ . .. , 

2. Cu~lquiÓr; tr:\n~.fol•rT•aci6n Unonl do la funcl6n u(X) produce lgu .. "\1 -
utilldnd de l.:t!.; l~tcrC"'o• 

f 
Sea ._.·1 (x) = t' + B )"{ (x) 



-• 

.... - .. '- ... -. ... '" r • ,.-.. 

l ·~ 1 

- ~~ •. 1 n) P;...~sto quo -,, 

·entonces 

b) Puesto que 

-...; (L.3)- (1 -p) u (L1) + p u (L2) 

cuc:tndo L3 rv [<1-p), .L1; p; L2] 

Entonces una posible r~t6n uttlldad es \(x) = a+ b x 
En cfc.cto, si 

A)X1 > X2 

u (X1) ::>u (~) 

b) si Xa t:V [p, ·X1; (1 - p), ><2] 
t-ontonces 

u CXa> = p u CX1) + ( 1 - p) u (X2) 

entonces: 

a..¡.. b x3 = p (a+ b X1) = ( 1 - p) ( a+ b X2) 

X3 = p x 1 + e 1 - P) ><a 
' . 

. . Cumple con las condlclonos especificadaS y la recta es una funci6n 
utilidad. , . 

• 

NOTA: 5-xüdo del 1 ibro Jngenlcr(a de· Sistemas de la C&nara NQClon.:t\ 
de la lnduotr_ia do la ConGtruccl6n.· . 
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