superiores

estudios

de

unam

ingenieria,

de

EQUIPO DE CONSTRUCCION

Al
F)
PEBY
.
-
¢
},
<
H

‘BE SELECC
* ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA

pebapetiiete- s

vonu\.!mm \\v\ 7 : //

27 et/ Sl S ! t i
TS ey ST AR s 58 s ' :
A = g e e A s o ) R - ¢

\.-, A\\,.“v MH v MM_ i - “ M

GEL N e 2 ey
[ { { '
sz ] ' P D

1]
LIV B |

A /R
>y \\t\\w\ - x,« Nm.

[N LIRS SNV N VORIV

\ /
- ) ;
% . - ;

B o e st i o e e =TI i e et R T i i

AGCSTO-SEPTIEMBRE, 1977.

521-40-20

Tel:

primer piso Méxlico 1, D F.

Calle de Tacuba 5,

Palacio de Mineria



CURSO ESPECIAL PARA PROFESIONALES DEL PROYECTO HIDROELECTRICO
CHICOASEN, CHIAPAS DE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

CURSG DE EQUIPC DE CONSTRUCCION

TEMA: PROBLEMA No. X DE LA PARTE DE SELECCION
DE EQUIPO

/

PROFESOR: ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA

MAYO DE 1977



PROBLEMA No. 1.
ANALISIS DEL EQUIPC wAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOV
MIENTO DE TIERRAS,

Movimiento de 1 000 C0C M3 ¢e un banco a un tiradero

Datos:
Material " Limo arenoso seco
Peso volumé‘tﬁ Hele! 1600 kg/m3
Altitud S, N, M. 2000 mts
L.ongitud de aczarrec 1200 mts (Revestido)
600»m 1% de pendiente advercsa
3CC ir Tramo horizontal
300 m 4% de pendiente favorable
Coeficiente de abundamiento 1.25
Alternativas:

i. Motoescrepas con tractor como empujador
2. Motoescreyas push—pull
3. Cargador v camiones alquilados

Costos horarios (ver anélisis aparte)

Motoescrepa Terex TS—=14 $ 536,.58/hora

Motoescrepa Terex TS=-14 c/push-pull $ 571.84/hora

Tractor D-8 Kk $ 531.65/hora

Cargador 31/2 yd3 $ 378.98/hora

Tarifa fleterce % 3.40/mM3 1er, km
$ 2,00/m3 km3s

subsocuer
tes



D-8-

L.a Empresa cuenta con 8 mctoescrepas Terex TS—-14 y un tractor
, — amortizados 7% -~ e buer.as condiciones,

. v e . ' ’ L.
Aditamentos Push~=ul. y cargacores, deberan adquirirse.

ALTERNATIVA 1.,- WOTOESCREPAS Y TRACTOR EMPUJADOR

Motoescrepas Terex T5-14 y Tractor Cat D-gk
Capacidad de la moioescrepa colmada 15 m3

Capacidad de la moioescreona colmada mat, en banco = 15 x 0,8 =

12 m3
Peso de la méqu.—z vacia 24.1 Ton
Peso de la méquini carcada 24,1+1.600 x 12 = 43,3 Ton
Costo hora méaquira $536,58/hora

. Resistencia al roccamiensto = 15 <g/por cada tonelada de méguira -

pocr cada 2.5 cm, de penetracién
Penetracidn en car~ .nos revestidos = 5 em,

15 x5 = 80 <Ku/Ton-M.
2.5

Agregando 20 kg/Ton M. por deformaciones de llantas fricciones
internas, etc., se tiesne:

Resistencia al rocamiento == 30 + 20 = 50 ky/Ton. M.,

Resistencia por pedierte = 10 kg/Ton M. por cada 1%

Tramo de 600 mis, de Wda= 1% x 10 = 10 kg/Ton. M,
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Tramo de 300 mts,
Tramo de 300 mts,
Tramo de 300 mts.

Tramo de 300 mts.,

Tramo de 600 mts,

Resistencia total de
Tramo de 600 mts.
Tramo de 300 mts,

Tramo de 300 mts,

Resistencia total ce
Tramo de 300 mts,
Tramo de 300 mte,

Tramo de 600 mts,

Resistencia total cec
a) Maguina cargaca
Tramo de 600 mts,
Tramo de 300 mts.
Tramo de 300 mts,
b) Méguina vacia: =
Tramo de 300 rmis,

Tramo de.300 mts,

de ida = 0% = 0
de ida= = 4% x 10 = = 40 kg/Ton M,
de regreso = 4% x 1C = 40 kg/Ton M,

de regreso = 0% 0

de regreso = 1% x 10 = 10 kg/Ton M,

ida: (Cargada)
=50 4+ 1C = 60 kg/Ton M,

50 + 0 - 30 kg/Ton M,

It

=50 - 40 = 10 kg/” ~n M.

Regreaso (Vacia)

1l

50 + 40 = 90 kg/Ton M.

= 50 + 0 = 50 kg/Ton M,

it

50 = 10 = 40 kg/Ton M,

1a maguina:

= 43,3 i’'cn

il

43,3 x 60 = 2,6 Ton

= 43,3 x 50 = 2,2 Ton

1

43,3 » 10 =0.4 Ton
24,1 Ton
=24,1x20=2,2Toh

=24,1 x50=1,2 Ton



Tramo de 600 mte, = 24,1 x 40 = 1,0 Ton

Correccibn por ait.tud
1% por cada 100 rmis, acicionales a 1500 mts,

(2000 - 1500) x 1% = 5%
100

Por lo cual habré cue multiplicar la resistencias totales por *,05

Méquina cargada:

2,6 x 1,05

2.7 Tor.

2,2 %X 1,05=2,37Tomn

0,4 X 1,05 =0.4 Ton
Méquina vacia:

2.2%x 1,00=2,377on

1.2x 1,05

il
-
°
6]
O
>

1.0 x 1,05 =1.1 Ton

Con los datos anteriores se entré a la gréfica proporcionada por el

fabricante, la cual se ancka.

7o~

Velocidades:

a) Velocidades de ia motoescrepa cargada

TRAMO VELOCIDAD TRANSM/SION | VEL.,, MEDIA=0,60x
. VELOCIDAD

600 m, 12 miti/h = 19 Km/h 4a, 12 kmm/h

300 m, 16 mil./h = 26 km/h 5a, 17 km/h

300 m. 23 mili/h -~ 37 km/h ba, 25 km/h




b) Velocidades de ia motoescrepa vacia

TRAMO VELOCIDAD ] TRANSMISION | VEL. MEDIA =
, 0.65 x VELOC IDAD
300 m, 16 mili/h = 26 km/n i 5a. 17 km/h
300 m. 23 mill/h = 37 xm/h Ga. 25 km/h
600 m. | 23 mill/1 = 37 kra/h | da. 25 km/h
Tiempos

a) Tiempo de la niocoescrepa cargada

TRAMO TIEMPD
600 m, 3.0 mi~.
300 m, 1o1 mMia,
300 m. 0.7 miyy,
Total 4,8 mi~.

b) Tiempo de la mcloescrepa vacia

TRAMO TIEMPO
300 m, Te1 Min,
300 m. 0.7 min.
600 m, 1.5 mir.
Total 3.3 mir,

Ttiempo total del ciclo:
Tiempo fijo = 1.3 min,
Tiempo ida = 4.8 min,
Tiempo regreso = 3,3min,

Total = 9.4 Mmin,
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10,

Produccidn

Tiempo del ciclo = 2,4 min

50

NGmero de viajes cor hora = == = 6.4

Capacidad de la moroescrepa material en banco = 12 m3

Produccién = 6.4 x 12 = 77 m3/hora

Costo

a)

b)

©)

Costo =

Por concepto de motoescrepas
Costo motoescrepa por hora = $ 536.58/hora

Coeficiente de eficiencia = 0,75

53
77

8 =$$.29/m3
=z =35 S,28/m

250l

X1

Por concepto ce tractor empujadonr

Consideraremos £ escrepas trabajando:

Viajes por escrepa= 6,4/hora

Produccidn decl tractor = 6 x 8,4 x 12 = 462 m3/hora
Costo tractor por hora = $ 531,65/hora

Coeficiente de eficiencia = 0,75

Costo = _4%-6_2:; 06?:?7—5 =% 1.53/mM3
Costo total

Costo motoescrepa = $ 9.29/m3
Costo tractor = $ 1.53/m3

Costo total $10.82/m3



ALTERNATIVA 2, MCTOELCRIPAS PUSH-PULL

Motoescrepas Terex TS—14 push—pull

Costo horario de ‘a méquina = $ 571,84/hora

Dado que las carccteristicas de las motoescrepas son iguales a las ——
calculadas para la alternativa (1), solo analizaremos la produccibny el - -
costo,
1o Produccién :

Tiempo total del ciclo

Tiempo fijo 1.5 min

Tiempo ida 4,8 min (ver altarnativa 1)

Tiempo regreso 3.3 min {ver alternativa 1)

9,6 min
- - 60 -
Ndmero de viajes por hora = Y =6,25

Capacidad de la motoescrepa con material en banco = 12 m3
Produccidn = 6,25 x 12 = 75 m3 /hora
2. Costos

Consideraremos un coeficiente de eficiencia = 0,75

% 571,84
75 x 0,75

Costo =% 10,17/m3



ALTERNATIVA 3, CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES ALQUILADOS

2,

Cargador frontal Caterpillar 966 C con cucharones 31/2 yd3

Costo horario del cargador ) $ 378.98
Tarifa de camiones algquilados ier. km $ '38.40
de 6 m3 de cabacidad kms subsecuentes $ 2,00

Produccibn del cargador :
Capacidad del cucinarén = 3,5 yd8 x 0,76 mS/yd3 = 2,7 M3
Factor de llenadc = 0,85 p

Volumen por ciclc = 0,85 x 2,7 = 2.3 m3/ciclo material suelto

Tiempo del ciclo ns&sico ‘ 0.50 min
Material en banco + 7,04
Camiones alquilacos + 0.04 '
0.58 min
60

Ciclos por hora = 103,5

0,58
Produccidn = 103,5 x 2,3 x 6.75 efic, = 178.5m3/h material suelto

Costo de la carga :

, 6.0 M3 _ _
Se necesitan: 573 = 2,61 = 3 ciclos para cargar en camidn
Factor = —223X8  _ 4 45

6,0

$ 378.98/h
178.513/n

i

Costo 1,15 = % 2.44/m3 material suelto

Costo $ 2,44 %X 1,25 =S 2,05/m3 material en banco -
Costo del acarreo :

1er. kKilématro $ 3,40

200 mts $ 2,00
% 5.,40/m3
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Costo acarreo =% 5.40/mG x 1,25 = $ 6,75/mM3 material en banco

Costo carga més acarreo -

Costo carga ’ $ B3.05/m3
Costo acarreo $ 6,75/m3
Costo total $ 9.80/mMm3

En resumen se tiere :

Alternativa 1 (Motoescrepas y Tractor) ' $ 10.82/m3
Alternativa 2 (Motcescrepas Push—Pull) $ 10,17/m3
Alternativa 3 (Cargador y camiones alquilados) $ 9.80/m3

Ahora analicernos ‘as necesidades de equipo:

Alternativa 1.,— Motoescrepas y Tractor

Tiempo de carga de una motoescrepa 0.6 min
Tiempo regresc del tractor y acomodo 0.5 min

1«1 min
Ciclo de las motoescrepas = 9,4 min

9.4
T1e1

No, de motoescrepas necesarias

i

X 0,75 efic, = 6.41

Consideraremos 6 que son con las que cuenta la empresa :
Produccibén = 6 x 77 m3/h x 8 h/turno x 2 turnos/dfa x 0,71 efic,

= 5544 m3/dfa

1 000 000 M3
5544 m3/dia x 25dias/mes

Tiempo de ejecucibn = = 7.22 meses

Alternativa 2.~ Motoescrepas Push~Pull
Dado que ya se defini6 emplear las 6 motoescrepas con que cuenta la

empresa, veamos e. tiempo de ejecucidn :



Tiempo de ejecucidn —

10

Produccibn = € x 75 x 8 x 2 x 0,75 = 5400 m3/dfa

1000000 _ _ .
5400 x 25 [+ meses

Alternativa 3.~ Cargadores y camiones alquilados

1.

Ciclo de un camidn

6 ) .
Carga 8.5 ma/h = 0,084 = 2,02 min
ida 22200 4,80 min
15 km/h
1.2 x 80 .
Regreso = 2.40 min
9 30 km/h
Descarga y acomodos 0.50 min

9,72 min.
NGmero ¢z viajes por hora :

60
9.72

X C 7L efice = 4.63 viajes
Produccidn = 4,63 x 6 m3 = 27.8 m3/hora material sueclto

No, de camiones: 27;3._51 = 6.42 = 7 camiones

Es decir, un cargador puede alimentar a 7 camiones

- 7.
Factor de espera = L0 o 1,09

6,42
27.8 m3/hora x 7 x 16 hs/dfa

Produccidn —
=t 1.25 aound. X 1,09

i

= 2285,2 m3/dfa

Tiempo de ejecucion = 1000900 = 17.5 meses
2285.,2 x 25

.Para estar en igualdad de condiciones serén necesarios :

17.5
( 7.22+ 741)
2

= 2.4 conjuntos de cargador y 7 camiones

Consideraremos 3 cargadcres y 21 camiones
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Rentabilidad de la Inversibn

Precio unitario gque podrfa darse :

Costo $ 98.80 /m3
Indirectos $ 2,45 /m3

$ 12.25 /m3
Utilidad 10% $ 1.23 /m3
Precio unitario $ 13.48 /m3

Alternativa 1.- Motoescrepas y Tractor
Este equipo es prooiedad de la empresa

Inversién equipo:

a) Motoescrenas 6 x 2116 000 x 0,25 _ $ 1,587,000.00
5 - L A .

b) Tractor 1 X 2062 000 x 0,25 _ $ 258, 625,00
2

Inversibn en estirnacidén cbra (1.5 meses)

><‘iOOOOOO m3 X $13.48/m3
Te22

1.5 = $ 2,800, 554,02

Inversion $ 4,646,179.02
Utilidad esperade = 13,48 - (10,82 + 2.,45)=$0.21/m3

e
Rendimiento inversién = 0.21 x 1000000 _ 00,0452

4,646,179.02

Alternativa 2,—- Motoescrepas Push ~ Pull
En este caso es nacesario adquirir los aditamentos Push~Pull,
Inversidn equipo :

a) Motoescrepas 6 x 2116 000 x 0,25
2

=$ 1,587,000,C0

b) Aditamencos Push~Pull 6 x 172000 x 0,875

=% 903,000.00
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Inversibn en estimaciones 2o-a (1.5 meses)

2 J00 000 x 13,48/m3
7.41 meses
Inversién =$ 5,218,744,94

X 1.5= $ 2,728,744,94

Utilidad esperada = 13,48 — (10,17 + 2,45) =% 0.86/m3

R .. ) .. $ 0.86 x 1 000 000
d <3 = -_
endimiento inversion = 5,218,711991 —0.1648

Alternativa 3.~ Cargadores y camiones alquilados
En este caso 95 necesario adguirir 3 cargadores
Inversidn equipo:
a) Cargadores 3 x 1217 OCO x 0.8756 = $ 3,194, 625,00
Inversibn en estimaciones (1 .5 meses)

1 000 000 M3 x 13,48 <

1.5= $ 3,468, 267.58
5,83 meses 23, 2

$ 6,662,892,58

tilidad esperada = $ 1.23/mM3

Rendimiento inversién = 1,23 x 1 000 000
6, 662, 892, 58

= 0.1846

Al presentarle estcs datos 21 Gerente, &ste observa que aln cuando el

cargador es una inversidn més rentable, se enfrenta con el problema de ~~-

gue al terminar la obra, tendri unas miquinas que no sabe si podré usar,

Ante esto, se inclina por la solucidén del empleode las motoescrepas

con Push - Pull,

El Superintendente trata de profundizar en el problema y se encuentra

que ‘con los datos histéricos de ia Empresa puede definir las siguientes pro-

babilidades:

1, L.a probabilidad de seguir empleando los cargadores es de 40%.
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2.~ En caso de tene~ gue vonderlos, de los mismos datos histé_
ricos deduce:;oe:
a).~ Tiene 40% de probabilidad de vender los cargadores en 70%
'de su valor,
b).~ Tiene 60% ce probabilidad de venderlos en el 50% de su
valor,
Con estos datos se puede definir el valor esperado de la venta proba
ble de los cargadores y que es de:
0.40 x 0,70 + 0,60 x 0,50 = 0,58

L.a depreciacidn ce ios cargadores durante el trabajo por ejecutar

serfa:

$98.73/h X 1,10 X 1,25 = $ 0,80/mS
178.5 ms/h

0.80 x 1 000 OO0 = 0,22
3 x 1217 000

Entonces la deprcciacién esperada serfa:

(1.00 = 0,58) x 0966 + 0,22 x 0,4 = 0,34

La depreciacibn esperada que deberéi cargarle serfa de:
3 x 1217 000.00 x 0.34 = $ 1,é41,340.00

Ahora bien, la deprg?ciacién que se tiene considerada es de:
0.80 x 1 CO0 O30 = $ 800,000,00

Por lo tanto, cl costo por este cor?cepto se incrementaré en:

12418340 ~ 80OC00 =  $ 0.44/m3
1 000 OGO
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Por lo cual, el ccoio de utiiizar los cargadores y camiones alqui-

lados serfa de:
$9.80 + C.44 = 3 10, 24/m°

'Como puede apreciarse, este ultimo costo es superior al de $10. 17/m3
de las mctoescrepas cor 2ush~2uil y por 1o tanto ia decisibn que tomd el Ge
rente es correcta.

El Superintenderic cuarienad ir més a fondo se plantea la necesidad -
de estudiar una cuenta aicc~~ative que serfa ia de ejecutar el trabajo, con -

cargadores y camiones p~ogics, adguiriendo cara ello el equipo necesario,

Alternativa 4,—~ Cargador “rontat y camione: .e volteo propios,
- .- o~ 3
Cargador frontal Ccerpiliar $66~C con cuchardn de 8 1/2 yd
Camiones Ford m-c2C de 6 m3
Costo horaric del ...~gaaor $ 378.98
Costo horario del «a~.5n $ 108.35

1.,- Produccién del car cecor

per)

Capacidad del cucr...~on = 3.5 y03 x 0,76 m3/yd3 = 2,7 m3

Factor de llenado = .82

Volumen por ciclo = 5,85 x 2,7 = 2,30 m3 mat, SL:Jeth.
"T'iempo del ciclo bésico = 0.5 min,

Material en banco = + 5,04 min.

Posesibn comun de cargador y

camiones = 0,04 mine.

Ciclos por 0.20 min,

1§
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39—

Ciclos por hora: 60 min,/ho

ra = 120 ciclos / hora

.30 min/c

Produccidén

iclo

207 m3/hora de mat, suelto

Costo de la carga a camiones serfa:

Costo = $378,98/hora x 1.25 abund = $2.29/mS

207 m3/nora

Acarreo con carniones de 6 mS3

Velocidad cargado 15 km/h
Velocidad de vacio 25 km/h
Tiempo de ida = 1200 x 60 = 4,8 min,
15000_ .
Tiempo de regreso= 1200 x 60 = 2,9 min.
25000
Total = 7.7 min,

Para cargar un camién de 6 mS son necesarios 3 ciclos del cargador,

Tiempo por ciclo = 0,50 min,
Tiempo de carga de un camion
Tiempo del ciclo del camibn:
Tiempo de carga
Tiempo de acarreo
Tiempo de descarga

TOTAL

3 = 0.50x 3

de 6 m
1.5 min,
7.7 Mmin,
0.5 mit_'l:_

9,7 min,

2,30 m3/ciclo x 120 ciclos/hora x 0,75 efic.

1.5 min,

15



4.-

5.-

6m

69_
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Ndmero de viajes cor nora:

60 min,/hore x 0.75 efic, = 4,64 viajes
9.7 )

Produccién del camibn: 4,64 x 6 mS = 27,84 m3/ hora

material suelto

Costo por mS=$ 108,35 x 1,25 abund = $ 4.86/m"[3
27.84 ‘ .

Némero de camiocres necesarios:

Produccién del cargador = 207 m3/hora de material suelto

207 = 7.44 = 8 camiones

27.84

Factor de espera = 8 =.1.08
7.44 N

" Costo de acarreo = $ 4,86 x 1,08 = $ 5,25/ m3
Correccibn del costo de caréa:
Son necesarios 3 ciclos de ca.r'*gador para cargar un camién de
6 m3
3 x 2,3 m3/ciclo = 6,8

Factor de coneccibn = 6,9 = 1,15
6.0

Costo real de carga = $ 2,29 x 1;15 = $ 2.63/m3
Costo total carga y acarreo,

a) Costo caréa $ 5..25/m3

b) Costo acarreo $ 2.63/ ms_

Costo total 't 7.88/m3
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El tiempo de ejecucibén del trabajo serfa:

27,84 m3/hora x 8 ~amiones x 16 hs/dfa = 2640 mS3/Dfa

1,25 x 1,08
1000000 = 15,15 meses
2640 x 25

Seran necesarios £ cargadores y 16 camiones para ejecutar el traba-
jo en 7,58 meses
L.a rentabilidad de iz inversibn seré de:
Inversibn equipo:
a) Cargadores 2 x 1217 000,00 x 0,875 = $2 126,750,000
b) Camiones 16 x 236, 500,00 x 0,875 =% 3 311 000,CO
Inversién estimacicnes de obra (1.5 meses)

7 000 000 M3 x 18,48 x 1,5=$2667 546,17
7,58

$8108 296,17

Utilidad esperada = 13,48 — 7,88 — 2,45 = $ 3.15/m°

Redito de inversién = 3,15 x 1000 000 = 0,3885
8 108 296,17

Sin embargo, hay cue considerar como en el caso de los cargadores,
que la depreciacibn esperada seré superior a la depreciacién lineal,
La depreciacién de! cargador seré:

98.73/h X 1,25 x 1,15 = $ 0,69/mS
207

0,69 x 1 000 000 = 0,28
2 x 1217 000




18

Teniendo en cuenta las prcoabilidades mencionadas anteriormente,
se tiene que la depreciacién esperada debera ser:
(1,00 - 0,58) 0,60 + 0.28 x 0,4 = 0,36
L.a depreciacibén que deberé cargarse deberé ser de:
0,36 x 2x 1217 0CO = 876 240,00
Por lo tanto el costo de carga deberé incrementarse en:

876 240,00 = 690 ~03.00 = $ 0.19/mS
1 000 000

L.a depreciacibén de los camiones seré:

$21.85/h x 1.25x 1,08 =$ 1,06/mS
27.84

1,06 x 1 000 000 = 0,28
16 x 236 500

La depreaciacién c e deberé cargarse deber& ser de:
0.36 x 16 x 236 500,00 = 1 362 240,00
Por lo tanto el costo de acarreo deberé& incremantarse en:

1 362 240,00 - 1 O3C 000,00 = $ 0.30/m3
1. 000 000

El costo real de la ejecucién de los trabajos con cargador y camiones
propios seré de:

7.88 + 0,19+ 0,30 = $ 8,37/m°

Con lo cual el rendimiento de la inversién seré:

13.48 - 8,37 - 2,45 = $ 2,66/m3 = utilidad esperada

= 2,66 x 1 000 000 = 0,3281
8 108 296,17
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Si tento el criter;io cde fijar simplemente la utilidad como un por-
centaje del costo directs tendria la posibilidad de dar como P. U, en un
CoNcurso,

(8.37 + 2.,45) 1,10 = 11,90
la rentabilidad seria

1,08 x 1 000 CO0 "= 13,32
8, 108, 296.17

Es pues convenientz analizar siempre la rentabilidad de la inver-
sibn y otro criterio parecido en lugar de considerar la utilidad como un

simple pocrcentaje de los costos.
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: SO oy rilgquing TRACTOR Hoja Mo — e
EEY . D8 K
e e et — —  idonala - ColeulO e . - .
—_ — . - Datos. Adig: Empujador' A1
I Fa¢ha. R
DAYV SIS SN IR R - ,
Piacio clamimicidn 5 2'27¢, A2, CT Facho colizacion: ___Agosto/76
E uipo odicinizl- Vido econdmica (Ve). 10000 __ _ ..
— Horas par oﬁo(Ho):ioo_o________hr,h 3
fotor. Diesel d2 300 ..
Vaia: wmcial (V1) $ - 2'0.72,300.00 Faclor oparacidn: ol o
; Velor ressat: (V). 10 %4 207,900,350 Poteacic cperacién: _o 7 X 300 HP op
Tusa iataras (). __12 9, Coehcionta olmecenaje (K): — Q.1
Prima s :auras{3) o o, Foctor rmanfeaimianrto (Q).._~1,0____ _ __
I-C.La303 FIJI0S,
. '__“, ) Cva-yr _ = 069,00C~206900 N 186. 21
G) Duﬂreslublon‘ D: Ve - TICOUO = s 4
) Invarsidn: I = V’J:lVf, - 9389, 200206900 BT 68, 28
ene 2 x 2000
» Na
¢) Seguras: g: YorVe, 2 ‘~169,OOO+2069000.02= 11.38
< rig '.‘ T2 x 2000
d) Atmacsna)s: Az nu o= 0n1 x188.21 2 18,62
e) Mantenimiento: M: @D = __1.C x 186,23 = 186,21
- ;
. 'SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 3 470.70
~COM3SUNIOS.
g) Combusgtiblo: €= o P¢
Diegel £=0.20 1.21_ BP op. « $0.50 /H. = $ 21,00
Gasoling ¢ E=20.246 2. AP op x - J— | § ] .
b) Otros fuzantes de energlo: =
¢) Lubricanlies: L= o Pe .
Capacidad carter: Csr 43 liicos
Combios aceits :  ¢: A0G_ uoras ‘
mz £/ & 10.00353 210! : 3217 ni
+I,9” 33 x 210! Hpop = 17 yi/jar =
SoL= 1417/ hex 3 5.65 /n. 6.58
d) Liantcs: 1= il {volor llontosy \ ' ' .
. =" "Hv (wdo cconémica)
Vido econdmica: Hy = horas ?
o bl hosas i :
SUMA CONSUMOS POR HORA $ 27.58
RI-0PERACIONM.
Solarios &
operador : * § 110,00
Salario Realll - 220,2C i
Sal/turag-proa. 3
Ho'os/wrno prom.: (H)
1 H= & heras .« .75 {factor ra~g,miento) = _.6...___horas 37
} » Oparacivn: O"—-—- % _.___20C.20 . s 3 3?1. A
3 horas
. SUMA IPIPACION POR HORA $____ 33.37 l
- e ot et e mromrnae e e - z
CUSTS wiillTd  HOTA=-MAGUHMA {(HiaD) §  531.65
P massarie Mo Saaparevy 1
§




Lo me oTeges BT CO

o rlomny @ nemgacie dnd costo divector hova-nt oo
T e e e SR
SOV S0 E?-i--jqulno .QAMTON VOL‘_-[_—_E__Q Hoja No: _ -
- — e e et { AT B! or s - Calcufo. — -
— e e e e e lo\;hr.. sz 800 Ravisd: e e
IR - - ; Fecha: S .

DACDS ST LAALES,
Pracis cdquisicida $ 236, 500,00 Facha colizaciin: Agosto/76 —— e
Eaupgoe_odicioncl— Vida econdmica (Ve):____ O . _e7 :
L Llantas (6) 18, 600,00 Harcs poar ono (Ho): 2000 W/ n
? Motor: Diesel 4 132 2
o1, 300. 00 .
Vala: micial (Va): $ s O Factor op3racidn: Q.7 .
Velor reszate (Vil_ %:$ Palancia coerocidn- ___93 HP. 3>
Taza intyras (;) _ 12 % Cozficiante olmacena)a (K). 0.1 __ -
Primg sisures{i)__ 2 %, Focior mantzaimitato (Q) ._0,9Q .
I-CR350Ds F140s,
: .
8) Depreciacian: p: Yo-Vr . _218,500C,00 = 8 21,85
Ve 1%,000
waraidn. . Vosvr 2+3,500,00 .
b) Inyarsidn: 1= > Ho PRELYIY)) C.12 6,56
. . Vasvr 218,500, 00 . 1.09
¢) Seguros: P e s 5(5000) 0.02= .
d} Almacseng)a: AZ nU :._0.1(21.85) 2 2.19
e) Montenimienlo: M=z QO = __0,9(21.85) = 19,67
"SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 3 51,36
E-COM3UMIOS. - \
a) Combuatidblo: €= g Pe
Diagel: 2020 x93 ____MP op. « $_0.°_5_/H. = $ 9:30
Gesolina: E=0.24 x —___ _HP.0p x $—— 0 /It = .
b) Otras fuentes de energfa: =
¢) Lubricontes: L= o Pe
Copacidad carter: Ca e tros
Cambdios accaite @ ¢= ;O noeras
= ~
~x 074 o 10.0035 S .
4 a3 0.005% r 2" HPop = Oadl (/e
- —_— | -
‘ s L=0e4111/0rx 3 565 /1 3 2.32
d) Llantes: . VIt {volor lantos
=7 Hv (vido eccondmica)
Vido econémica: Hv = @horas
. L1=—3% _18,000.00 : 12.00
e horos
1500 .
'SUMA CONSUMOS POR HORA $_.._28.62
Ti=OPERACION.
Sularios - €
oparador - % 110,00
- . 200,20
Sal/turag-prorm, 4 .
tiavos /turno - prom,: (H)
’ H= 8 hcras O“x?%fGC’Or reacirvenio) s .. 6_hc,ras . 33.37
. san = 0= __ 200,20 : 3 .
S, Operocidnz O- H- 60 — T o »
. SUMA 2FTPACION POR HORA 3 33,37 . |
- e e L L e -t -‘-—wl‘
S » - -~ - -~ e . : . . - - AN ‘
cCWuOT o Vi oD Stiim= AL e (H:*;‘D) 3) LQB..,@E’ !
WL )y e - ——yry ‘
- e it B e e N VN Ao b &




Voo _nro v of avilicis dod cosio divecto: hovn-rt:i- -
,:—-'.———-—-——- —— e o ; — - a o om e avagy
SOV A ,quumo- CARGADOR Diisia Moree o
—- ——— i Tfodatls. 31/2 yd Calculo, e e e
e e — D003 Adhe: Revisd: e e
PANARNE S _ Fecha: e
D33 GEMITANLES, ,
Pr:ciz cdquisicidn $ 1'277,690,0C Facha cotizazicn: A)cpstg/?G
Ecupo adicionsi~ 120. 00,00 Vids econdmico (Ve): __ _ 9 -
Llantas - Hores por oo (Ha). 2000 s T
- Motor: Diesel d2 _170 - »
' Vaior ncial (Vo) $ 1709790, JU Factor opuracidn: C.7 15 -~
9: Velor rescots (Vo) 10 %:% 10S,700.00 Potencio cpergcidn: 1 HP.co
: Tase intaras (i) __12 <'/o Coeficiante olmacenay2 {K): Q.1
i Brinag s*m-ros(l)__ o Foctor mantsaimianto (0).._-1.0
I-CANGOS FIA0S.
. . o B _
a) Depreciccian D= Va-Vr - 097 OOO 109 700 . 3 98,73
Ve ‘e 060 080 00, .
. Va+vr *'0c7,000+109,7 36,20
Y : z I o=z - = .
b) Invor3idn { S tHa 5 (2000) {0, 1=
' 2105 e
¢) Seguros: . Yosve, 7,600 1(')91708002’= 6,03 }
. Zno . 2 (2000) i
d) Almagcsng)s: A nu 2 Q1 (88,73 = 9.87 :
€) Mantenimisnlo: Mz QD z : 73 = 98,73
'SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 4 __ 249,56
)
H-CONSUMOS. \
g) Combustible: E: e Pe l
Diasel : =020 x 119 _wup op. % $_O_'_50./H. = $ 11290
Gasolina : E 0.249 x riP.op x $ /1. = .
b) Otras fuentes de enerqla: ‘ =
¢) Lubriconltes: L= @ Pe \ \
Copacidad carter: Cs 30 _ ijires
Cambios accna : +2100 ‘hores
az 0/t 4 $0.0035 4, 119 ‘WP ¢p. = 02 -
LI R Pt HR op. = It/ar.
S b=0:7201/nr x $._____5-65./n.11 ’ Coe 4,05
d) Liantes: ;. VU (vator llontes)
.. Hv (vida econdmica)
Vida econdmica: Hy = 1900 14rqs
Li= $ 120,000 = 80,00
M 1500 :horcs
! 'SUMA CONSUMOS POR HORA $ 96.05
T-OPERACION. ’
Salarios - €
_ . operador: - 5 110.00
Se!/ turno-prom: $ 200, 20
Horas fturno - prom.: {H)
‘ H= 8 hcras ‘6 75{ factor rendimienio) -~6 horas .
S Qperacign= O~ S -’3 200, 20 ———— g 4 33'?.7
6 o ”
, . SUMA JPTRACION PO HORA 3 33.37
é ) . AW Al N~ - - Ve e - > i
: CUO U Ul i Y] el M- al s \rh“ \§l>\ (]l O) ’ ‘J? 378,98
; e

o



foyrmnto

1y wins o0 aadlizig aod costo direcctor hora—mion'oa,
~ — — _____._P - O
! N .. j——— .
P aD3TAUCTY A i Miguins MOTOESCREPA _ | Hoja Mo: e e
1' —_ Z e 4 Dlozals 14 vd® Colculo: —
i —— . ! Dsios. Adie. £OD_puUsh pull Revied — o .
OIRITEAY) i Fecha: e
{ . . -
;‘ i}r’zl.]'lj\) Gh’:::. rn:-.&-::‘. PR s
' Procia cdquisinidn: $ 2:3,000.00 Focha colizacidn: Agosto/76 .
Equino adicinacl=~ - Vida econdmica (Ve): . S &%
Liantas £u9, 320,06 Horez por oho (Ho): 200 he/ s,
. e Motor: Diesel 2 160 . >
Velos 1micial {Ve) s 4~ 2'076,85C.00 Fector oparacidn. Qo7
. Veior regeate (Vi) 10 on:g _207,868,00 Potoncio oparscidn; 2 X 0,7 X 160 wp 5y
ﬁ Tosa intacas {i): c o, Cochzicate olmacangje (K). Qe
{ p[-i—,\_:] 'J':’_}'.’YG$(3‘) 2 0/3 FOC?'JT mantsaimianto (Q):__._O_Q__-Z_s__ —
- £ CARGOS FLJIOS.
". ' - 2'078,680 - 207,888
. ¢} Depreciacion p: Yo-Ve . 2 z =8 187.08
; Ve 10,300
| % pee . Viavr, 2'078,680+ 207,863 68.60
i Bi lnversidn: I = v =
; J iayeriiion 2 Ho i 2(9000) ..%%015 .
i ) Z 3, -+ 207,868
§ . . = Yo+Vr 2'078,. 680+ 2 = 11.43
g ¢ Seguros: =i 3\ 5 (2000) 0,02 N
i &) Almacsnajm Az wo o D.1 (187.08) 2 18,71
! e} Montenimiantor M= GD \\: 075 (187,08 = 140,31
g
: | SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 4__ 426,13
i T
. . ,., ! |
* T-CONSURICS. ' -
a) Conbuanblo €= o Pc . ‘ ‘ :
i Dizsel: E=0.20 2 228 _ 52 ¢p.x 395 /1 = $ 22,40
! Gaseling:  E= 0.24 x £ .
tj Otras fuentes de enersia- | £
; ¢} Lubriconies: L= g Pe e
! Capacidad carter: Ca .9_'-:_. i.iros ‘ i
} Ccrdios ccnns ¢ #2300 noras ‘ :
oz /+ lO 0035 ~ p = t
; LY Y ﬁ).u()au x 224 _ HP ap. _.J-n-j—li/"hr. \
: r=del gi/hex 3 582 /i = y
¢ d) Lientes: . MU (volor Hanicu. ' i ' 6.22 /
. L7 T THy (wida econu nise)
: Vida econdmica: = 2900 noros
i . L;:—$ 208,320 . 83.73
; T 2500 hosas
,j SUMA CONSUMOS POR HORA $—112.34
e i
¢ TL-OPEZRACION.
i Sclarios : $
. ..operador: - % 110,00
|
% Saf/turac-prom: ' 3—- 220,20
i Horas Jiurno - prom.: (H)
i H= 8 heras :lo O e 75( factor rf:ndvmlénfo) z. 6 horas .
g . - ___..__ 02 - 9 33,37
S, Qperocidn= O« R & KETES
: . SUMA 2°7PACION POR HORA $ 33.37
s v A r o P
{ . .
; COSTo v AITTO  HONA-MAGUHMNA (HMD) $ 571.84
) = ]
. e e e o _ 5




Pormn-g mwins -4 apd79-in 211 costo dirccto: horn—mft -
f~ - ; R et |
::I :..:!; .::U-: ':,I ‘.. l M;_"Q(unr)-IV\C)TOESCREPA Ho,g No, e _
tlodalae 14.yd3 Caicuio: U
Datol. Adie: Revisd:
C?:.\: i Fecha: e e
D%u,o CINZor 3,
Pracio clquisicida: $ 2" —'O’OUQ_"OQ.. Facha cotizacicn: Agosto/jS —— o
Equipo adicionst= - " Vida ccondmice (Ve); __ S S IR e
29 .O‘
L.lantas 99,820,090 Horss par oo (Ha): 200 hr/:vn
: - - Motor: Diesel ¢s 1680 .-
? Valas incial (Va): $ 1@010’686"60 Factor oparacidn: O 7 -
j Volor reszate (M) _ 10 % =4 _120,668,00 Pateacio operacidn: 2 X 0.7 X 160 y» )
: Tazag intaray (1) __12 % Coehcionte almacanays (K): _ Q.1
g prinq 333“r°§(3) :_)- O/o FOCf’Jr monfaf“nl"\,o (Q) -—-0.2._7_.5—__,__
f 1-CARBOS FIL0S.
¢ . . .
. - 6680 ~ 190668
a)D iccian: . Yo-Vr 19 =8 171.60
t,’ epreciccian o) Ve 10, 000 S
g B) Inyoraidn: [ = NVaavr, ;906680 + 190668 62,02
B Z Ha 2 x 2000
1 o) seguros: g: Vasve, | -008680 + {90668 10.49
| ena 2 x 2000
g g4} Almacanag;a: Az nU b s Q.1 x 171,80 2 17.16
/ e) Mantanimiento: Mz QD = 0.70 x 17180 z 128,70
i - .Y
$ -
§ © '3UMA CARGOS FIJOS POR MORA 4 __390,87
{ L-COMSUNOS. : .
u) Combusatible: E= e P¢ ‘ :
Di2sel : £-0.20 x 22% _up cp. x 8§ 0.5 /1t = $ 22,40
Gasoling : £z 0.29 2 HP. op = .
b} Otros fuzntes de energlo: P
¢) Lubnicontes. L= o Pe
Capacidad cartar: Cs_SZ2 [itros
Cambios acone : ?:.&C_ A0ras
~n= (‘/ AO 0035 = ~
T 5 L? TRA x AF 3p. = n/.hr, \
; b= dalit/nex 3 565 s z 6.22
; d) Liantes: ,,. VIt (volor llanics) '
i . =" "Hv (wida econeémiza)
;' Vido ecandmica: Hy = 2860 n5rqs
¥ CLl- 3 209,320 = 83.73
e 2500 horas
SUMA CONSUMOS POR HORA $__112.34
§ IE~OPERACION,
i Salarios - S
i operodor : - % 110,00
SR . 200, 20
Se!/turag-prom: g
H'ofos/tumo- prom.: (Hé
; H= 8 hcras ,(O‘ $5(facfor raagimiento) . 6 horss v
K . sir s 4= S 8 __ 20C,20 2 @ 33,37
s QOperacidn= 0= Tt S — ——¥vE: A
i . 5UMA PR ACION POR HORA $ 33.37
. , |
; COGTO wniISTO HOTA-MAGUINA (HED)Y $ ... 536.58
¢
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TEREX T8-14 B SCRAPER
MCOEL 17U0T-S7SH

SPECIFICATIONS SUTJECT T CHANGE WITHOUT NOTICE

APACITY BRAKES (Tractor and Scraper)
Seruck Messure (SAE Fiung) T4 yan el T Twa shretermal expanding e
b congd 3% lope 16 ves vz Z mox Srake o A
oipcd 1 1 IS AE Ratng. 20hve 353 My Shar 20508 mms
Bew =32 427 {1 G67 mm, .azhhodra G prevent S 1y’ L e WYt L8 8T mm.
Linge, T canass DS 11 A
e mpoe 2 ’ % Lr"n \5: A pa Teaete, faela 5230 13 dnt om.
rRACTOR (17UCT) R T G SR
g ) :.,, Cui ,’)n »Or L apdnity 12 ¢t 340 My )
@:‘-NGENE Arr-water seuargdiar . standard
R - - -y ; Sy~ ~
Detroit Diesel 4-71N, 2 Cycle Disse TiRES & RIMS ({Tractor and Scraper)
Nota Two separate ths"itle cortrols for Trant Lon rear Te Size Rim Woedtn
engines may be used se .arately ar together Standad - 235 x25-22PR E 3 26" (€35 o)
Gross Tractor Power & 2700 RPM 1607 (125 AW Spticral - 295 v u5. 238 PR E 3 25 635 mm)
FMlywheei PTOW& L@@Z“OO AFM 14418 1507 kW3 Had at tees v ord tres acailable
sximum T Grgue O L gty an SErcorTance  capa©Lu ot TEREY
1800 AHM 423 ft tbs Torgue (574 N m} < a\;"t o aw such nar nler SPu e jeh cum C e

(L Zross Melrt aped oty of Standard o0 Oplional tirel cafn (@ exlee o

- Sreration Lbo.u the Tun-MPH ratir g may, €30 ‘0 Lremature
tre pronteris TERERX recommendds that the user L0152 the Lire
menutyctuser ST evaluate all jon condit ons n o Ader 1 make
the pro..¢- ure selectior

NOTE Ahove ratings at <ea lever and e{°F
power ratrg (NCIUCES stan ‘ard eng:ine equ-pmen( LuCrh 3% weter
pump, fuai pump and lubnicating cil pump YA O N
13 the net puwer p'‘ter deduction from gross av "_' 130
alternator ard &./ cumpressor requirements

Number of Cylinders . . . 107 ELECTRICAL SYSTEM

Bore and Stroks 4%, x 5" (108 mrr x 127
Piston Dispiocoment 284 :n (4 7 res? 12 volt G One heavy duty 12 voit, 150 amp hr battery
Oil-MIiL-L-21048 SAE 30 65 am; alternators
Fual .. . . No 2-D recommeraed
Govornor (type) timiting Spaed ERVICE AT c ~. i
¢ mum R®M [fuis load) 2100 S CE DATA US Gal (litres)
! wm RPA (no load) 2275 Water Cao' ng System 10 gals { 37 9)
law. Spsed . 700 fuel Tank 95 gais (359 6!
Air Clsanor . 1) Donatdson Dry T-Tvse SYG-12, Crankcase core "1t} 38gals ! 144!
Transmissian & Converter 6 gals { 227
. - Hyarauhic Svstem 54 gals (204 &)
aTRANSMISSION— Aillison CLT-346: Drrve As-c 46 cais (17 4)

Allison Torqmatic Transmivsion with 400 ceries ... €'ement

converter  Automaac converter fock-up 1s stancard .5 top hive ) ;) -
speud r2nges Torgmatc t ansmission has spur o o™y gear b H

ing Six speadsc forward or # reverse Full powers: +° g tarough

hydrauhicaily actuated muli ple disc - utches o SENGINE
Rat.cs. tst 3811 2ne 1 741 PX-E=T-1 | - .
4th 1 4¢1 5th 1 001 e 7201 Seme a5 tracttc.

Rovarse 4 35 1% . ,
Transfor Cese 1210 ©TRANSMISSION
Stalt Speec $925-:02% RPM Srab © PN .
Finhy att Sneed 2045 2140 RPM
Maximum Speed & 2100 3 230 MPhH ST Trm /b Other specifications and ratics same as tractor

O©TORCUE CGCGNVERYER—AIllison 77 420 ©TORQUE CONVERTER

Mounted ntegreal w.th tran.nussion Maximum (o0 & . . uph
catuon 2 24

’ eDRIVE AXLE
ODRIVE AXLE
Heavy duty tuil tlosuny with Eaton 3910 s'ng'e redurt.on bevel
jear diterent gl ard ptanetary reduct on 1 each vites!l NeSPIN
difterer wal sanceid  ailuws toon up ot potn wheels in poor

SAme z, tractor

Heavy duty tuli floatng w * £aton 3310 singie oL . vor beves
gear ditrerenua! 8nd pianel®’y r@duction 1N eann w-ice,

Rauos L frerentsl 41 raction .reas
~ : : . ' Lt
oo etary > 33 ; Ratos  O.fterential 4111
? »tal Reduction 2161, Planetary § 331
Totsl Reauction 21911

eSTEERING SYSTEM

Fu'! hygrauls type provide ) by two sirgle stage, coctte aclnyg CONTROLS

cylinders Fuil 90% swing t. either right or left

Stecring cyhinger bore
ang stroke

Ste-ring pump Gear CUTTING EDGE

Three iever .or.0r «llows Inde,.«raent operation o° the apror
o s . bowl 8nc wuje 107 Hyaraulic valves are mechdr call u
S 5" x 17 50" (139 7 mr x 445 e v whe T T r actuated

e

Vo Gear Four sectior rutting edge witn varntahle length arap _anter All
Capauity (@ 2100 RPM O 1960 psi plides inte: “heongeable and re.2rs.tle

V13 348 kPa) 32 GPM (a5 1/ mm) Cultig edgy aimension:

System Presaiure @ 1500 APM 1982 pst 13 445 Pay 16" «2850" x 1" (406 mm (723 S mm x 25 4 mm)



BOWL

STwo identical and interchangeadle hydraulic cyiinoers
10 opsarate the scraper bow! The bLow! Cylr rure
© *he bow! thiough levers ar4 :!.nkage

" cylinsier bore

e
4

SRR AT EN LI

e :

td stroke 917" x 18 22" 232G v 487 2
JAPRON

Full flogting type with rarge opemng tar 2asy ~n

apron cylinder 18 connecled 1o the guon b o e

&

14’ tung. and guided by a cable 1uher
Apron cyuinder bore

and sirohe 917" x 2497 329 me « s iE
EJECTION
Fos.tive 10 aut tyed eje tion aciuueted by & LA UE Do g Ny
drauhc Cytonctar Aaran pint )ector cyhovars eic ot
kiecior ¢y rdat bore

and sirore 917 12497'{:329n.v- L3 Loy
HYOCRAULIC SYSTEM
HygzeaLi:e system s full tiow filtered and has one o vry o wild
one ity wism pumgp for steering and scraper cont .

Scrapar Buwl Control Pump

Type Gedar

Drive Caar

Capetrty (@ 2100 RPM & 1590 ps.

{1G 143 kPa; S2 GPN- « L 2D nuy
Svystem Pregsure (§ 1500 ArM 1500 Lo v U aer Pl
SERV?CE DATA U Cav (hitres
Water Cooling System Woean., My
Fuel Tark B 1. s 8
Crankcase (dry fill) 2 e "3 4.
Tranamission ang Converter IR AN A
Grive Axle 47 B t i

(AL 12" Carry niless ta o et Wwahe )

DIMENSIONS

Creatance Under Bowl 1 { H8A mm}
Noen stap 1800 Turing W.dth for
ven«cie clearsr ce 3o {10 058 inm:
WEIGHTS
NET WEIGHT DISTRIBUTION
Siien Axie ST % o 17hdps 137 e
Scrancr A 445", ST RZHIDs Y0 T8 hy)
Tortal 52 800 ke 123 940 xg)
"AYt DAL 47 00Q bs {21 319 ng)
GROSS WeithdT DISTRIBUTION
Di.ve Aale 40 K. -.‘3,4‘,3 lbs 122 422 kg
Secraper Axle 50 4% 50 317 Ibs (22 857 kg)
Total 49 80U 'bs 145 209 ky!

TRAC"'OR AND SCRAPER

OSTANDARD EQUIPMENT

Gy 7-
e Prg
Oy Toov, e
A Rest

“itrauion Ecgine
Gauges Corveter
Lauge Amem¢rers,

vor AL Cheamm s, Foo Flow riycrau
(«3uues Erngine Temperature
e Gauga. Cighh Piesuure
ton Gauge ., Maltlers Maintenznce ona  Parts
"Marudl, wnegit oy 8 Parving Brake System (SAE Jare
HATOTIOES LT BT Tractor \Whee! Brake Coantrot Fren' Ana
itear Muttrein

Tractor Oniv Tuachon.ee, ~,urmeter, Aiv Poessure Gauys
Horn, A 5u tensa . Seat, Sear Beit (SAEL J38€)
Mounting Puis barte ¢ D connect Switch

Seraper Onty  «u” Pild Ditterenual, Powe, Tram Sui nng &

S

Y

i

A

SAFT

AL

¢OPTIONAL EQUIPMENT

GPIIONS 1D HLLP (ISER COMPLY WITH OCCUPATIONA

SAFEY VY AND PFALTH ACT  Roll Over P c'vctive blre tuny
LA L3 Wa S Jve devonar Cab Reverse Alaim 1 GAL
weay £ o napac nencding Motmat Cab

GTHER OPTIONS Secunt, st Zrgre Cram 7 g Can W od
aeld and Weper Cetraster and Reater Twin 0ten, Ro
Cush Brocr Sovere Apphcation Rit hesey Duty Sice L optter.
So lguare  fxtens an Lownshute aboptors Acorand Rew

“elbase - Drive to Scrapar Axle 23 . TOCT mend togine A Clacner  Severe Dunv Sea  Tadwator Coard Roet
th {overali} a0 LT LAY mmo PO ETS ALY ErTension
¢ (overall) 1. 3. 2 647 My 7o T - P u et
Height (max j 12T 0 344 mm) ! CONVERSION (CHAR1 |
1 e P01 e A Lo e e 1 1w CAL
Ap'on ODOH'AG ﬁ' 10 < J t‘?? mm) L BT KA nelln, LI T UNA e a9
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§ rack—?ype Tractor

Power shift: Plinctry type power shot wth 27
1530 mm) dramete s high torque capanity o, Cutches
Speciat valve pernuts unro=tricted speed and dlr. s ton changes

under Hull lu.:d

soaele stige torque comverter with output o e dnvder
urnbines sraocthaess and cconomy Cannectod to e s,
st by deuble uraverssl joimnt for unit construcion o provide
we s N el

Forward Speed Reve’s2 Speed

Gear WIPH (km/h) MPH {km/h)
1 N5 ctm o3l (5w}
3 0.43 1t 1) 053 8y
3 0-6 6 ti oy 0o (132

mitogrsess  pounds

RPN S R P R
s‘k Egs i i g I',r - : -
- - 'L ‘:' ;__“_. .
M RDS
& : maww Pm& |
R I q
1 Bround mé i
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] o ] mpn
.- xin/h
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‘Uuabie ol will dopend on traction and ecapped aetght 2. vact -

Dwrect drive: Uonstant mesh with hebical gere, © 0 ast or
ward reve rae st Filtered cooled full pressare (oo ttion
Umit coastruction for servicing edase

Flvwhee! viuteh has three metalho-taced piates wirn hydreau
neaily over-center engareinent  (uteh subrieated
and cooled by pressure-circulated il Connected to the trins.
nuas~sion by double universal joint

tarostod,

Speeds and drawbar pulls:

Forward Heverce
Gear MPH (km/h) MPH 1em/h)
1 1.6 126) 1€ (26}
2 21 R 21 (31
3 29 t47) rg 47
4 37 (L 0) RE h 1)
5 49 (7N 1y 179)
6 67 (100 Ry 1K, t109)

Drawt ar Pull Forward®
Al Rated RPM Maximum 3i Lug

Gear Lb. (kg) Lb (kg)
58,060 ¢ 6610) Tt Jes S92 370)

- 43,940 L a30) 4,700 _4 360)
$ 30 410 AL 37470 7000}
4 22160 1O O 27500 00
D 15 900 720 5y (B0 GUar)
b 10 150 REAL Lirae (5 900)

‘Usabie p. ! will depend (n bt o 0 Lol t g apne t weight ¢7 ¢ acter

steering

Hivdesabeatly 0 tosced muitiple nse wil cbitehes
requine e whiostn ont Ol cooledt contractin pand
vake «ere hvdcanll ally boost- 4 Medtaanec ! parkirg brake

tuteh aned brake sssemblies (an e senvked i~ G urn

P

Cr wnshaoad
Faltered
floating =g seais
opEmeprts

@;g;; 3 track roller frame

Plawmforced box wection anstrucbon Welded on
53 track et v puards sith bolt on e pioceble wear

donble redinnhon inal drive gears
i pressure lubrnication and  uo-Cone
Sprockets with bolt oo replaceable ruin

“tops atside e oanted carne rollers Lifetime Lubncate!}
ve flers wd fhe o~

Number of rollers (eadd, aidos 7
O~ciliation ot irons adler 1577 139 mn

£ 5071 Sealed and Lubricated Track
(b ¢
T ;} seaied med Tabnewsd Tiack surrousdds the track
Lée-.;; pin vuﬂ hben it to greatly reduce ainternal by chine
Ao Lubrwont i neld an place by g seabing arrancement
copsisting of « pohvuretbane seat anag o ruoher lood g
Additioa ] fubnicant s contnned n re~ rogr dnflet ot
the track pin Extends undercarriage manteranc s antenals
and redircos costs tivdroubc track adpu-te < stairdand Sohic
aester hink standacd
Number of shoes teach sided it
\Wadth of standard <hos 22 G mim)
cenpth of trackh on ground 1247 03 mm)
Ground contact area

with <tindard <hoes 0437 sqo o 351 msd
Grouser hergnt (from grevad face
of shoes - T TR

L1 ,w;.ﬂqéu hydrauhc controls
E’%@,&('nmpwtp system  conssts of pamp tank fitter
Emi:s‘\..m-‘ Lin« bhokage nd contral lesers Hvdrauhie
st avoods take mest ot the offort out of aperating the
Lepts and deser uit devire The g aptional hyvdrwlee svs
tems abs with oxternal v aves arelude

One vailve, for 8A Bulldecer K40 ih * 381 k)

Two vaives, ior 88 or %1 Bulldoser and tilt 940 b 1426 kg
Two vaives, for 8\ Dulldozer and
ripp: ¢ wath manual adjustment 1.070 ip (485 kg3

Three valves, for 87 Bulldoser and
ppper with hvdrauhc adjustient

-

ST th 0030 k)
Three vaives, for 8BS or BU Bulldozer, talt

A rooper with manual adjustment

280 th (580 kg)
Four valves, for 85 or 81" Bulldozer, tilt and
ripper with hvdraulic adjustment
Pump:
Ohtput G 1006 1,50 65 barn 78 ppm (295 bitres/aun)
Tt (v iender tlow 22 gapm (83 htres/mun)
2PN o raed engine speed 1885
Benef calve settings
14 ildazer

-

S04 kb (90 k)

2400 sy (166 bar

Ripper SO0 per (168 Lor)
Tt ovhindor 200 per (172 barny,
Drive Geared frow auahiey drve

Conlro' vaive positions:

ulidozer Riuse held lover, float
Ripper Rise hold l lcm('r
Lat ovineder It right hold tadt deft
Reservoir.

NMooating Fende:

Tank e 185 wallons (70 niin sy
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Operation is easy bicause of JI8K (onntrols Hoand «tleon, Tevere Caterpillar Mcdular Cab opton combines operitor protection,
combine steening, Jdutch discncagement ind breons ol back sood work envitonmaont and simphe serviang o e« Cals has
shghtly for gradual turn bak ] the wav tes ovei turn integr d ROPS sound supp.o ssson anr filtration and pressuniza-
Brahe pedals are retzuned for use when oper o 40 fees And tion Unted giiss and front waindshield wipers Cabopsa complete
hy ° ujie palot controls make dozer tilt and oo covor aper sedf conta ned capsuic waith four walls roof and tloor entire
a mooth and almost effortdess small puot - e Lonate unit Gl rearward {or esicr power tramn servicime Meews all
th atn vilves to lessen the force necessary 1o 0 - handd OSH AN (U S v standards for rollover orotection

levers Reduces operator fatipue

H i Ri
Multshan ppar No & S. ‘ws D Rippers .are available with

citte vedraahic tipoangle adjustment
for easy operation or manuil  hust
ment for tse o hen vou seldom chansae
tip e single <hank nipper has
optior d hvdraulic pan putler to adpust
shand  length from operator s seat
Multicniwh ripper tshown at lefty fets
VO o s o two o or three shankes
dependins on job conditions Optional Cat 58 Winch operates with
onlv one lever for casy control of reel-
in reel out anching and braking. Drum
spueds are matched to tractor ground
speeds 1in st gear  so cable unwinds
smoothly  There's also easy aceess for
seivicing the brakes and gear train.

- Blaximua - § | “
} Clegranco * '§', * '
Beam Crozn  ~ tlantmum . Ralecgd

Widity Segiom 7 Penstration {under tip} - -, contrals)’
;ie shank, standard 4" 17" x 19" 47~ 39" 10,020 1b,
(1370 mm) (252 x 483 mm) (1190 mm) (950 mm) (4550 kg)
Single shank, deep ripping 46" 17" x 19* 69” 39~ 6 11,0600 Ib.
11370 mm) 152 x 483 mm) {1750 mm» (990 mm) (4990 kg)
Multshank 87 15" x 18~ 28~ a2 2 10,330 Ib.
12620 mun} 1181 x 437 mm) {710 mm) (810 mun? (4690 kg)

includes «ne shank Add 730 Ib i wg) for  ach additional shane



el weight (approximate)

471

> service rafill capacities

U.S. Gallons  {utres)

uel tanh i70 (620" Shipping Gindudes lubricants, coolant and 109;, fuel)
voling system ; 32 a2 Power shift 54.100 b (24 540 kg)
ubrication systems: threct demnee- 53 500 1b. (24 270 kg}
:‘)(;i’”’:i ;33’;"‘:(; 1‘1:12‘“;;‘:08: bevel gear 817 2zm smpping tindludes above plus ROPS canopy)
m:!: ’_-gahl-::n]; i‘i\!::(‘h mr;'ierl;nLel‘l(s E‘m\er shaft 55,800 Ib (25 310 kg)
Oncludes (orgue converter) 31 . Pirect drive 55200 1b (25040 kg)
Direct drive transmission, flywheel Vperating uncludes hibricants, coolant, full fuel tank. hydrau-
clutch, steering clutch and bevel Lie control, 88 Bulldozer. ROPS canopy and operator)
gear compartments 3D it32) Vower shift 69,900 1h (31 700 kg)
‘nal dnves (each) 95 36 0) ihrect deinve 69,300 1b. (31 430 kg)

..r;;ged DOK bulidozors have durable
12.2 cutting edges and end bits Push
1 Lraces connect to a siiding center
1 that absorbs side stress wn push
w.s and blade. A single lever controls
‘¢ biade movement, including tilt.

‘ulidozer specifications

R:}_’»:\J.-' )-: “
oD . . ‘

N 133~ * ! E ,
(4040 mm) (1520 mm) i (510 mm) " {1400 mm) 11020 mm) (5480 kg)

8U 13'11* * 507 ‘; 207 4’7 41.7 13.3101b
(4240 mm) (1520 mn) i 1510 mm) (1400 mm) (1060 mm) (6040 kg)

8A, mraight 156~ * 38 ! 24.2% 4’4" 13" 11.590 Ib
{4720 mum) (11{20mrm) | (610 mm) (1320 mm) (330 mm) (5260 kg)

Angled 25° 140" 38° 3 31" 52" 13*

(4270 mm) (1120 rmum) J (790 mm) 11570 mm) (330 mm)

*Width over hot cupped ond Dits Width over standard forged end Dits 13 4 {102 mm) less
Width with C ‘roma only 15 12°6 (3480 mm).
Dous 02 Wnciucs hydraulic controls but 85 and BU include blade t.12 cyhinder
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langer external wear bfe And the pon contians oot resors ar sprockei saaft oand o nraohgrne ot o el drove gears and
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wh extends componont hite el polireabiy ce fuces trock Strong dnponal broaves ore ba 1t fron oo tredod steel e
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Planetar; power shift transmission poer [ . 2 Dieses Engine with 1216 And, these gewign re! nements to i wats
nits on the go shitt.ng for quick ~puad . o g dispracement ne 30 PVWHE 0 aehioor contimuorns
and dire tton changes 1 ompe ameter doo- ~ { .vwheel horsepoaer for teltable perione e
chite b e hs, which surrouna inhe rontly | I cr o npping pnst i Araple radnator o0ty s provade
balan v i planetary geanine e bvdrau [TENN o e ancludes proany Line Hy the X cow tulxe core Wt 1 e
healhv modulated to cnoothly  absorh pro oo ef U decsed poner fo 133 m-y of frerr b e b e
shift toaque loads - oo o free Dl osystem it an tive ceohing -
She P ongection pum e ol SDoane tan g cTectne aor how
17 - o bor fudd precisedsy with minnmuam <o for nose (naf ol
- e a: o pack mote oo thdd dess borsgpever const mution
s ters {0 poae caomplete power- Muttiple ol puesseies nthe crank
fu. «on vtton shaft Phoe o imgh capacay
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— . otandard cQuipmont
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C4-voit direct cloctrmie sturting, 19-2 ny il rnatos
“Mufler with ran cap Fuel pnr.ag pump
7-solier track frame. 227 (560 min) grouser *cucws (4 sec-
tiuny. Hydraulic track adjusters. Sealed und l.ubnicated

.,....‘--,--—-.m,.a—w—]

Track Pirned eqgualizer bar. Rigid drawbar ROPS canopy
U S A oniy’ Seat belt. Turbncharper. Reversihle fan with
auiomasic belt tansion adjusiment. Engine oil cooler Spin.
on o3l and fuel filters. Drv-type air cleaner and nutomatyc i
dust ejector. Crankcase guards Front pull hook. Hinged |
rachator guard leceierator (power <hift oniy)

i optional equipment

4 vwith approximate installed weghts

Air congitionersheater/dofroster el ke
Compressor only 370 12 ke

Altefniatcr, 50 amp 1 0b Bk

Cah, ROPS, s0nund suppressed

Puner shuft DTN 60 k)

irest drnive DROG L 1270 ke
b comfart group s T ho

Canopy ROPS (standard in U S A
Countesweight  coar mounted

FOTd s T :\,5\
3350 fn 1720 kg

Docelerstor (direct drnive oriy) 1260 5 ko
Drewbar awining 200 0 2 ke
Lagine enclosure for use with ROPS ¢ab R e Ky
ror wse without ROPS cub S8 i 13l kK
Fan biast deflector [ R W
Fast ful fuel system Pioan 00 Koy
e eatinsuisher SO ke ks
Loudrda
C renkaase, extreme serviee 335 . 0151 k)
G, Lpreer 11, b (6 kg)
atur, hunged, heavy daty 1750 079 x)
i'rack roller M) S 350 k)
Heaters
(“ib 2 in 5 ke
i mane coofant TN a3 hay
ilorn 12 th o kg
Hour meter, ciectoe TR LA 3]
ldiers, extreme service 28 i (112 k9

arhting svstoms
1 out luthts for tee wath ROPS spoanting
1tear apht {oe s wath rippe
credquiics four Dpht svstem)
! chaeae systerm quich sers o
Proscieener ’
Raduitor ore prote tor gnd
ipper yon pulie, b draahic Tor
stnzhe bk aipper onlds
Ripper ~oled apix r ink for

~tth . 36 kg

SiTh (10 kg
o ib (3 kg
blb (3 kg}

a2 b (37 kg

137 b (62 kg

‘manual shaeh cdjustment =220 b (-103 ke
Soreen for ROPS cab or Canopy vilbh (29 kg)
Seat, shock dampening 25 1b (11 kg

Starting receptacle
Sweep boggig

Tool kit

Truks pac grouser shoes

31b (1 kg,
Tl (170 kg
151h (7 kg

220 amb mm, entreme service a0 b 1445 kg
247 10 mn 28 1b (149 k)
YioaelD e oaireme service 1480 1b 1670 kg;

207 onbl) tnmn UsU by (445 kp,

247 THO L 1310 1b 4590 k)’
Nand dasm protectior

Instrament panel guesed

71b kg
Cap ks 1or

Materiails and specifications are subject to change witnout notice

ACHQI2LS 12 1Y,
- ¢l T a

fra™Nert YA

b uel tunk 11b 0.5 kgt
Hvdrahe tans 11h (05%,

On il Lib (05§
Raudiitor 41b (2 Ky

Wanch 3000 1b 1360 kp:

Wind-hteld wipn r (cab rear) 6Glb (3 kg)
Derirmbrnsd o 12 o
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Ceragador Forestal

a6l \

transmision

Servotransmizién pora cambics o plenc mererg,  Lonvertioor de
par monotbsico de una etopc.

Cen unoscla polanco, a la izquierdo de lo columno de la direcc.li , se con-
trolo to velocidod y el sentido de morcho. Hociendo giror +t murgo de la
patonca, so consiguen cuato velocidode: de svonce y cucirude ohocewe
Unc palenco do seguridad fiyo ef control ae le ronsminién en meutio

Volacidode: mdaimas con neumdticos de 23,525 12 reics. (=0
lo 20 " 4o
Avonce, ww/h oL ....... 7,7 37 LR RI-V
MPH) .. .. ... ... (4,8) 8,5 ¢ 143, &
Rotrocew, km/h .. ...... 9,2 1¢,4 LT 0
IMPH) .. .......(57" 10, nr,n (28,0

ejes

El cjo delontero es fijo, v el dechdroscila 2 17°, o sea un
totol do 34°. Uno rueda puede descender ¢ siconder hosta
X mm (24,87, y todoy los demds contindon sobre el seio pora méximo
roc:ién, Los tomiajos pueden desmontorse independientemen’ e de latr. edas
y de 195 conijuntos plonetarios. Los diferenciales son curr enres. Como
opctdn, hay J‘a‘fuenciobs compensadores det por motor .

mandes finales

Propulsion en las cuatio ruedos, con reducc.in gloner o on
cedo uno, Los conjuntos planatar.os pueden az.muararse inde-
pondienta~ante do las ruedas y de los frenos.

neumaticos

3:n ofimaro y con cuerpo ce nylon, porc coigodor ¢ topodor.

Cpciones

23,5-25 {1Z telas) (L-2! de troccion
723,5-25(12 te'as* (L=-3) pora rocos
2,525 (16 tews) (L-3) poro roca:
23,525 (20 telas) (L-3) pora rocas
20,5-25 {12 telas) (L~3) paro rocos

dimensiones

Eamevio ... ........ . R 2150 mm
(84,75
Ancto, ncluso los neumdticos ... .. ., . ..., 2760 mm
(108,5"
Ancho du o horguiile ... .. .. e e . .2440m8m
(81
Espoc.o enma los dientes, de cenmo o centro . L ..., .. 2300 mm
76,5
Sec.idn do los diontos .. ... e e e 102« 127 nm
(se reducen o 74 w~ en el exhremo,
N (4" x 5
Long 'uc d8 108 JIenTes «v.n.vviein v caune . ... 1500 men
(s 1im
fiac o htro wbre et swelo . .. oo o0 Ll et e, 48 me
(17,62

ok sncs desds los neumér, nasta las puntos
cs ios dientes, con los brazos horizontales | ... .. 288G mm
95,5
lralingc 3 hocia atrds gl aiv~) del welo . ) I
inc! nacidn hocia ands a plec fevantamiento ... ., . . s8,5°
Argu'o de inclinacidn hocio | Frente, al nivel del siero ... | B3¢

Zi frenos

-2

M' Los ¢ temes de vene @ cifler. 0 1as rarmas de lo OSHA},
Servicr — 14 iy cuatro ruecas. De acc.dn totoimente neumdtico, me-

dior ta zaparc. 1ncdos por fevat e "S". El pedal oe la 1zquierda neutra-
fiza la transeision

cstac zramiento — Froiea 2l s.stema de cdmaros de fenado, provistas de

~ue ‘o, de 0% Heros ae servicio

Fmercencia — Lo cémoras de kenado, provistas de - celle, activon s
Henos u COSO 47 Lue e interrumpu el suministro de oue .

)
t
I
!

s:stema de la direccion

Dosbastidor articulado. Los ruedas delonteras y troserossiempr~
sigeen ¢! mismo curso De accibn totolmente hidréuiica, cor
dispositivo necdr co de seguimiento para la percepcion de manero.

Rodio minime du vira|e desde neumdt, ext. B..........6300 mm (20' @
Angulo de iu dirercibna codo lodo ...l AP

Sistemo hidrdulico — Dos cilindros de doble accidn con didmetro de 102 mm
4", ¢+ bombo de poletos

Coudala 1965 RPM y 70 kg/cm2 e heea 151 hit,/nin (40 gal/m.r

A uste de 103 vilvulas de seguridad .. . . 176 kg/em? (2500 b/pulg:”

cantroles de la horguilla

Circuity de levontamiento — Posicrones  ascenso, retencidr
descenso y libre. Porodo automdtica ajustable desae la pe .
cidr horizontal rosta plena altura de levantamiento,

Cicuito de Inciinacién — Posiciones inclimacién hocia ofrds, retencion
y descarga. S1tuacor outomat.co ajustable dela horquilic al dngule Jesead.
de carga  No se rvquiere hocerio al oj0
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peso aproximado

Il pero de cuerce. » inclu,v  eq.ilia,
~aate, ol *ar.que i 0 de cort.ost tte

e S, e g

(G L0 2Y

(185G 1z1, neurdt.cer treversy o0 22, 0=0% Pl reas 1 =2 (v
pew dri ope-odor | P70 a5 007 v o

AUmEnto 0C Pewd Con ., PtI0U - uLenisreL 400 -, 1L B

carga limite de egquilibrio [mdg. paizus!

Poeds cor

Liotse e ernbihiged ve lo mog 0 .« e o
no crotegido ROPS, o diteente, neumdt, oo 7 0 L L ais-
res se hor calcusado con 'a horg Hla ara.el L loort L ar. . L 3 ~dgu -
no 0 gito maximo.) ARAGa O re ‘e s LGuArTes CanNt AS Y o o uui la
cargu limite de aquilitrio con ¥ mEguina estacionudo
Cabina grotegudo POPS | . R N R £ O Y
Neumii, de 2‘4,.)‘75“2'011, 1.2 . e Lemiidos Lt 2. I
tleumdt de 23, 2512 reiss Lo
con laste L. L. ... A T A
ineumdt, de 27,525 12 teles 'L J' R F ELRNY Y PN N
Neumst de 23,5-25 (16 1el~ L-3)
conlusne.... . eeeene e e e AP D S P LA P
Neumdt de 23,5-25 e reles (o3 oo L0 e g2
Neumdt, ce 2.1,5-"5 (2C rele< (L-3: -

1 3 L R EV

TR IR vindd

.
| BATRR I

W Adesd .m.nﬂ

‘ ...‘_.,- EETL 1

LAR]

tapacidad en pleno vira;e”’

- e
- RS
O PN P 4 ko wen
- . -~ b
- - Tl A AT .-t
w * T
e I . .
L 2.4 - - -
» PN - - .
“ -~ B . .-
x 1L .- . -
2 . - -
ot 0t oo
3 L e TTEE NG BN 4% I Ne Y

Neumdt ae 03,5-7>(20 relas L-3i .. . R IR L O -5 Leceerve. <o hcmf- 20 16 mAQ AG 1r 0T Jeneumct €3 =can cstee en los
Neumdr. de 20,5-25 (12 tetos: (L=-3 Qe Cird.-ae 23,522, y 12 'e'as 'L-2) contrepesc de 243 wg 1 EW b)Y y

con keshe ..., TS s T S RV | hotqudtle pars '~u~.\.os. ilpe:.; totol ge operc .On es de 17 150 Lg
Moumdt, d¢¢\,5-‘9\‘2 reiont L=30 L L L.l st 2274000 37 8 2
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é equipo estangar
&i’ﬁ Altanudor de 1 crpenius v entidcoor Kx‘l EN 8 ~bo ce- Bocinc de Ll bascadores de ¢ ‘ermperoture del 9g o del motur,

h bodora de comb ible.  Lilenciador  Curinaee eléetico Amperimens  Mandretre del lubricente cel motor Tegerotra del lu-
Dueccron tudrdulicc. Servetr.nsmindn, (Guardofangae s .ema ee luces  hricante gel con.errianr fe por. Manomero de! combustible, Bau presidrn
Fittrosecc de cire, Asiento o . :toble. fontg,espare zce, @ 4 * ¢ ROPS, ¢x los wenoys  Freno de evazionom.ento. fiedido. ce servicio :

340 equipo optativo
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< . 4 -
{con lcs pexos ap/ iswedos ol ~tralare coretdores LAET M. e : - .- 3Big (B0 1
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b ~aletnciye de opare o la '-g A L)
Cuchatores ce 2,300 2,45~ .,la 4,¢ de) Salentde ce rerigeante gl mote C . ..l «g 10 b}
Cabina inciuye cinturd: ge w0 roded y Mivador y nmpiLed e arabeoe
! Civye - it ' A S sterma 1e GOs uces .. . . - R XA P 1Y
Cor. preteccione: ROPS e e e o9 Yo n Lipe 3 1are rabina o Mg 25 06
Con provecc.ones FOPS, y soorewrr de 1uidy . S AR I e . 5, N 5 1
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VERSRTILE, HARD
- SH-CAB CONYVE

Brawny new Ford F-850 CxXpands
your choice of functionu!, hara-
working Ford full-cab cony en.
vonals. A big 475 V-8 the Lo
SURRLIE CAZING ever olferad 1 h.
-8eres - with poweriran 1o
natea, iull air brakes and 18,500
E. rear axle arc all stundord
equipment. It's an oustinding
viiue to head the value-acked
B-Series A rugged hine that'~ Hhul
a fine reputation for petiormanee,
job-matching ver<atihiy,
Mamenance eiase, Mancuverabihn
and durabiiy

[a——

Performance-minded. | ord 1"-Sern~
meaur heavies are o oalable in
300 throuph 880 gasuiiie series and

ol

LR K3

£ - e

¥ "' - Q%ﬁ ("\\!7'
SLS 09 s A
A ANHNE
(__g\\;z ::J,". »_‘i\.’ﬂ_n ,Ft

™, 1 3 5?('2 .‘\3
WY e NRGS

R Thceeis GVWS, range trom
s o 27500 0L, GCW'. 1o

DO o Gasoline engines go from
thraty o Siv i the gy wer-nachea

-y . -

T oA el nditde the ew o,
SRS v oa Daty Veats

P woar V3 Dresel s

ST e awenes ey And this
CrLTOTOUS T se T engitie pros tdes

Proosat rehiabnin ' ond econcny

Wi sosponding much bhe o

2es0tae engime

dos- rarching sersatinty, Nine

Whoo hoses ranang trom 143 1 che -
Holo b tiew 200 ) chier

CO™ NhCG Wil 1 -Neries powr
chowes ana GVW /GO W

provide customn-fitted chasses tor

tractor maodels and striught trucks

with up 1o 247f¢, bodhies.

Full-cah maintenance ease. 1.0
broad ailigator hood and wide
CNZINe compartment give you or
vour mechanics plenty of ¢on-
venient workig room The entire
lengih of the engine s accessible
for tene saving servicing stmphgity
The battery, windshield washer
reservoir, and distnibntor are up
front and within easy reach

~hort-cab maneaverability. Wide-
track front axles let Ford wheels cut
s sharp us 14 degrees for g tight
turning arrcle that i~ comparable 1o
those of cven short Corventions,. -
Intrabe rovnd conge e qoche
JHoy s or wherever Vo g ht oo
ANy ernng agihts ool e
caluable tme \nd Theecs
Lo comdronnse cab comfors o
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Yeog

RER S

Ay




M ANTT

fet e e,

Jamalertan v

oy
_sl&ui. T

[ srav i e
FTIPTD £

P

21k

s

‘

AP

A% a
[
A T T e

R

MY
R b W Ll s

2 2 E W

2

rhec
25
ST

5
3

rm" Z
W S
; o W . -
ST ol 5 ;o
£ w3 gty T N Rt
P, 2" g 3
e TR

5
¢
&

Ty
.
5

e
it

qry L;.n SR PLO N WLy s VND G N e oy VI sty epanp eaad aad
BAN SEY T o L P . IRUAI IS i g v Fare e I )
I R LU TR S VO] G0 DrOdso DRt gy s L Aununow [eatnaays-pur
HOIHTO R (TR AN SR O S WU UAEN LB Pl . , L * . i ' .
T A T S OV S A S R A e od-anog pue <gra Spanis

ur I ad-Lonpe] Tuong Sised
| funrsade wop CHurgrinp £ping

SISO DU RLae vyt

BRI TS BT ETEI PINS B8 UL SR I RS LI T
(CAB e S SAL e TN LAl ey '( "‘ et i .
- . = N e s I i3] nmno
QU= YRUeIY ) onr ] G0 el e : v . l,_( - R , . . M i‘. n
-~ SRR O VR IR A S L A A R TR RITRSENTE RTASN VRIS SR Y

A1 SYP ) WAL URIU-\IG SNOTAN

SUooas Daaod pur wotsse e
DY ~-C i cear o ARHGITR
SCIE AR I NI TLA CR D AR (RTREN BN AND IR

DS AR R LT Y H P

]
PUR ISED =G Dt o) it
Qe U D00 A PN A

ST LG LS N0 S e
v
|

RN

PRI R TR A O R R N

A T T P S P AN TR e A e

Jusnoy obeg o o saan g




w%&m@@ @@%F@ﬁ}l coerave and tall drivers can all
: MY nd aopreferred seat location for
f}i\ﬁd @@E",\]v ?%PI[)EE{% ez caer individual comfort The
4\ % ERW fa‘da SN\ LS “ora wcat 1 posttioned at the
The Ford F-Series full-conven- { <runum height for good support.
tional cab provides the opumum | V.siihies os exeellent throuch the
. . : b . e .
in driving comfort an¢ (onve- I b ore windshield
nlence. The spacious mterior is | “uit-can Fords are desiened for
roomy and well appomnted. ‘ rate comlbord, too. The extensave
Carved-giass aide wirniows diiow ; use 0 reulintion and sound-dead-
o6 nches of shoulder room. The ¢ et g onatenals helns seal out
g IRLeNor Kives pienty of stretch- P e e, Saat and vibration. Diesel
out space :n all directions so three 1 -ucds’s qave addittonal mastic
ausky men can sit back and relax. 1 . uaton under the heavy, vinyl-
Soft, w:ven-inchi-thich deep- T wontes door mat. Ford's quiet,
foam seal cushions over formed- . an -oriented cabs are available
wire Springs and five incnhes of J o statdace or custom versions.
ioam 1n seat back provide buos- l =03, stangard cabs are attrac-
ant comtort, excellent body sup- [ .. coaortable and practical.
port. And this seat has 5 inche- " T le tu'i-width seat has seven
of fore-and-aft travel. Short, i -aites of deep-foam padding in
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i cushion and five inches of foam

i in the seat back. This seat s

I upholstered i durable black

" vunsvl on all gas-powered models,

| while Diesel models feature heavy-
I duty black vinyl. Attractive

¢t molded door trim panels feature

t color-keyed armrest~ with integral
i door handle~. Doors have lock

! button- for kevless lock-
mg. Steenne whedd, oo

H

| mat and ~cat belts are

| hlack. hardboard head-
’l hning and sun visors

3 are white. Padded
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Three e fts Hoor reinfor zements
strengtiien tne er.tre cib and pro-
virte a ~ohd foundation f{or the
cab mounts and et
Service ease. Ford's long conven-
tonal hood opens hich and wade
for cass wocess to the spacious
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NMamtenance .~ quick because
mechanics five the «lbow room
ro consententiy boandle all types
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for g more compleie vicw the
Ford enuine s entirely ahead of
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pomts are within easy reach.
Note that the positive-crankease-
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Dptignal power steenng reduces stcunng foors
Integral desien s simple and rolamie Anov ol

power-assist cyhnder s also o an by ok Diamond d-pont cab \mr}, lsont-end- #ollal’lc power—Gas or Diesel!
1 x b and with Y0001 anles shes tctal eountimg petmats frame “-Neries Chassis-Cabs provide a
@ to oy without oveessive stress arned choee ot dependable vasoline ongines
3 X ~~— A
strain on the cab Rubber cushions up to 177 cu in .. or the 636-

at mounting pomnts absorb vibration cu m Caterpillar V-8

Perma-tuned transistorized pmition
1s optional F-700, F-750 and F-850
Engme specitiations and avanlabality
are shown in the charts below,

Now up to 130-gallon fuel capacity
with o o 5o vallon [ tanks <sinuire
ot dual avaalable on ! F oo and
l-lrL'l [ TR

Wide-trach front axles with lurue
wheel-cut angles (up to §,°) ane
tneht turming mancuverabibity
Capacities of these sturdy forged
steel 1-beam front anles ranee
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€3 " PROBLEMA No. 2. . ST
| - SE HA DECIDIDO INSTALAR UNA PLANTA DE AGREGADOS PARA VEN - |
\ .‘ 'DER EN EL AREA DE QUERETARO. SE TIENE LA DUDA DE SI CONVIE
NE INSTALAR UNA PLANTA D\E. TAMANO GRANDE QUE LLAMAREMOS-~
PLANTA "A" ‘O' UNA PLANTA DE TAMANQ‘ MEDIANO QUE LLAMARE --
. MOS PLANTA "B", Las inveréipqes que §e réquieren pa{*a 'tgqer la planta
‘trraba'jén;dolvson las siguientes o ‘
: ,;‘ INVERSION
| | : ... [PLANTA A |$ 5,300,000
| PLANTA B {$ 3,200,000
o ‘ g Las posibles der'nanda}s mensuales de agregados expresadas en pesos

durante los 6 meses siguiehtes \a'.'la instalacién pueden tener uno de los = '~

; ‘tr‘es niveles lq‘ue,se indican: "
e o | ,,‘=l-*“‘,' " Demanda alta " = 750,000 $/mes
| - Demanda media -~ 600,000 $/mes
L ‘ '. Demanda baja =~ 400,000 $/mes
AR o ' Si se instéla la planta "A" las utilidades brutas generales que v;rfan'

: . euando el tamafio de la planta cambia, resultan ser:

o i DT T PLANTA AN
N . - * -

, : . Demanda Utilidac?;Bruta/mes Ventas/mes

\ .. CEN 3 '
] de o | atta ;4 100,000,00 750, 000,00
Q' B ‘ Jx\ ' media *% 60, 000,00 600, 000,00
SR _— baja | . - 30,000.00 400, 000,00




a

. PLANTA "g"
!

;“ b ;

' A , .

; Y e, | Demanda Utilidad Bruta/mes Venta/mes
£ : alta ' 32,000,00 - 400, 000,00
; media 40, 000,00 400, 000,00
' baja ' 50,000.00 400, 000,00

[
{

En una‘ investigacibén de mercado resulta que las pr-obabilidades de que

i
i

se presenten las demandas son las siguientest .

'Demanda alta - -' 0.830
. ' Demanda media | 0,50
Demanda baja 0.20

Definir qué planta me conviene usar de tal manera que el rédito espe-

rado y actualizado de la inversién sea maximo. Para tal efecto, se puede =

* utilizar el método de &rbol de decisiones,

Del primer nodo marcado con un cuadro que indica el arranque de —-

una decisibn, hacemos partir dos lfheas divergentes que marcan las dos de-

‘cisiones, Planta "A'" o Planta "B".

o
i

A Al final de estas rectas con un cfrculo marcamos el inicio de los valo

'res posibles de la variable aleatoria que sl‘oh 3. Las indicamos también con
'il'.('w)

T
Ol

ramos divergentes. Por un lado la ’Demanda alta y por los otros dos la de-
! -, by

(RN
\ BN

e
)

[

manda media y baja. e

. ‘ .
En estas ramas colocamos la probabilidad de ocurrencia, que conoce

mos como dato del problemay la utilidad en estos 6 meses, que actualiza—--

" mos al tiempo 0, multiplicando por el factor de‘actualizacién para sumas —

iguales, suponiendo un interés del 1% mensual. -

T, o ¢ L
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Cada uno de los valores posibles de la variable aleatoria (en este ca-
so la utilidad aqtual izada) 1a multiplicamos por la probabilidad de ocurren—
cia y los sumamos para obtener:, la utilidad bruta actualizada esperada =——-—
(UBAE),

Observando el diagrama vemos que tendremos una UBAE de 382,470-
para la Planta "A" y 225, 482 para la rama "B",

Para la Planta "A" tendremos pues un rédito bruto actualizado espe -

o . ;
rado RBAE de 7,2% parala Planta Grande y 7.1% para la Planta Chica en—

[ .
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1a. Decisién

B,
Lo

Planta "A"

Planta "B"

- ~

82,470 |

— —TIEMPO —O— —

-

3
5

, 300, 000

229,482

3, 200, 000

6 meses

Demanda Alta P = 0,30

Ute. Acts 100,000 x 5,795

Demanda Media P = 0,50

/Ut. Act, 60,000 x 5,795

Demanda Baja P = 0.20

Ut. Act, 30,000 x 5,795

Demanda Alta P = 0,30

32,000 x 5,795

Demaznda Media P = 0.50

Ut. Act, 40,000 x 5.795

Demanda Baja P = 0,20

Ut Act, 50,000 x 5,795 !

7.2 % Semestral

7.1 % Semestral

et tthyn me o AR b v s o Ak A s e e btdn o, s

n

173,850

173,850 -

84,770

55,632 -

115,900

57,950

382, 470

229, 482




(&)

Si busco solo rédito de la inversién me inclinarfa por la Rlanta "A",
pero es poca la difercncia en rendimiento, por lo que recomendarfa el in——
versionista iniciar cualquiera de los dos negocios.

Evidentemente ¢l anélisis a 6 meses se ve poco indicativo, El inge=-
niero decide realizar un estudio ampliando el plazo de anflisis en un afo.

Ademé&s plantearfamos una nueva decisibén: ¢Qué sucede si incremen -

1
i
!

to el tamano de la Planta "B" hasta alcanzar 1a produccién de la Planta "A",

y por otro lado qué sucede si disminuyo lg%zlplanta "A" hasta la produccién -
o ‘X‘E‘ )

[ B
byt [;vl

vy

de la Planta "B"? ' O

[
£
Utilizando el mismo sistema realizo mi anélisis suponiendo lo siguien
. i ' : i . ) -
te:
L.as nuevas probabilidades subjetivas son:

Si en el primer semestre se present6 la demanda -

T I alta
[
] Probabilidad Siguiente Afio
" { Demanda Alta 0.5
Demanda Media ' 0.5
Demanda Baja (o)

- Si el 1er. semestre se presentb 1a demanda media

Probabil idad Siguiente Ao

Demanda Alta 0.3

Demanda Media . 0,6

Demanda Baja, P 0.1




podremos tomar nuestra decisién.

Si en el 1er. semestre se presentd la demanda baja

Probabilidad Siguiente ARo
Demanda Alta ‘ 0
Demanda Media 0,25
D‘emanjda Bajé' 0.75

Como puede verse estas probabilidades est&n condicionadas a lo que —-
suceda en el primer semestre,

Por otro lado calculamos que reducir la Planta "A" a "B" cuesta - _—
$ 1,000,000,00 y aumentar la Planta "B" a "A" tiene un costo de =—~——=————
$ 2,400,000,00, |

Trabajamos el arbol de decisiones como se indica en la figura hasta -

obtener el RBAE correspondiente a cada una de las 4 alternativas, con lo cual

o

[ U —




() : : *\_
1a, Decisibn 6 Meses 2a, Decisién - 1 Afo
100, 000x11.255%0. 5

k

v

=562750

L

=337650

0

4

=180080

D.M,40,000x11,255x0,50

=225100

=337650

'=405180

=33765

900, 400

776,595

'=108,048

'=270120

50000x11,255x0, 1

= 56275

P=0

« M 60000x11.255%0,25

=168825

P=0

s g = m—————

o e e o =n

At A T ey = e s s e e it -

30000x11,255x0,75 =253287 422,062

l, |

Q
X

. 534,612J

e — —a m——m s

Ty
7
270120
121544
388208
017222
84412
108922
742830  44569¢

] ~




100000x11,255%0.5 ;562750

60000x11.255x0.5 =337650

32000x11,255x0.,5

¢
'
]
i
1
'
!
t
}

=180080

40000x%11.255%0,5

i
=225100

et

100000x11,255x0,3 =336675

B60000x11.255x0.6

]

=405180

30000x11.255x0,1 =33765

32000x11,255x%0,3

{
=108048

4000x11,255x0,6

'=270120

§

=56275

DM 60000x11.255x0.25%168825

3

DM

!
40,000x11,255%0,25=112550

£

<>'53‘50,ooox11.255><0.7L—3 =422, 062

775,620

o i ) B
S 30000x11,255x0,75 =253237 422,062

0,30

x0,50

434,443

]

o
o

(e}

534,612

ot

270, 120
121,551
387,810
21?,222__
88,4;2

108, 922

-t

746,342 445, 69¢

©



1

Se necesitan actualizar al tiempo O para lo que requerimos correr

b

6 meses,

Planta Grande ' o

Mantcner A

Utilidad Gltimos doce meses 742,830

Actualizada at=0  x 0,942 = 699,746
Utilidad primeros 6 meses - 382,470
Ut. 18 meses 1,082,216

1,082,216
RBAE, g = 5:300:000_ .= 20,4 % por 18 meses

Planta Grande

Reducir A a B después de 6 meses

Utilidad Gitimos doce meses — 445,698

Actualizada at=0 x 0,942 = 419,847

'Invgrjsién actualizada 5,300 + 1,000 x 0,942 = 6,242,000
RBAE o = 5 212: ggg = 6.7 %‘ dltimos 12 meses
RBAEg = 5, gggz g;g = 7,2 % primeros 6 meses

‘RBAE18 = 13,9 ‘% por 18 meses

Planta Chica

Utilidad Gltimos doce meses 742,830

. Actualizada at=0 x 0,942 = 699,746

Inversibn actualizada 3, 200 + 2,400 x 0.942 = 5,460, 800

4

e e myma. U ————
U —— et
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10

RBAE,, = 099,735 = 12,8 % C(ltimos 12 meses
- 6.460, 800
RBAE; = 22::;08 : = 7.1 % primeros & meses
RBAE g4 - ‘ 19.9% por 18 meses
Planta C}“\ica
Mantener B o
Utilidad Gltimos doce meses 445, eé‘é,sf
Actualizada at=0 x 0.942 = 419,848
Utilidad primearos 6 meses . , \ - 229,482 ‘\
Ut. 18 meses | 649, 330
643, 330

RBAE18 = 3500 = 20,1 % por 18 meses

Con el anilisis planteado y tomando solo en consideracién los 18 meses,
debemos inclinarnos por ponenr la planta grande y mantenerla de este ta—-

mano,




‘/"‘\

PROBLEMA 2. ANEXO 1,
La inversidn total se obtiene en la siguiente forma :
Ejemplo Planta "A"

Inversién en Equipo . 4,300, 000,00

Inversibn en Almacenes | , 100, 000,00

Inversién en Instalaciones 200, 000,00

Clientes | | . 500, 000, 00

Caja y Bancos | ' 200, 000, 00
Total 5,300, 000,00 '

1

La utilidad bruta se obtiene :
Ejemplo Planta "A", Demanda Alta
La planta esté diseflada para la demanda alta, por lo que podrfa sur -

tir todo el mercado, De acuerdo con los costos y el precio de mercado se~

tendrfa :
‘Ingresos 750,000,00 .
Gastos 650, 000,00

Utilidad 100, 000,00
Estos gastos pueden desglosarse al grado que se quiera,

Se supusieron los siguientes porcentajes de utilidad sobre las ventas.

Planta "A"

Demandas utilidad/Ventas
Alta i 15%
Media ’I 10%

Baja | y' = 08%




5

12

Esto es 16gico, ya que al disminuir las ventas, como se tienen gastos

. fijos independientes de ia produccibn, el porcentaje de utilidad baja,

Planta "B"

Demandas Utilidad/Ventas
Alta 8%
Media . 10%

| Baja | 12,5%

L.a planta esté disefada para la demanda baja, Si se presentan de — -

'mandas mayores, al no poder hacerles frente se incurre en gastos adiciona
‘ =

b

leSo )
e
Por Cxltimq las probabilidades correslpéndientes ala demanda se obtu_
T .
vieron 'de una encuesta, luego son pn&?babilidades subjetivas.,
. . i
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. QOSTOS DE MAQUINIARIA

Por: Ing. Jorge A. Cabezut Boo

'

CONSIDERACIONES GaiNcrALES:

Siempre serd un temma de gran actualidad lo relativo a costos de maqui

naria dentro de la Industrio de la Construccidn, pues es evidente que

-

la intervencion del recurso maquinaria, en obras piblicas o privadas =

f

y en especial en aquellas relativas a construccion pesada, tiene una -
gran influencia en el costo total de las obras y como consecuencia en

los precios unitarios que forman parte del contrato.

et

Debemos estar siempre conscientes de que en los costos de maquinaria,

. que dependen en principio de los precios de adquisicidn, son determi-

nantes aquellos factores que afectan las co.ndiciones del mercado. Sa-
bemos que el equipo de construccidn estd continuamente modificandose
debido sobre todo a las investigaciones cientificas que llevan hacia un
avance tecnologico y que producen continuamente mejores maquinas y
de mayor copacidad. Influyen por lo tanto en los precios de adquisi--
cidon, no solamente el concepto de inflacion que hoy estd de moda --
puesto que sabemos que los precios estan en continuo ascenso y en -

[ ¥4 rd . o P
rara ocasion descenderén, pero también otros factores como los avan-

'
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ces tecnoldgicos, los incrementos en el costo de mano de obra, nego

ciamientos con cl proveedor, como son las condiciones de financiamien
to y las facilidades de pago, incremento en el costo de las materias -
primas y situacidn econdmica de los paises productores. {(Ver gréfica I).
El propietario del equipo deberd tomar en cuenta todo este tipo de as-
pectos con objeto de que cuando quiera reponerlo pueda estar en posi-
bilidades de ello, amortizando su equipo debidamente y evitar situacio
nes de descépitalizacién ‘que se presentan con cierta frecuencia y que =
pucden ser un motivo de una situacidn econdmica dificil en las empre-

sas de construccion.,

La Industria de la Construccién requiere de recursos para su proceso, -

los cuales comunmente se dividen en materiales, maquinaria y mano de

obra. Sin embargo, es conveniente clasificarlos para el caso que nos -
ocupa Ien recursos tecnoldgicos, financieros y humanos. Esta concepcién
nos permite considerar la influencia tecnoldgica y financicra en los ==
costos do maquinaria dado que son factores que estan en cor‘ﬂfnuo cam-
bio, y que permiten adquirir nuevos modelos que aumentardn el rendi--

miento y abatirdn los costos de produccién; si esto no fuera asi la tec~

s - LTl » - > . -
nologia seria estdtica o regresiva. Ademas el aspecto financiero es fun-

damental dentro de la Industria que nos ocupa para poder comprender ~-

N
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que las maquinas se adquieren con dinero, que al carecer de el en -
forma programada impediria la adquisicién de los e<;|uipos necesarios =
para la construccion. También deben tomarse en cuenta las fluctuacio
nes en' el mercado de valores y tener la informacién suficiente para =

determinar los costos, que siempre serdn cambiantes.

Los precios de adquisicion de las méquinas més comunes han variado = -
en forma notable (Vel.' grafica 1), desde 1967 a la fecha casi se han
dbplicodo, esto significa que en promedio cada afio han aumentado de

un 10 a 12 %. En el afio de 1973 el fendmeno se presentd con mayor
intensidad, pues es probable que las condiciones mundiales del merca-

do provocaron un fuerte ajuste para que los precios llegaran a su nivel
correcto, como consecuencia del problema del petréleo que inicid el -
fendmeno inflacionario y provocd ajustes econdmicos no sdlo en el --
petroleo y sus derivados, sino también en diversas materias primas y -
equipos que se utilizan en la industria. Lla mano de obra crecié en --

forma paralela y en general México sufrid el problemade la inflacién

por causas ajenas a nuestra economia y todos los precios aumentaron.

Si observamos la grafica Il en donde se indican los precios de adqui-
sicion de algunas mdquinas nuevas, en los afios de 1971 y 1976, lo

ve representa un incremento notable en un perifodo de 5 afos, que -
¢ 9
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GRAFICA 1@ |
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1

3

MAS COMUNES ;

\ :

M A& Q UI N Al 9 7 6/t 9 7 1

'3

TRACTOR D —8 . 2'2 0 0,00000| 890,400.00

%

TRACTOR D -7 ' 50 0,000.00| 615,000.00 |

MOTOESCREPA 621 B 2'3 04,000.00| 921,600.00 !
MOTOCONFORMADORA 120 B 8 1 0,00000 | 275,400.60

DRAGA LINK BELT 2w2Yd3

3'8 2 0,000.00

'34 5,000.0 0

COMPACTADOR CA 25 A

6 7 6,000.00

L. O ST T Y TYY T TIZ0) S A e XD

235,600.00

CARGADOR FRONTAL 955 1L°

93 0,000.00

483,125.00

CAMION ROQUERO 769 B

(AGUA) 12 GPH

2'0 4 5,000.00| 818,000.00 |
COMPRESOR C=600 66 1,000.00| 99,000.00
BOMB A | 0,650.00| 3,798.00

v 2oy
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" mente del capital social de la empresa sino de politicas financ

que es muy semcjante a los plazos en que se deprecian la maygrfa -
de las maquinas de construccién, esto significa que si en una época
determinada el propietario del equipo no estd consciente de los pro-
bables precios hacia el futuro no estard en condiciones de reponer -

L o » 13 - ”» . -~
su maquina al término de su vida econdémica, y por lo tanto estard

en peligro de descapitalizarse. Esta diferencia entre los precios de

adquisicion actuales y los futuros, es lo que se conoce con el - -
nombre de "escalacion”, que es simplemente un fendmeno derivado

de la inflacion. ,

Frecuentemente se adquiere equipo usado, por lo que también nece-

_sitamos conocer el mercado de maquinas usadas, pues no siempre es

posible o conveniente comprar equipo nuevo, que no depende sola-

i

‘ras o técnicas. En la gréfica IV se presenta informacién en es-

te sentido, tomada de algunas publicaciones que se imprimen en’

los Estados Unidos; pero en México también existen mercados de

'

maquinaria usada en donde podemos solicitar informacidn. El ==

tratamiento que debe ddrsele en materia de costos al equipo usado,

es semejante al de equipo nuevo, fundamentalmente lo que = -

varia son las vidas econdmicas que pucdan aplicarse y a. los rendi-
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GRAFICA 1V ,
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y PRECIO L& EQUIPO DE CONSTRUCCION USADO
3
q
!
§ Mdquina Modelo Marca Serie Precio
g ' En miles de $§
)
§ Tractores D-8 Caterpillar L6 A G143 356.3
D-8 Caterpillar 46 A 2927 306.3 :
D~ 3 Caterpillar 30 A 2173 2904.0 h
D-38 Caterpillar 15 A 3008 149.4
D -G Ca terpillar 66 A 4422 593.3
D - 84 Ca terpillar L6 A 14265 L31.3 3
D - 8l Caterpillar L6 A 28917 1%063.0
D - 84 Caterpillar 46 A 9878 343.8 }
D - 8N Caterpillar L6 A 23389 793.8 ]
D - 8K Caterpillar 77 V 2759 1'688.0
D -7E Caterpillar L7 A L7L2 450,90
D -~ 7R Caterpillar 92 F 1628 719.0 !
D=7 Catcrpillar L8 A L0332 344.0 |
- e
Cargadores Fron’ 033 Caterpillar 87 A 89L0 19.81.25 }
M tales a38 Caterpillar 87 A 5477 a06.3
983 Catecrpillar 38 K 221 719.0
| 930 Caterpillar 89 P LOL4 17162.0
¥ 977K Caterpillar 70 J 866 375.0
977K Caterpillar 70 3 1829 531.3
§966C Caterpillar 78 G 1030 700.0
955 Catcrpillar 12 A 2722 81.3
977 Caterpillar © 70 J 1917 169.0
955 ' Caterpillar 71 J 1589 269.0
955 Caterpillar 31 J 127 206.3
951 Caterpillar 72 K 1252 144.0
Motoconformadoras | 12 Caterpillar 9 K 5934 62.5
16 Caterpillar L9 G 668 494.0
z 1LE Caterpillar 72 G 389 494.0 | 5
! 12F Caterpillar 13 K 1539 431.3 {
12F Caterpillar 13 K 2393 431.3
12E Caterpillar 99 E 9632 271.8
12 Caterpillar 99 E 6970 243.8
. i .
1 L
| |
‘?

T
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GRAFICA 1V

PRECIO DEL EQUIPO DE CONSTRU CCHCN, USADO

i

% MAQUIN A MODELO | MARCA |[SERIE o ARNO mﬁ%g}bgﬁ% J
Motocscrepa 6190C Caterpillar 61 F 21806 $ 300.3
| 621 Caterpillar 23 H 2488 356.3
E 613 Caterpillar 71 M 2662 7LS L
613 Caterpillar 71 M 2969 781.3 E
§ 613 Caterpillar 71 M 3640 844 .0 ,
1
Motoescrepas 108 Wabco 263429 200.0
101F Wabco 64380 525.0
) 222 Wabco ( 13496 L0O0.0
¢ 222F Wabco L4315 569.0
222G llabco 45252 812.3
222G KWabco 45342 9375
JD8GO Wabco 61145151 475.0 j
ID8GO Wabco (61130308 531.3
Criba 48" x 14° 2I'{ Symons F21-101 I53.2
1 Cono 5% Symons 567 687.5
Cono 4L* Symons 4186 322.0
Ceno 48" S Telsmith 6579 331.3
Cargador Frontal 250 International A6155 1569.0
{  Finisher PF500 Blawknox 481.3
Planta Asfalto 2000# Barber Green 1963 625.0 :
Planta Asfalto 20004 Madsen 1955 219.0
Planchas TC8-12G Galion 1963 31.3
Planchas TC8-12D Galion 1961 31.3
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tos que puedan obtencrse, pues es indiscutible que la maquina nueva
tendrd mayor produccién que la usada. Conviene recordar que las ba-
ses y normas derivadas de la ley para la contratacién de obras pibli-
cas, sefialan que los costos horarios de las maquinas siempre deben --
calcularse considerando equipo nuevo. Utilizar equipo usado no tiene
importancia si se interpretan correctamente las diferencias en los cos==
tos horarios'y los rendimientos correspondientes, destacando el efecto
de la "obsolesencia® que pueda tener el equipo de construccidn en el
tiempo. ‘Los niveles de obsolesencia en las épocas actuales estan con-
tinuamente creciendo en relacién a las méquinas normales, pues el -
avance tccnoldgico lleva un ritmo acelerado, es decir, los cambios -
son a grandes velocidades. Se puede citar el desarrollo de la veloci-
dad a través de la existencia del hombre, la cual hasta el afio de --
1900 alcanzaba mé;imas del orden de 150 kms/hr.; en 1950 so lograron
velocidades hasta de 1000 kms./hrx., y a la fecha el ritmo acelerado -

de la ciencia y tecnologia permite navegar en el espacio a razdén de =

60,000 kms./hr. (Ver gréficas V y VI). En lo relativo a eé;uipos y pro=

cedimientos de construccién se puede comentar que ha sucedido un fend-

meno similar. Claro estd que esta participacipacién del uso intensivo -

de equipo en la construccién, ha sido en deterioro de la utilizacién de

hy

[N

mano de obra que en los Oltimos affos y-tomando en cuenta el crecimien

NPT
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to de la poblacién mundial ha provocado serios problemas sociales.

Los factores tradicionales que se utilizan para integrar el costo hora-
rio de maquinaria, son cargos fijos, consumos y la operacién (Ver -
gréfica Vii). Los cargos fijos se refieren a depreciacién, intereses, se
guros, almacenaje y mantenimiento. De estos los que influyen con una
mayor intensidad son la depreciacién’y el mantenimiento, por lo que,
en cuanto al criterio para determinarlos son conceptos muy discutibles,
especialmente la depreciacion que es la base para analizar todos los ==
cargos fijos y que se establece en funcidn al perfodo de vida econdmi-
ca. Existen muchos criterios para fijar la vida econémica de las maqui-
nas (Ver gréfica VIII), pues varia con los valores originales y de resca-
te, métodos dc depreciacién, costos de mantenimiento y operacién, as-
pectos financieros, valor actual del dinero y devaluacion, costo de ad-
quisicidn de maquinas nuevas, avances fecnolégicos y obsolesencia y la

politica que se establezca para reposicion del equipo.

Para interpretar la influencla de la escalacién se anexa la gréfica IX,

en la cual se supone que los precios de adquisicion del equipo tende=
rdn a subir un 10% anual, y se compara con la curva integrada por -

depreciaciones a 5 aiios, arrojando una\diferencia en ordenadas que re

presenta la escalacién, En esta misma gréfica se ha dibujado la tenden

T [ A Y et e Y e Ty i & e mn s e mr— et r e br ea = & A prim g e = £ % o
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FACTORES TRADICIONALES DEL
COSTO HORARIO DE MAQUINARIA.
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cia de una curva comercial en funcidn a los valores de rescate = -
probables.

Los cargos por consumos de combustibles, lubricantes y llantas, asi
como los salarics de operacion también se modifican en el tiempo, -
por lo que es necesario tomar en cuenta estas variaciones para la in-

tegracion del costo horario.



CRITERIOS PARA DETERMINAR VIDAS ECONOMICAS:

',[i K
it

El concepto de vida econdmica de la maquinaria se maneja continua

mente on o Indusiria, sin embargo en pocas ocasiones se comprende

)
sy trascendencia y la gran influencia que tiene en los resultados - ~

econdmicos de las personas morales o fisicas que sean las duefias del
equipo.

'
Los plazos que frecuentemente se establecen para la duracidn de la

vida econdmica son hasta cierto punto, arbitrarios y apoyados casi
Vol

siempre en experiencias ajenas a los duefios de los bienes de produc
cidon, como son catalogos de fabricantes, libros o folletos publicados
por alguna Entidad que ha tenido el cuidado de recopilar informacién

de fuentes apegadas a la realidad de! uso del equipo y crear con ~

esto indices estadisticos.

Una de las causas mas frecuentes de no establecer el perfodo de vi-
da econdmica en forma realista, es la falta de control y de informa-

cion del poseedor de la maquinaria, pues de contar con los datos ==

suficientes se tendrian estadisticas para imponer el criterio propio y no

tener que apoyarse en valores numéricos que representan grandes pro-

e

medios y que no obstante que puedan ser cifras dignas de confianza no

se adaptan a la realidad de cada caso. Prueba de esto es que los propios
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~econdmica de su equipo.

editores de los catdlogos, folletos o libros sefialan en forma muy de-
terminante en el prélogo que las cifras son resultado de estadisticas =
restringidas a determinadas condicones y que sdlo el propio interesa~

do debe determinar los valores mas convenientes para fijor la vida -

Como consecuencia ni los investigadores que se han atrevido a publi-
car datos, tienen seguridad en los mismos, y sin embargo en multitud
de ocasiones para el caleulo de los cargos fijos de la maquinaria se
tienen que aceptar por falta de un control riguroso de datos e infor-
macidn propia, la ¢ual debe ser tomada a lo largo de-un tiempo su-

ficiente y considerando un grupo de maquinas del mismo tipo.

Los valores de vida econdmica se presentan generalmente en afios y
horas efectivas y con estas unidades se emplean para integrar los ==
costos horarios del equipo y precios unitarios de diversos conceptos

de trabajo. Lo mds conveniente y sano seria contar con expericncias
propias para que el importe del precio fucra mds preciso del que re=
sulta apoyandose en informacién ajena o simplemente en la ‘intuicidn.

Cuando la intuicion funciona correctamente lo que sucede es que -

estamos hablando de experiencias positivas y no de intuicién,

~
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Afortunadamente siempre existe la posibilidad de corregir desviacio=-
nes e iniciar la recopilacién de datos, de modo que en el future se
pueda contar con valores qu:a nos ofrezcan seguridad en su apiiza—-
cidn, los cuales con los avances tecnoldgicos de la época aciual y
mediante un anélisis cuidadoso, puedan arrojar cifras que permitan

determinar la vida econdmica de la méquina, especialmente la de =

construccidn, con un grado de aproximacién razonable.

Siendo el equipo un valor dentro del balance de una empresa siem=

pre debe manejarse con todas las caracteristicas de una inversién, -

sobre todo en la actualidad en que los precios de ‘adquisicidn son tan
elevados. Debemos planear la bondad de comprar, rentarreconstruir o
reemplazar una mdquina y para tomar las decisiones, hacer una eva-
luacidén con todos los métodos que se utilizan para evaluar proyectos,
garantizando asi qué sea una inversidn reditucble y que produzca be-
neficios de modo que la relacién del beneficio sobre el costo siempre

sea mayor que la unidad.

Como en cualquier analisis de inversidn, se deben calcular los bene-
ficios, compararlos con los costos fijos y de operacién, buscando =-
maximizar la produccién, minimizar los costos y obtener la mejor -
vtilidad. Dado el ritmo inflacionario actual cuclquic;r método de --

evaluacion que se utilice como el bencficio costo, tasa de rendi--

20. -




miento, etc., convienc actualizarlo a valores presentes para acer~

carnos mdas a la realidad.

Con los ideos anteriores podemos buscar una definicion de vida eco
» ° ° .

ndmica y pucden establecerse entre otras los siguientes:

“Es el plazo en que la operacién de la maquina produce las mayo-

res utilidades".

"La fecha en la cual el costo de la operacién de la maquina hacia

el futuro inmediato serd mayor que el costo actual”

La Ley de Obras Plblicas la define como el tiempo en el cual la

maquina produce trabajo en forma econdmica, siempre que se le -

.

proporcione el mantenimiento adecuado.

i

James Douglas la define "como el plazo que maximiza utilidades -

durante su uso", ,

Otros investigadores apoyan la definicién de vida econdmica en -
funcion de costos minimos en vez de maximizar produccidn, pero -

este Gltimo andlisis lleva al mismo objetivo.

La vida econdmica de la mdquina de construccion en términos gene-

rales serd menor que en la maquinario de Plantas Industriales de ins

talaciones fijas, pues casi siempre éstas se deprecian a mayor plazo.

!
i)
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En sintesis las definiciones que giran en torno a la llamada vida eco-
, . -~ - v
ndmica de las maquinas sefialan que es un perfodo durante el cual se
deben obtener los maximos beneficios durante su operacion, pues el =
equipo puede confinuar trabajando por mds tiempo, pero las utilidades
tenderan a disminuir. A este nuevo plazo se le conoce con el nombre
[
P
de vida Gtil, de modo que la fecha de terminacidén de la vida econd-
' ‘x

mica puede ser elastica en funcién de la politica’'de ganancia que fi-

je ¢l duefio. (Grafica nGmero X )

Dcberg tenerse la precaucion de no exagerar el uso de.las maquinas -

dentro del rango scfialado, pues no interesa solamente téner beneficios

sino las maximas utilidades, por lo que el aspecto interesante de este
3 -, . >, -

planteamiento es establecer el punto critico maximo que represente el

limite conveniente para sustituir los equipos o si fuera conveniente re=-

construirlos.

La estrecha relacién que existe entre el concepto de vida econdmica y
los cargos fijos de la maquinaria, obliga a buscar ese limite de maxi-
ma productividad con objeto de abatir costos horarios, .pues si la ma-
quina sigue trabajando mas alld de esa fecha, dentro de su vida Util,

pero soportando mayores costos de operacion por diversos motivos y re-

basando la vida econdmica, los beneficios tienden a disminuir con la

22. -
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acumulacién de otros cargos diferentes a la depreciacién. Esto reper
cute en forma negativa no solamente al poseedor de los bienes de -

produccidn sino también al cliente que solicite sus servicios.

No significa lo anterior que se debe reducir el plazo de la vida ~

. A
econdmica, sino establecerse dentro de un ‘rango tolerable, para que

oportunamente se tomen las decisiones que procedan. Quizd, inclusi

ve, fuera més conveniente pasarse razonablemente del plazo econd-

mico y no adelantarse a el.

Despuls de una correcta planeacion, los cquipes deben adquirirse -
para producir trabajo en determinadas condiciones, por lo que los va
lores de vida econdmica pueden variar atendiendo a la modalidad del
proyecto. También influyen otros factores como son el adecuado man
tenimiento, la correcta operacidn, el aumento en los precios de ad=
quisicion, la devaluacidn de la moneda, fos avances tecnoldgicos y
el sistema de depreciacién que se adopte. El tema de vida econdmica
es paralelo al de reposicion del equipo, pues es consecuente reemplazar
una mdquina cuando llega al término de aquel periodo en el cual ~-
ofrezca los maximos beneficios. En este momento se adquieren maqui-

nas nuevas o se reconstruyen, no deberd ser antes ni después, dentro

de los limites razonables de aproximacién en el tiempo.

\



En algunas ocasiones el perfodo de vida econdmica serd igual al plazo
de construccion de la obra, para ciertas mdquinas disefiadas para acti-

vidades especificas y que deban depreciarse totalmente.

Lo que no debe aceptarse es que el equipo se detferiore anticipadamen-
te cuando por desconocimiento o negligencia las maquinas resulten da-
fiadas y no produzcan en forma adecuada, pues los bienes de produccion
tan pronto como se adquieren y queden instalados deberan estar precisa-
mente produciéndo, pues la ociosidad significa pérdidas scnsibles. Es un

buen sistema el conocer el manejo de las maquinas, entrenar al perso=-

I

nal y solicitar la inspeccidn periddica de los proveedores.

Aparentemente puede existir la idea de ingratitud al rechazar o la ma~
quina que llegd al término de su vida econdmica, pero todavia en mu-
chas ocasiones se puede aprovechar utilizdndola con otro criterio. En -
caso de que no se vendiera, puede trabajar en niveles inferiores de pro
duccidén donde se requiera menos potencia, ya no se usard en primera =
nynca, pero estard realizando trabajos importantes de acuerdo con su ca-
pacidad, por ejemplo un tractor que se pugde dedicar a jalar equipo -

de compactacién, desmontar o cualquier trabajo que no sea de los prin

cipales dentro del proyecto, inclusive, como una mdquina suplente para

casos especiales.

250-
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Otra forma de aprovechar la mdquina usada es reconstruirla e iniciar -
un nuevo ciclo de depreciacion si esto conviniera. Una draga que al -
principio trabaja en forma muy activa en excavaciones, quiza posterior=
mente una vez reconstruida, pudiera utilizarse en determinadas condi--
ciones cc;mo gria. Cuzlquier decision en este aspecto dependera por

supuesto, de la politica que fijen los duefios de las maquinas. En algu
nas ocasiones en que ‘lse determine reemplazar equipos, problemas in~

flacionarios, restringen estas decisiones y obligan a diferirlas. Eviden-
temente para que las personas que estén a nivel ejecutivo puedqn orien
tar las decisiones hacia horizontes econdmicos, se necesita la informa=-
cion, cada méaquina debe tener su hoja de registro en la cual se esta-
blezcan claramente todos los datos, pero en forma especial las horas -
efectivas de trabajo las de rep;:racién y sus costos. Al analizar la re-
posicidén de equipo no debe descuidarse el efecto que causa una maqui-
na porada sobre otras que dependen de ella, como en el caso de un -

cargador que alimenta unidades de acarreo o de un tractor empujador -

que atiende a varias motoescrepas.

Como las maquinas representan un capital debe ligarse su inversion es-
trechamente al concepto de utilidad. Sabemos que é&sta debe obtenerse

como consecuencia de la aportacion de capital y los riesgos propios -~

26. -
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del trabajo, es decir que viene siendo el costo de administrar los re=

cursos productivos,

Para que las inversiones tengan &xito debe haber ufilidades con objeto
de que puedan atenderse nuevos proyectos en el futuro y ampliar las

instalaciones si el mercado lo requiere. En esta forma la empresa ade~
més de operar correctamentc cumple su funcion social que es fundamen
tal pues estd creando nuevas fuentes de trabajo ademés de consolidar

las existentes, sin mencionar el impacto favorable al trabajador con el
sistema de reparto de utilidades, pues éstas corresponden no sélo al ca

pital sino a todos los servicios que proprciona la empresa.

Sin considerar las condiciones de mercado los factores de tipo técnico
que inciden en los costos horarios de las maquinas son fundamentalmen
te la depreciacion y los cargos por mantenimiento. Si tuviéramos la =
informacion correcta y suficiente para relacionar estos costos con los =
bencficios, se observaria que a través del tiempo los costos de utiliza=-
cidén irian aumentando para sostener los mismos beneficios y por lo tan
to disminuirian las utilidades. En términos generales se cbserva que la
diferencia entre los ingresos producidos por el trabajo de la maquina =
menos los egresos necesarios para su operacidn, que viene siendo la ~

-

utilidad, en los primeros aiios de la vida de la maquina es ascendente,

27.-
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flegando a un punto critico maximo y de ahi en adelante los benefi~
cios tienden a disminvir. Este punto critico es el limite de la vida -

econdmica.

Idealmente se pueden graficar los resultados obteniéndose una familia
de curvas segin el mitode de depreciacidn que se utilice, pero el -
que nos lleva a resultades mas cercanos a la realidad es la curva ==
que resulta depreciando la mdquina aproximadamente en cinco afios.

(Gréfica Xi)

Considerando la depreciacién como una disminucién en el valor origi-
nal del equipo por el trabajo realizado a través del tiempo se com--

prende que es una forma de recuperar la inversion.

Hay muchas definiciones de depreciacidon, entre otras podriamos citar
la que indica que es la distribucién en el tiempo de los valores acti-
vos del capital menos el rescate a través de su vida econdmica en --

una forma racional y sistematica.

El sistema que se elija para recuperar la inversidn de equipo depen-
derd de la politica que defina la empresa y puede ser con mayor o -
menor ritmo segin se establezca una depreciacion de tipo lineal o --

decreciente. En el primer caso el cargo por depreciacidn serd siempre
‘ '\'\}yi .
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fa misma cantidad por unidad de tiempo. Cuando se deprecie con un

’

sistema declinable o decreciente, en los primeros afios la maquina se

‘amortiza mds rapidamente que al final de su vida econdmica. (Gréfi-

ca Xl)

E! valor de rescate infiuye ‘en la depreciacidn, a veces este valor se

hace igual a cero, con objeto de compensar condiciones imprevistas,

sin embargo muchos autores insisten en que cuando menos debe aplicar

sele un valor minimo puesto que siempre existird una recuperacidn --

aunque sea chatarra.

El periodo de vida econdmica influird sobre el cargo de depreciacién,

cualquiera que sea el sistema que se aplique, lineal o decreciente.

En algunos casos se necesita depreciar la maquina o determinar su vi~
da econdmica en condiciones muy especiales, tal es el caso de una -

formas metalicas para el revestimiento de concreto de tineles, la cons

1
t

truccion de una maquina perforadora infégral para excavar tineles, la

fabricacidn de moldes especiales para determinadas condiciones de mon
taje o de colados de concreto, en fin, habra algunos casos especificos
en que la vida econdmica dependerd totalmente del tipo de proyecto =

y habrd que depreciar el 100% del valor de la inversién durante la --

30.-
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ejecucidon de la cbra.

El objeto de la depreciacion es ir rescatando el capital invertido pa-
ra que al final de esta recuperacidn podamos restituir el equipo, que
ya trabajé y que dcbe cambiarse. Con este fondo se va creando una
reserva de amortizacion que servird para el reemplazo, sin embargo -
siempre existird una diferencia entre el fondo de amortizacién y el -
valor de la nueva mdquina, que estd en continuo ascenso. Si no se -
tiene cuidado de vigilar este aspecto de nuevos precios de adquisicién,

s

al reemplazar los ‘maquinas se encontrarn sorpresas desagradables al

«

no contar con ¢l efectivo suficiente para comprar la mdquina nueva,
)
[
1
por esta razdn cl valor de rescate igual a cero resultard@ muy conve-
. i

niente.

Independientemente del criterio que determine la empresa para fijar -
vida econdmica y depreciacion no debemos olvidar que desde el punto
de vista contable existe una depreciacion fiscal que es de tipo lineal
y que fija en términos generales que las condiciones de trabajo de =
una maquina durardn cinco afios, es decir acepta una vida econdmica
de cinco afios, lo peligroso es que no se determina el nimero de ho-
ras. Para esto se prevee dentro de las leyes correspondientes una de-

preciacion de tipo acelerada, solicitando previamente la autorizacion.

H
14




Un sistema de dc;:’»rcciacian que induce a otro crilerio para dcfcrminc'r»
lu vida econdmica es en base al pago al proveedor, disminuyendo ==
desde luego vaijor de rescate en SU caso, pero como €s logico suponcr
este criterio ¢s ¢l que estd mds alejado de lav realidad y menos apo-

~

gado a los sistemas de control de costos. ‘ :

Muchos duciios de mdquinas preficren aplicar el sistema de deprecia~
cidn decreciente dentro de los mismos plazos de vida econdmica y =
con esto durante los primeros affos de vida de la mdquina obtendremos

una depreciacidn rapida de tal modo que el valor en libros serd menos

"que el valor comercial. Esto pucde llevar a decisiones de vender la ~

maquina o reemplazarla antes del término de su vida econdmica, pero

esto incidird en [6s costos de consiruccidn pues los cargos fijos de la

maquinaria seran mayores. Se dan casos en que utilizando deprecia-
ciones decrecientes de este tipo practicamente en los dos primeros -

affos de vida del equipo ya se han depreciad6 entre el 60 y 70% -
del valor de adquisicion, |

N ! . ' N v 3

(O]
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PORCENTAJES DE DEPRECIACION ANUAL

DEPRECIACION A R o s

12 3 4 5 6
Lineal | 20% 20% 20% 20%  20% O
Decreciente 40% sobre H
saldos anuales ‘ 40% .24% 14% 9% 5% 3%
Suma de digitos ©33% 27% 20% - 13% 7% 0
Cuadrados de digitos  45%  29% 16% 7% 2% 1%

]

Se considera una vida econdmica de cinco afios y un valor de rescate
igual a cero. En caso de que la vida econdmica sea diferente a cinco
afios los porcentajes variaran. .
Lla vida econdmica debe darse siempre en horas efectivas y afios de tra-
bajo, pero es mds interesante determinar las horas, puesto que en el --
caso en que una mdquina trabaje dos turnos durante su vida el nimero
de afios se reduce a la mitad. Al analizar precios unitarios en donde
intervienen costos horarios de equipo debe estudiarse cada caso en es-

J

pecial para determinar que plazo de vida econdmica debe formar parte

de estos andlisis. _ /

Si una mdquina cualquiera trabaja en el mismo tipo de proyecto duran-

te toda su vida sera mas facil este andlisis, pero siendo la Industria de
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la Construccién definitivamente inestable pues las maquinas trabajan
en distintos proyectos, lugares, con direrentes climas y en circuns=~
tancias diversas, cada andlisis debe adaptarse a las condiciones rea-

les y esto lleva o fijar valores diferentes de vida econdmica en cada
‘

caso especial. Por ofra parte la duracién de la vida econdmica pue-

de sér diferente si ademas de tomar en cuenta los costos fijos y de

operacion se consideran los tiempos que afectan a otras maquinas de-

pendientes, tal es el caso de una pala que esta alimentando @ un ~-

grupo de camiones.

Se pueden establecer dos criterios para determinar valores de vida -
econdmica, uno serd en funcién de la experiencia para lo cual se re
quiere recopiltkar mucha informacién y aplicar todo ese control hacia

el futuro. El ofro sistema es sobre bases tedricas y puede quizg apli-
carse al principio de la vida de la mdquina. Finalmente como ya se

menciond basta con apoyarse en experiencias ajenas.

Siendo muy dinamica la Industria de la Construccion los empresarios
deben estar muy conscientes de que tarde o temprano deberan reem=
plazar su equipo, pues la tecnologia con sus innovaciones lleva con-

tinvamente a la presentacién de maquinas novedosas, mas eficientes

y no se puede permitir que los competidores cuenten con equipo ~ =
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nucvo sin cambiar medelos propios que pueden ser obsoletos. Cambios
en las especificaciones o normas llevan a adguirir nuevos equipos,

caso que se presenta muy frecuentemente en la construccidn.

Se ha analizado estc problema de la economia de la maquinaria en
funcién de modelos matemdticos, uno de los mds interesantes ha sido
presentado por James Douglas del Instituto de Construccion de la ~ =

Universidad de Stanford, quien en su articulo "Vida Optima del Equi

po" integra un modelo matematico a basc de ecuaciones exponencia~

les tomando en cuenta la obsolescencia, el valor actual del dinero,

N

la depreciacién, la inflacién, los costos del capital y el mayor pic-

g

cio de las maquinas. También considera utilidades, costos de mante=-

nimiento y de operacidn, es decir toma en cuenta todos aquellos ==

factores que influyen-en el uso de las mdquinas.

Sefiala que con la edad de la méquina el fluic; de ingreso declina y
los costos se elevan, es frecuente continda diciendo este autor, que
cuando los costos de operacion de una mdquina son muy altos, el --
contratista concluye que se llegd al término de lavida econdmica. la
verdad es que quizda el periodo econdmico de beneficios haya termi-
nado antes, indicando que para anclizar su modelo se requieren bas-

tantes datos. Este modelo lo integra con datos de dos afios de un ==




grupo de camiones mezcladores de concreto y lo analiza con una ma-
quina computadora IBM 7090. Obtiene una familia de curvas depen=

diendo del tipo de depreciacion que sé considerc.

Posteriormente en un articulo publicado en Marzo de 1972 en la Aso-

ciacién Americana de ingenieros Civiles, Neal Benjamin concluye -~

' . P \

después de haber hecho un andlisis de sensibilidad al modelo de Dou-
glas, que el duefio del equipo perderd menos dinero si ree.mplcza mds
iarde que mas temprano con variacivnes hasta de medio aiio aproxima-
damente. Pero también indica que queda a i'uicio del duefio determi-

nar con precisién el momento oportuno del reemplazo.

Se presentan otras causas de reposicidn como pudieran ser la necesi=
dad de contar con mejores maquinas para el mismo servicio, cambios
en el tipo o la cantidad de servicios solicitados, cchbios en las ma-
quinas en funcidn del avance tecnolégico, modificaciones de normas
y especificaciones de los proyectos y finalmente aspectos ajenos a los

contratistas como pueden ser contingencias.

Después de tomada la decisién de reemplazar el equipo en algunas
ocasiones no se puede llevar a cabo por falta de liquidez, condicio=

nes de financiamiento o simplemente porque se marca una politica -

37.-
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muy conservadora. En el caso de la Industria de la Construccion de-

‘be afiadirse ademés otro aspecto que es la inestabilidad de la deman-

q . .

i '
"da, puesto que esta Industria ticne esa caracteristica. También pucde

tomarse la decision en funcidn del valor que tenga la maquina en los
Vibros pues siempre debemos pensar en dos valores del equipo, el que

estd registrado contablemente y el valor.de mercado.

:

<

George Terborgh en su libro "Politica Dindmica de Equipo" trata en

forma muy calara estos conceptos de reemplazo !lamandole a la ma-

quina usada “"defensor y a la méquina nueva "retador” haciendo un .
simil a las competencias deportivas en donde después de haber ocu-

pado el primer lugar, un equipo dcbe pasar a un lugar inferior por

obsoleto o simplemente porque ya cumplié el término de su vida eco-

ndmica. Reemplazar un equipo es distinto a retirar un equipo. Esto -

ltimo significa que definitivamente la maquina se elimina y no hay

necesidad de susﬁtgfrla.

Finalmente dentro de los criterios que llevan hacia la fijacion de los
”» - - ) ’ o, L d
plazos econdmicos en el uso de la maquinaria, uno de los mds impor=-
tantes es el mantenimiento adecuado, pues a través de la experiencia
se ha confirmado que aumenta lavida econdmica, las utilidades, las

horas efectivas de trabajo y el valor, de rescate. Ademés disminuye )
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los costos, los ticmpos parados y permite trabajar con mucha mayor
eficiencia para garantizar el cumplimiento de los programas de tra-
bajo, pero esto ya es motivo de la organizacion y administracion de

las empresas. (Gréfica Xili )

INFORMACION EXISTENTE SOBRE VIDAS ECONOMICAS:

Las exveriencias impresas o lu fecha son de diversas fuentes, tienen
bases correctas y se pueden aprovechar, sin embargo nuevamente se
manificsta que la mejor decision es la derivada de la propia expe-

riencia.

]

)
Desde el punto de vista fiscal la Ley del Impuesto sobre la Renta -

'

dice en el Articulo 109 del Reglamento respectivo que para efectos
fiscales se entiende por depreciacién la absorcién gradual del costo

de adquisicién de un activo fijo tangible cuyo valor material o fun=-
q jo tangible cuy

cional disminuya por el uso o por el transcurso del tiempo de ejerci-

cios posteriores a aquel en que haya sido hecha la inversidn. Sefiala

que para avtoméviles, camiones de carga, tractocamiones, remolqges,
maquinaria y equipo para la Industria de la Construccidn so permite
un 20% anual de depreciacién sobre el monto original de la inver-
sion respectiva, es decir estd fijando un plazo de cinco afios de vi-

da econdmica, sin embargo no se establecen horas de trabajo. Permi-

ay ,

39.~-
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te el Reglamento la depreciacion acelerada para ofrecer la posibilidad
de recuperar la inversidn a una tasa superior a la lineal y con esto
pagar menos impuestos durante los primeros cﬁo-s’en que se utilice un
nuevo equipo, a cambio de ello se pagard mdas impuesto desde que ter
mine el periodo obreviado de depreciacion. Esto es un estimulo a las
inversiones en maquinaria bajo determinadas circunstancias, se obtie= '

nen beneficios inmediatos pero a largo plazo resulta lo contrario.

La Asociacion de Palas y Dragas también determina algunos criterios
para establecer vidas econdmicas de estas m;iquinas, seflala que la
depreciacién que se utilice deber se consistente con la “politica de
reemplazo y que depende definitivamenfé del duefio del equipo fijar

b
estas condiciones.

Sin' embargo se presenta; una tabla en la‘cual establecen la vida --
econdmica en afios y horas considerando que se trabajan 1800 horas
por affo dependiendo de condiciones promedio de uso del equipo. Si
se t‘rabaia mds de un turno indudablemente cambia la vida econdmica
estipulada en afios. Los datos‘siguientes son tomados dél folleto - -

"Operating Cost Guide".

4l.-




ORUGAS [LANTAS
CAPACIDAD VIDA UTIL VIDA UTIL
EN YD 3, Anos  br. trabajadas | Afos  |hr.trabajadas
0 5/8 10 18,000 10 18,000
5/8 1 n 19,000 13 23,400
1 1 3/4 B 23,400 15 27,000
13/4 21,2 14 25,200 17 30, 600
21/z2 312 16 28,800 18 32,400
31/2 5 17 30, 600 19 34,200

Los cifras que sefialan estos proveedores definitivamente son muy eleva
das pues consideran una vida econdmica muy grande y totalmente dife

rentes a las presentadas por otros autores o Dependencias.

El llamado "Libro Amarrillo” que corresponde a la publicacion de la
Asociacién General de Contratistas -de los Estados Unidos, es uno de
los folletos que mas se utilizan para determinar la vida econdémica, -
pero marcan muy claramente en su prélogo que no cubre ningln caso
especial, que son condiciones promedio en términos generales para los

Estados Unidos. No consideran devaluacidén de la moneda e indican -

que los valores deben ajustarse conforme a la modalidad de cada obra,

42. -




no incluye utilidades ni reparaciones menores y estas Oltimas inciden
en los costos de mantenimiento del equipo para fijar el periodo de -

reemplazo.

La depreciacion tomada en el "Libro Amarillo” es de tipo lineal, ba-
sada en 22 dias de 8 horas efectivas, es decir 176 horas mensuales.
Seafiala que en el caso de horas adicionales los cargos son diferentes
al primer turno. Este Oltimo criterio estd en contraposicién a lo que
sefiala el catGlogo de Palas y Dragas, pero independientemcnte sc de
- be comprender que trabajar de noche o de dia en las mismas condi-
ciones, para una mdquina no existe diferencia, se sigue gastando y

depreciandose.

El "Libro Amarillo" es uno de los folletos en que mas se apoya la -

decision para fijar vidas econdmicas y cargos fijos de la maguinaria
| ! q

de construccion.

Otra ‘publicacién frecuentemente usada para determinar las rentas de
equipo es el llamado "Libro Verde" editado por la Asociacién de -
Distribuidores de Equipo de los Estados Unidos de América, que utili-
za las mismas bases que el "Libro Amarillo”, pero a los cargos fijos

del equipo se afiaden gastos indirectos y utilidad. ‘No habla de vidas
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econdmicas sino que se refiere a rentas comerciales y no a costos.

la Secretaria de Recursos Hidraulicos tiene en su manual para el cal-

culo de precios unitarios de trabajos de construccion un criterio deter

|

minado para las vidas econdmicas. Se apoya para obtener estos valores

- en un estudio que hace de los distintos investigadores tomando en cuen

ta los datos del "Libro Amarillo", los sefialados por los fabricantes de _. .
po

Palas y Dragas, del libro "Construccion, Planeacion, Equipo, Méto-
dos" de Peuri Foy y adem3s afiade o toda esta investigacion su prepia
experiencia derivada del uso de maquinas de construccién en sus dis-
tintos trabajos, especialmente en lo que se refiere a palas y -dragas -
que son maquinas mu} utilizadas en esa Secretaria. Considera que el -

valor de-rescate debe -ser igual a cero. -

Toma en cuenta los tiempos parados del equipo que afectan definitiva-

mente otras maquinas dependientes y ademds considera la obsolescencia
de las maquinas, indicando que cuando una maquina es anticuada en-

contréndose en un estado dc deterioro que su empleo resultara irracio=~

nal, debe recurrirse a los fendmenos econdmicos de la oferta y la de~

‘manda, es decir propone el reemplazo de dicha maquina .

Otro de los autores que mas experiencia ha demostrado en las publica-




ciones ligadas a la construccién es R.L. Peurifoy de la Escuela de -
Agricultura y Mecdnica del Estado de Texas, Estados Unidos. Sefiala
que la vida econdmica de una mdquina ha terminado cuando el costo

futuro de operar un equipo serd mayor que el costo horario de la --

operacion previa. (Grafica XIV)

Indica dos formas de analizar la vida econdmica, una tomando en --
cuenta los costos fijos y de operacién y la segunda« considerando ade-
mds los costos del tiempo perdido de maquinas dependientes. Este au-
tor no hace énfasis en aspectos que hoy en dia son muy importantes

como la obsolescencia y la inflacidn. .

La Cémara Nacional de la Industria de la Construccién publicd un -
catdlogo de cargos fijos de la maquinaria de ;;nstruccién , sefialando
claramente en el prélogo que se apoyan en el mismo criterio del "Li-
bro Amarillo" de la Asociacidn éenerol de Contratistas de los Estados
Unidos de América con algunas modificaciones aplicables a la practi-
ca mexicana. Aunque el clima de México permite trabajar la mayor .
parte del afo, se aceptan los datos consigncd‘os en el "Libro Amarillo"

por la falta de continuidad.

El menor costo de la mano de obra en México se compensa con el -

‘

mayor costo de las refacciones.
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TABLA XIv

VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO CONSIDERANDO EL
COSTO DEL TIEMPO PERDIDO POR REPARACIONES

HORAS E

FECTIVAS
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2000 4000 6000 8000 10000 I2000 KOO0 6000 18000 20000

HORAS| costo |COSTO
PUNTO | B  |acumuLapo | 552 MV
A 2000| 60500| 30.07
B 4,000 84,320| 21.03
c 7,200{118660| 10.47
D 1 0,000|144,800| 1t 4.48
E Il ,200({159,780| 1 4.2 6
F | 3,4 00|196,300| 14.65
G | 5,6 00|231,100]| 1 4.8 1
VIDA ECONOMICA II, 200 HS.
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La diferencia mas sobresaliente es que se consideran 25 dias de 8 -
horas que representan 200-horas por mes, en general en el restode
la informacién y presentacion utilizan los mismos plazos de vida - -

econdmica que los contratistas de Norteamérica,

(Ver tabla de Vidas Econdmicas)

Una forma sencilla para determinar el plazo econdémico de utiliza-
(T4 » . . > - - L X4 -
cion de una maquina o el tiempo Sptimo de' reposicion seria llevan-

do un' control de costos.

Consideramos "A" como el valor de adquisicién, la depreciacion de-

creciente con el sistema del 40% del valor sobre saldos y los cargos

de utilizacidén;—que crecen con—la edad; en funcién de la deprecia-

cidn, sin- tomar en cuenta tiempos perdidds. Los datos son hipotéticos
y se han tomado solamente para ilustrar el ejemplo. ( Ver tabla I de

plazo econdmico de utilizacién de una méaquina).

El mismo ejemplo pero considerando tiempos perdidos por méquina -
parada e influencia sobre maquinas dependientes. ( ver tabla Il de

plazo econdmico de utilizacién de una mdquina).

Si el control que se lleve es horario, este andlisis puede hacerse

por horas én vez de afos. Para una mayor precision pueden actua-

47.-
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~ PERIODOS DE VIDA ECONOMICA DE DIVERSAS FUENTES

{
i

SRIA. |ASOC. DE . {SRIA. DE SRIA. 'DE
. | ' -~ - | LIBRO | CAM.NAL.! ' A '
M A QU I N A HDA. Y |PALAS Y ~|RECURSOS|PEURIFOY [~ | OBRAS
CRED.PUB.{ DRAGAS ' HIDR. o .
CAMONES 5 TONS. MOTOR GASOLINA 5ANOS | ------ 5 ANOs |5ANos |5 ANOS |5ANOS
' 7040 HRS. |10 0CC HRS|10 000 HRS| 8000 HRS|{ 8000 HRs
CARGADOR FRONTAL ORUGA 5"AN~6$ 15 ANOS 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS
DE MAS DE 83 HP. | , 5280 HRS. [|000CHRS|7000 HRS.[6000 HRS.| 10000 HRS:
COMPACTADORES VIBRATORIOS . /;N'os 4 ANOS 4 ANOS
AUTOPROPULSADO 15632 HRS. ‘ 6400 HRS.| 10 000 HRS
COMPRESORES PORTATILES 5AN6§ 5ANOs |5 ANOS |5 ANOS §AN°$ N
210 -1200 P C. M. ; 6000 HRS.|6000 HRS. 6000 HRS.[6000 HRS.| 8600 HRS
| _ lise ANos [625ANOs |8 ANOS  |588 ANOS [g25 ANOS |
DRAGAS ORUGAS 2V2—-3 Yd3 . |5 ANOS 155 800HRS|7700 HRS. |16 000 HRS|9408 HRS.[8750 HRS |13 400 HRS
MOTOCONF ORMADORA aNos [pAfios jsafios s afos s afios '
RAS S 7400 HRS |10 006 HRS| 10006 HRS|8000 HRS | 10 000 HRS
~ - 5ANOS |5 ANOS |5ANoSs |5 AROS |
MOTOESCREPAS 5 ANOS 7040 HRS. |1 0000 HRS| 10000 HRS!8000 HRS | 12000 HRS
“ - 5 A0S |5 Aflios |5 ANo3 |5 AROS ,
TRACTOR ORUGA CON POWER SHIFT 5 ANOS 6160 HRS.[10000 HRS| 0000 HRS 7000 HRS. 12000 HS3

b}
v

%14
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PLAZO ECONOMICO DE UTILZACION DE UNA MAQUINA
DEPRECIACION DECRECIENTE

40 %

ANUAL

¥ COMO SE OBSERVA EL MENOR COSTO MEDIO ANUAL ES EN EL S5eo. AKO, PUES AL AND SIGUIENTE EMPIE—
ZAN A INCREMENTARSE LOS COSTOS. EMN ESTE CASO HIPOTETICO LA MAQUINARIA DEBE SUSTITUIRSE EN 5A.

TABLA 1|}

AfNO |DEPRECI ACI ON COSTO DE |COSTO TOTAL COSTO COSTO MEDIO
UT.ILIZACION ANUAL ACUMULADO ANUAL
| | 0.40 A 0.08 A 0.48 A 0.48A 0.48 A
2 0.24 A 0.10 A 0.34A 0.82 A 0.41 A
3 0.14 A 0.14 A 0.28A 1.10A 0.37A
g 4 0.09 A 0:20 A 0.29 A 1.394A 0.35A
5 0.05A 0.28 A 0.33A 1.72A 0.34A
6 0.03 A 0.38 A 0.41A 2.13A 0.36 A

Y _067‘




PLAZO ECONOMICO -DE UTILIZACION DE UNA MAQUINA

DEPRECIACION DECRECIENTE 40 %

ANUAL CON TIEMPOS PERDIDOS

TABLA I

" 3¢ EN ESTE CASO LA VIDA ECONOMICA DE LA MAQUINA ES DE 4 ANOS Y EN ESTA FECHA DEBE REEMPLAZARSE

o C 0STO " COSTO | COSTO cosTo | COSTO
A N DEPRECIACION UTLZACION TIEMPOS| TOTAL CUMUL ADG MEDIO
' : PERDIDOS| ANUAL a AD ANUAL

| Q40 0.08 0.00 0.48 Q48 048

2 Q24 010 003 037 0.85 043

.3 0.14 0.14 0.06 034 .19 0.40
4 0.09 020 0.09 038 I.57 039 x%

5 005 028 0.12 045 202 0.40

6 003 Q38 015 0.56 2.58 043
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lizarse los valores mediante las férmulas correspondientes.

.

En el caso de que en forma sencilla se desea incorporar al analisis -
la devaluacién de lg moneda al 10% anual, siguiendo el ejemplo.

(Ver tabla Il de plazo econdmico de utilizacidn de una maquina).

Los distribuidores de maquinaria presentan andlisis similares para- - =
orientar las decisiones en-estos asuntos, "Caterpillar” tiene un estu~

dio titulado "Reposicién Planeada de Equipo" en el cual considera

otros factores-que- intervienen; como son- la: obsolescencia. -

N

Para- orientar las decisiones. en relacidn a vida -econdmica o -tiempo -

de reemplazo de una maquina se deben considerar:

- Yoo a Cada propietario de. equipo debe fijar ese plazo para-cada

mdquina o tipos de maquinas-seglin el uso. - -

v
S

20. Al hacer el estudio correspondiente tomar en cuenta no

<

solamente los cargos fijos establecidos a la fecha, sino -

también aspectos econdmicos y tecnoldgicos actuales como

son la inflacién y obsolescencia.
: N ‘ e

3o. _ Llevar un riguroso control durante el uso de la maquina

S~

para contar con informacion correcta y suficiente acerca

51.-
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FENSTY TGS o

'"PLAZO ECONOMICO DE UTILIZACION DE UNA MAQUINA.
' DEPRECIACION DECREIENTE 40 % ANUAL Y DEVALUACION DE MONEDA AL 10%ANUAL

TABLA 1l

% EN ESTE CASO LA MAQUINA DEBE REEMPLAZARSE ENTRE EL 3er. y 40. ARO.

AR COSTO TOTAL | DEVALUACION COSTO ANUAL| COSTO  |VALOR MEDIO |

ANUAL 10% ANUAL | pEVALUACION [ ACUMULADO | ANUAL

! " 0.48 0.05 0.53 0.53 0.53

2 0.37 0.07  0.44 0.97 0.49

3 034 | o.|§ 0.44 | 1.4 047 ¥

4 ~ 0.38 015 | 02.53. 1.94 0.49

5 | o4 | o.2§ 0.69 2.63 0.53

6 056 o.3;1 - 0.90 - 3.53 0.59

-°ZS
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de horas de trabajo, reparacién, ocio y los costos co-

rrespondientes.

4o, Fijor un sistema de depreciacién de acuerdo a la politica

econdmica de cada Empresa.

/

50, Estar pendiente de las mejoras de los modelos existentes
o de la fabricacién de méquinas novedosas de mayor efi-

ciencia.

6o. Vigilar continuamente las variaciones en el mercado de la
maquinaria, precios de unidades nuevas, usadas y rentas

de equipo.

70. - Las decisiones acerca de vida econdmicq y reemplazo de
equipo deben estar firmemente apoyadas en el anglisis -

s o . » o
economico y comparando alternativas sobre la convenien-

cia de retirar, reemplazar, rentar o reconstruir el equipo.
. )

En sintesis la investigacién y discusién en torno a este tema sélo po-~

dré aprovecharse como una orientacién, pero las decisiones para de-

terminar el periodo de vida econdmica, estardn derivadas de la ex~-

periencia.

53.-
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El nombre de vida econémica es hasta cierto punto arbitrario, pues

el concepto es variable, habré poseedores de maquinaria que consi-
deren que los equipos deberan trabajar 300 hrs., 250 hrs. y 200 hrs.
mensuales respectivamente en el ler., 20 y 3er. afio y de no obte-
nerse estos rendimienfos resulta antieconémica la inversién inicial, -
limitando el plazo de mdxima produccién a 3 afios. En estas condi-
ciones todavia puede trabajar la maquina mas tiempo en actividades

de menor importancia a razén de 100 hrs. & 150 hrs. mensuales.

Otra posibilidad es venderla prematuramente y reemplazarla. Quiza

se determine reconstruirla para continuar su utilizacién.

Cualquier decisidn puede ser correcta si el resultado final produce
beneficios, pero se recomienda y enfatiza apoyarla en un andlisis

econdmico.

54, -
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! sargo por infereses en algunas ocasiones se e Hama cargo por inver=
setmenie pora definir la naturaleza de este factor que influye

envel. costo ho‘rc:xjini lo que quiere decir que toda inversidn que se hace

- P
e bisnes dﬂ» pm’iu&mfm ‘hene un.costo que es. el derivado del uso del : S
dittbros. Guiza Q;J;c;rﬁprho mas clara de presentar este cargo seria sefia~ »
:I - ,.: Y
: e . — R S
tando gue st enlug ui‘ da» invertir en maquinaria de coms ~azrs R - e e
T ° ) . . . 2 © .. e N "o, g“g,(:-\. .
T Lol e B L to b Sy ‘,nd r Ui Finonciera, este capﬁa! A g et S BN ¢ )
. - - ‘?*“."_.&;Et.
e fa R ve-aFeial ¢ : o pvepiba ql e R R %
vl ecuerde aastdas tasas oficialmente aceptadas o oor efra povhe i e,
o yran s . . Can
Cenn gue regaried una Institueidn finonciere para co L s AR
- \
*To necosorio pogor una © ntidad en efeciivo por el uso e ainero y que wr

cepresenta el interés que la Banca cobra por financiar ta-adquisicién de - - ~

-

f2ienes de produccion.,

La determinacion de la tasa que debe utiiizarse pora calcular este cargo
ar inversion es variable.de acuerdo con el negociamiento de los crédi-
15, sin embargo, por facilidad se acepta una tase del ‘orden del 12% anual
.1 cual se aplica al. valor medio del capital invertido durante la vida eco
3mica de la maquinaria. En e;te aspecto las bases y normas para la con:

" ulocién de obras publices sefialan que e! capital medio invertido es

ual

I,
Chi



Va + Vr
2
en donde
Ya = valor de edquisicién
4

Vr = valor de rescate
que resulta en realidad una forma sencilla y prctica para calcular el ca-

pital medio invertido, -

En algunas ocasiones se utiliza la.expresién: -

n+] i\“/f-'

fn

en la cual

e

-n = nimero de afios de utilizacién de-la ‘maquinaria ===+

La Asociacién de Contratistas Generales de los Estados.Unidos .(l ibro ama=

rillo) Gltimamente considera que la férmula que debe usarse para calcular
. /o

el capital medio invertido es como sigue:

m+N)+s(n-1) Va
© 2n

en donde

"n" es el ndmero de afios que se utiliza el equipo

"s" es igual al valor de rescate en decimales.

56. -




La tasa de interés varia de un pais a otro y con el tipo de moneda que se

utilice.

Cuando las operaciones financieras se hacen en délares o en marcos ale=-
manes que son monedas muy sdlidas, la tasa es menor que cuando se utili-
zan monedas menos estables y que pueden estar sujetas a una posible deva

luacién.

‘A los-valores medios del-capital-invertido derivados-de=cualquiera-delas™-
expresiones sefialadas anteriofmente se les aplica la tasa anual correspon-

diente y se obtiene el cargo anual- por inversién; el cual dividido entre el

570 -

nomero de horas que la maquina trabaja por afio arroja-el.cargo horario-por =---

-este concepto,: =~ .-

'Como ejemplo podriamos citar una inversién de $1,000,000.00 y un valor
de rescate de un 10% con un periodo de vida econdmico de 5 afios que con

las distintas férmulas se obtiene el siguiente valor del capital medio inver-

tido.. . ) S

- . So- eosce
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Primer caso:

$1,000, 000.00 + $100, 000.00
/ 3 = $550, 000.00

Segundo caso:

(&

+1
2x5

x $1,000,000.00 = $600,000.00

Tercer caso:

(5+1) + 0.1 (5-1)
2x5

x $1,000,000.00 =  $640,000.00

Como se observa segiin el método que se utilice se obtienen diferentes valo-—- - -

res del capital medio invertido. Sin embargo, si en el segundo caso "n"
fuera meses o dias en lugar de afios, el resultado tiende a 0.5 lo cual lo

hace similar al primer caso cuando el valor de rescate es igual a cero.

Aparentemente se estd estudiando la posibilidad de modificar las bases y
normas para la contratacién de obras prlicas‘ de tal modo que se acepte

utilizar el segundo caso para el célculo de los capitales medios invertidos.

SEG UROS.

En este concepto deben incluirse todos aquellos cargos resultantes por el
aseguramiento de la maquinaria de construccidn con empresas dedicadas
a este propdsito, pero también se puede considerar el autoaseguramiento

o sea que la propietaria del equipo acepte todos los riesgbs derivados

58.-
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por el fransportc y el uso de las méquinas en lugar de pagar los servicios

a terceras personas.

Los tipos de seguro que deben tomarse en cuenta son aquellos que prote-

gen al equipo de construccion en los siguientes casos :

Transporte y maniobras de carga 'y descarga.
. Uso del equipo en la construccién

Responsabilidad civil derivada por daiios a terceras personas.

-

El cargo horario por-seguros debe definirse en funcion al capital medio

\

B
invertido calculado con cualquiera de los tres casos mencionados ante-
riomente en el capitulo de intereses, aplicando a este valor la tasao -

“prima anual que-cobran las empresas aseguradoras y dividiéndolo entre el -

nUmero de-horas que _las maquinas trabajen’al afio. ==

En términos generales el seguro por el uso del equipo de construccion
tiene una prima del orden del 1.5% mds un 7% de impuesto sobre el im- "
* . ’ .o . L]

porte de la prima y ademds una cuota fija, relativamente baja, que co-
bran las empresas por contratar el seguro. - La tasa correspondiente al ase
guramiento de las maquinas durante su transporte y maniobras de carga y
~descarga es de un 0.18% anual y en el caso de responsabilidad civil y de
acuerdo con los riesgos que se estipulan serd necesario pagar cuotas adi-

-

cionales incrementandose éstas por el impuesto. Por todo lo anterior es
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conveniente considerar una prima anual del 2% sobre el capital medio in

. vertido para calcular este cargo.

"El libro amarillo” considera que debe hacerse un cargo del 1% anual so
\

bre el valor de adquisicion de la mdquina para el cargo por seguro.

Cuando se estabiezcan convenios de aseguramiento es preciso puntualizar

,
/
s

los riesgos que involucran para que en el caso de hacer una reclamacidn
quede bien estipulado el alcance de la cobertura especialmente cuando

se trata de equipos marinos o transportacion maritima.

Los riesgos mds frecuentes contra los cuales se adquiere este seguro son los
de transportacion, robo, incendio, colisiones, volcaduras, rayos, explo-

nes, hundimiento de barcos, caidas de avidn, dafios a propiedad ajena,

etc. Lo dificil de asegurar son riesgos inesperados como pudieran ser gue
rras, devaluaciones y en general todos aquellos actos que definitivamente

son imprevisibles y en los cuales no se puede valuar el importe de los dafios.

i

Es a todas luces recomendable que no se pretenda ahorrar en este renglén

sino al contrario debe establecerse una politica sana de aseguramiento de

las maquinas y evitar con esto, circunstancias imprevistas que puedan le=

sionar seriamente la economia de una empresa constructora.




61.-

FACTOR MULTIPLICADOR
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GRAFICA XV |

GUIA PARA ESTIMAR LOS COSTOS POR HORA DE INTERESES

SEGUROS E IMPUESTOS
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En la gréfica nimero XV se presenta la gufa tomada del manual de la Ca-
terpillar con la cual se pueden estimar los costos horarios por intereses, se

guros_e_impuestos, haciendo la aclaracién que en México.el.equipo de cons

truccidn no paga tenencia salvo en algunos casos como son los autombviles.

ALMACENAJE,

Siempre existird un periodo durante el cual las méquinas permanezcan ocio

sas por falta.de contratacién o por condiciones climatolégicas y en estos ca
sos serd necesario estacionarlas y almacenarlas debidamente .para-evitar que: = .=

sufran deterioro, razdn por la_cual existird un cargo de almacenaje.

- _ e,

Lo anteriot motiva hacer gastos por la adquisicién del terreno, la ereccién - —

de talleres y. almacenes o la renta en caso de no.poseer estos patios de alma. ..

cenamiento,el_personal-necesario para-la-vigilancia, -el- mantenimiento-de -=~=.-
estas instalaciones, el transporte de ida y vuelta a estos sitios, las manio-
bras de carga y descarga, el personal para estas operaciones y los materia=-

les necesarios para lubricacién, mantenimiento y pintura.

Todo esto puede reflejarse en la siguiente férmula: -

Ca = S (AtRa+Pv+Cm+T+M+Po+Mi)
An :
C = Costo anual por almacenaje

2

S = Superficie ocupada por l.awmc':quina‘en m

sy oo 1l 4 oa



At = Area total en m2
Ra = Renta anual por m
Pv = Costo anual del personcll de vigilancia en
almacén
Cm = Costo anual de mantenimiento en almacén
T = Costo anual del transporte
M = Co.;;to anual de maniobras
~ Po = Costo anual del personal paro operaciones
Mt- = Costo anual de materiales . . S

«.s bases y normas para la contratacién de obras pGblicas sefialan que pa-

ra calcular el almacenaje debe aplicarse la férmula siguiente:
1 5

A Ka D

en donde Ka es un coeficiente que multiplica a la depreciacién por ho-
ra. - El valor de este coeficiente es varigble en funcién al tipo de empresa
de que se tr;:te, sin embargo, frecuentemente se utiliza un 10% de la de
preciacién, que coincide sensiblemenf_e con los datos del "libro am;:ri- '
1lo"; pues en este se aconseja cons;ideran; un 2°-/o»onucl del vc;lor de cdqui

* a2
sicion,



"Para el caso de {os equipos marinos estos coeficientes son més elevados por

lo que debe hacerse un andlisis especial.

MANTENIMIENTO, )

Este cargo corresponde a las reparaciones mayores y menores que se le ha-
gan a la méquina durante toda su vida econdmica para mantenerla en con
diciones eficientes de trabajo y comprende reparaciones de campo y en ta

ller. realizadas por el propietario del equipo o en talleres ajenos. También

es muy frecuente:-considerar-el |lamado mantenimiento preventivo que per ..

mitirG que la maguina siga trabajando sin pérdidas de tiempo evitando con
esto un deterioro anticipado y quiza en algunos casos eliminar deficiencias
en los procedimientos de construccidn cuando trabaje en dependencia con

otras maquinas. -

El mantenimiento menor casi siempre se hace en el campo y requiere de po

co tiempo para efectuarlo, en muchas ocasiones por el propio operador del

N

equipo. El mantenimiento mayor que significa un costo mas elevado pue-

’ - [

de tomar varios dios para realizarse, casi siempre se lleva a cabo en talle

res acondicionados para tal efecto. - -,

En todo este proceso, tal como se menciond en el capitulo relativo a vidas
econdmicas, deberd llevarse un estricto control para determinar los gastos

correspondientes.




™

Las bases y normas para la contratacién de obras piblicas sefalan que es
te cargo debe hacerse en funcién de la deprecfocién meaionte la aplica
cidn de un coeficiente que es variable segin el tipo de maquina y la mo
dalidad de la obra pues serd muy diferente el mantenimiento cuando se

trabajo en condiciones severas que cuando se trabaja en condiciones lige

ras. M=Q x Dep.

Para la aplicacidn de este coeficiente los diversos tratadistas que han he-

cho estudios en este aspecto nos presentan valores numéricos que més o me -

nos tienen semejanza con la realidad, pero se considera que la mejor for
ma dg determinar los cargos por mantenimiento serd mediante un cuidadoso
regis}ro de todos Jos gastos que se hagan en este sentido como son mano de
obra, refacciones, m;zterioles, fransportes,; instalaciones y pagos a fallef
res ajenos. La gréfica nimero XVI tomada del manual de la Caterpillar

es una guia para calcular el cargo de reparaciones por hora efectiva de

trabajo, la cual podria aplicarse en caso de no contrar con datos propios.

o N
'

El "libro amarillo” ofrece coeficientes para calcular el costo’'de las repa
raciones y ademc‘:é indica que de éstos, el 35% es mano de obra, el 45%
refacciones, el 8% talleres, el 8% transportes y el 4% por reparacio-

nes en talleres ajenos. Adicionalmente sefiala que en e! caso de’ equipo
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GRAFICA XVI

GUIA PARA CALCULAR LA RESERVA DE REPARACIONES POR

HORA

FACTOR DE REPARACION x (PRECIO DE ENTREGA—-NEUMATICOS) RESERVA ESTIMADA

1000

"DE REPAR, POR HCRRA

wnIT

E Q@ U i P o))

CONDICIONES DPE OPERACION

ZONA A ZONA B|ZONA C E
| TRACTORES DE CARRILES 0,07 0,09 0,13
TRATLLAS TIRADAS POR TRACTOR ' 0,03 0,04 0,00
TIENDETUBOS 0,02 0,03 0,01
TRACTORES — TRAILLAS D& RUEDAS 0,07 0,09 0,13
VAGONES TIRADOS POR TRACTOR DE RUEDAS 0,04 6,05 0,7
CAMIONES PARA FUERA DE LA CARRETERA '_o_,'_o_é C 0,08 | o,11
'TRACTORES DE RUEDAS 0,04 10,06 0,03
ARRASTRADORES DE TRONCOS " 0,06 | 0,06 0,07
CARGADORES DE CARRILES 0,07 0,09 0,13
CARGADORES DE RUEDA 0,04 0,006 0,
CARGADORES DE CARRILES AMORTIGUADOS ~ 0,05 0,07 0,
MOTONIVLIADORAS . 0,03 0,05 0,07
COMPACTADORES 0,06 0,08 0,11
EXCAVADORAS 0,04 0,06 . | 0,03




usado todos estos gastos deberdn incrementarse en un 25% y si se trata de

trabajos muy severos deberd afiadirse un 30%.

Para llevar a efecto las reparaciones que requieran las maquinas durante
su periodo de vida econdmica, es imprescindible contar con talleres, equi
pos, ingfclaciones y suministro oportuno de refacciones asi como un cuer-
po de personal mecénic‘o y de lubricacién que permita mantener las ma-
quinas en condiciones adecuadas, de tal modo que se garantice una ope
racién eficiente y pueda obtenerse un méximo valor comercial cuando pre

tendan venderse o reponerse.

ESCALACION,

Actualmente en la contratacién de obras piblicas se estd analizando la
forma de incorporar cldusulas de ajuste que permitan tomar en cuenta el
efecto de la inflacién en el valor de los materiales, la mano de obra y

los equipos de construccién., En este Gltimo aspecto si los propietarios

“del equipo, no toman en cuenta los posibles precios hacia el futuro exis=

tird el peligro de una descapitalizacién, por lo que si no existen clusu-

las de ajuste de precios unitarios en los contratos de obra ptblica es ne-

cesario incorporar el cargo por escalacidn en'el costo horario de la ma-

quinaria, pues continuamente aumentan los precios del equipo y disminu

ye el poder adquisitivo de la moneda.
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No se puede asegurar de que orden puede ser la escalacién hacia el futuro,
pero si se observa el comportamiento histérico de los precios de adquisi=-
cién, ésﬂ;s han ascendido a un ritmo del orden del 10% anual, lo cual es
definitivamente alarmante, pero también resultard muy desagradable que

no se puedan reponer los bienes de produccién en el momento oportuno.

No es posible aventurar un criterio definido en cuanto a este cargo por es
calacién, pero se puede citar lo que la Asociacién General de Contratis

tas de los Estados Unidos estd recomendando y que es incorporar en el cos-

to horario del equipo un 7% anual del costo de adquisicién para estos =

N

efectos. ,

Desafortunadamente este aspecto no depende de la economia mexicana ya

que gran parte de las méq;Jin;:s de consfrucc;ién son importadas o tienen un
alfo.componente extranjero de modo que esta inversidn es un corolario de
los precios en el mercado mur;dial . Lo aconsejable serfa que en México
se fabricaran la mayor parte de las‘mc’:_quinas tendiendo a una integracidn

nacional y con esto posiblemente se pudiera frenar el fenémeno de la es-

calacién.

.

La Comisidn Técnica=Consultiva de Contratos y Obras Piblicas y diver-

’

sas Dependencias del Ejecutivo Federal actualmente estudian la mecé~
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-10.0 afios, observandose que en la medida que crece el nmero de afios

_y la depreciacidn son constantes pero enla realidad es muy probable que el

690-

nica mas adecuada para considerar las repercusiones de incrementos en

los precios de adquisicidn.

En la gréfica nGmero XVII se analizan los cargos fijos derivados de la uti
lizacidn de una méquina cuya vida econdmica es de 9,800 horas con dife

rente nimero de horas al afio y en consecuencia trabajarg entre 3.5 y =

de vida crecen los cargos fijos por-hora como una consecuencia l6gica de
que los seguros, intereses, almacenamiento y escalacién estardn incremen-

tdndose cada afio. En esta gréfica se ha considerado que el mantenimiento

primero también aumente a través del tiempo.

~

Practicamente las maquinas de construccién trabajan 2,000 horas efectivas

al afio o menos. Llograr eficiencias superiores serd por razones especiales
que no se presentan frecuentamente, de cualquier modo es aconsejable dis
minuir hasta donde sea posible el nGmero de afios de vida econdmica que

pemmitirG merores costos y mayores utilidades.
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VARIACION CARGOS FIJOS

/ DEFR Y MANT POR HORA

VIDA ECON |HRS T /ANO ANOS
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CARGOS VARIABLES, -

Por una convencién en la esfru;:tura de los costos, son cargos varic -
bles los que se derivan de los consumos y salarios de operacién del
equipo, diferenciandose de los cargos fijos que se considera siempre
existen a pesar de que la méql‘JinO e'sl'é en ocio. Este criterio no es
absolutamente cierto pues los cargos fijos se aplican integramente -

cuando la maquina estd efectivamente trabajando.

1

(“ : " Los cargos por consumos son las erogaciones quée provienen del usode:

a). Fuentes de energia motriz requeridas como son: combustible

diesel o gasolina, electricidad, aire comprimido, vapor de

agua, geotérmica, nuclear, etc.

| b). - Aceites lubricantes para ei carter del motor, transmision,
mandos finales, sistemas hidraulicos y grasas.
€). Llantas, cuyo importe debe deducirse del valor de adqui-
sicion de la méquir;a éara que puédqn manejarse como ele
menios de consumo. |
d). - Piezas de desgaste rapido, que no es._tén incluidas en el -
2 cargo por mantenimientc.

.- I

En la tabla IV se presentan datos para calculor los consumos en caso

de carecer de experiencias propias.

71.-
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TABLA NO. IV

TABLA PARA CALCULO DE CONSUMOS

‘o [CRNETHNA CEE ~ I8 [ TH L 2 L v

C O NC EP T O

CARGO

T

LUBRICANTES COMBUSTIBLES

VARIOS

Ex2CPc

A=AlIP|

GASOLINA

Q2 27x HPx Pc

DIESEL >

0.15! x HPx Pc¢

GASOLINA(Motor de arrcrigue de maquina diesel)

0002x HRPx Pc¢

ELECTRICO

0653 x HPX Pxwh

ACEITE MOTOR DIESEL

00034 x HPx Pl

ACEITE MOTOR GASOLINA

‘0.0023x HRPX Pl ~°

ACEITE HIDRAULICO 0.000 Sx HEx Pl
GRA S A 0001 x HPx Pg
LLANTAS VLL = Hv ="
PIEZAS ESPECIALES DESGASTE RAPIDO Vp = Hv

NOTAS .
HP - POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR

Pc = PRECIO DEL COMBUSTIBLE
Pkwh=PRECIO DEL KLOWATT — HORA
Pl —- PREC!O-DEL LUBRICANTE
Pg- P'R—ECIAO',' DE LA GRASA
VLL—PééClG 62 LAS LLANTAS

Vo - PRECIO DE LAS PIEZAS ESPECIALES

Hv — VIDA ECCNOMICA EN HORAS




El cargo por combustibles E, se representa por:

E = ,C x Pc T _
en dondé: ’
C -= Cantidad de combustible necesario por hora efectiva
de trabajo. |
Pc = Precio del combustible que puede ser gasolina o

diesel.

La expresidn anterior puede aplicarse también a la energia motriz -
que se requiera para los motores accionados por electricidad o aire

comprimido. S

El manucl de Caterpillar presenta valores sobre el consumo de com~
bustibles para sus diversos equipos y que se muestran en las tablas

V.la V.5,

Por lo que se refiere a lubricantes la férmula que se utiliza para -
determinar este carco A, es:

A = Al x PI
en donde:

‘Al = Cantidad de aceite lubricanfe‘ nt;ecesario por hora

efectiva de trabajo, que debe incluir los consu-
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TABLA SOBRE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y GUIA SOBRE

EL FACTOR DE CARGA
"EN GAL. DE E.U.A. 7 Hh. (LITROS/h)

% B.PS. = DE BAJA PRESION EN EL SUELO 3k A.E.=DE APLICACION ESPECIAL

TABLA V. I

TRACTORES  DE CARRILES
ESCALA NORMAL DE FACTORES DOE CARGA
MODEL O BAJO MEDIO| ALTO
17 20 2.3
D3 ESTANDAR Y DE B.P. S. & (6.4 (7.6) (t 0.1)
) 2.6 3.2
D4DESTANDAR Y DE BRS % (7.2) (9.8) (1 2.2)
2.8 4.2 5.6
D4D DE A.E. %% (1 0.6) (U 5.9) (21.20 |
A 2.6 3.5 4.4
DS ESTANDAR Y DE B.-R S.% (s.8) {1'3.2) {1 6.7) .
) 3.7 65 | T3 l
DS DE A.E.% # U 4.0) 208 | (27.6) | ..
3.5 4.7 5.8
D6C ESTANDAR Y DE B.P S. % (1 3.2) (1 7.8) (2 2.0)
o 4.8 7.2 9.6
D6C DE A. E. k% (1 8.2) (2 7.3) (3 6.3)
5.6 7.5 9.4
D76 2 1. 2) (2 8.4) (3 5. 6)
‘ 7.8 . | 0.4 I 3.1
D8 K (29.5) (3 5.4) (4 9.6)
[ 1.3 | 5.0 | 8.8
DoH (4 2 é)’ {5 6.8) (7 L 2)
B 226 3 0.0 37.6
DDS H (8 5.5) (11 3.6) (14 2.3)
I T

1
ey
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TABLA V 2

TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE Y GUIA
PARA FACTORES DE CARGA

EN GAL.DE E.U. A/ Bh. (LITROS/h )

»

‘TRACTORES — TRAILLAS DE RUEDAS
ESCALA NORMAL DE FACTORES _ DE CARGA
M ODELO| B AJ O M EDIO A LTO
307 4.9 . 6. I
61 3 (14.0) (18.5) (2 3.1)
5.6 11.4 | 4.3
621 B | (32.6) . (43.2) (54.1)
8.6 11.4 1 4.3
623 B (32.6) (43.2) (54.1) .
[ 2.6 ' 16.8 2 1.0
627 B (477 (63.6) (7 9.5)
1 0.4 | 3.8 1 7.3
631 C (32.4) -1 (52.2) (6 5.5)
| 0.4 | 3.8 7.3
633 C (3 9. 4) (s2.2) | (e5.5),
1 6.9 22.6 2 8.2
637 64.0 " 85.6 (1 06.7)
14.3. 19.0 2 3.8
641 B (541 | (719) (90.1)
1 14.3 1 9.0 _ 23.8
651 B .| (54.1) (7 1.9) - (90.1)
248  f 331 . |- 41.4
657 B (9 3.8) (12 5.3) j{use.7)
| 4.3 " 19.0 - 23.8
660 B |(541) - (7 1.9) - (90.1)
2 5.1 " 331 - 4 1.8
666 B (95.0) “fhze.4) (rs s.2)
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TABLA V. 3

TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE Y GUIA
PARA FACTORES DE CARGA

EN GAL.DE E. U. A./Hh. (LITROS/ h)

B0

" FREE O

CARGAPORES DE CARRLLES
ESCALA NORMALA DE FACTORES DE, CARGA
2.1 2.4 2.7
93 1| (7.9) {9.1) (1 0.1)
*—9:.4 3.4 4.6 .
941 (9:1) (I2‘.9) (17.4) ’
2.9 4.2 5.1
951 (1 _I.O‘)‘ W s.9) (1 9.3)
3.9 5.7 7.0 »
95¢ (14.8) (2 1.6) (26.5)
5.0 7.4 5.0
077 (18.9) (28.0) (34.1)
7.8 ! |3 | 3.8
503 (29.5) (4;.@') (52.2)
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TABLA V 4 f

TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE Y GUIA
PARA FACTORES DE CARGA

't
1
i

WX CORATOT LTI ATy 7 ]

EN GAL.DE E.U.A / Eh {LITROS/h)

} CARGADORES DE RUEDAS
4]
i ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA.
MODELO RAJO MEDIO " ALTO
i/
' gal. 1.9 2.2 2.5
910 . -
E Ms. | 0 T2 8.3 9.5
. 2.2 3.0 - 4. |
920
- 8.3 11.4 15.5
§ _ 2.7 3.7 5. |
930
‘ | 0.2 1 4.0 19.3
3.4 4.6 6.3
950 . o %
| 2.9 1 7.4 23.8 ]
4.5 6.2 8. 4
966 C :
1 7.0 23.5 31.8
: 6.5 9. 0 12,2
980 B , | , 1 -
2 4.6 34,1 . 46.2
' ‘ 8.0 . 11.0 - 15.0
ogg ¥ : :
20.3 4.6 56. 8
. | 2.8 17.6. | 24.0
992 B
' 48.5 . 66.6 S0.8

[—m = SIS RSN IO LSRG TR
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TABLA V. 5

TABLA SOBRE CONSUMO Dz COMBUSTIBLE Y GUIA

| PARA LOS FACTORES Dt CARGA
. EN GALONES DE EU.A./Fr (LITROS/ HORA)

~ MOTON IVELADORAS
ESCALA NCRMAL DE FACTORES DE CARGA
MODELO BAJO MEDIO ALTO
‘ 3.2 4.9 6.0
120 6
(il 2.1) (1 6.7) 2 2.7
3.5 4.8 6.6
130 G |
a 3.2 U 8.2) (2 5.0)
| a5 4. 6.6
12 6 ,
: (i 3.2) 1 8.2) (2 5.0)
o G 3.8 5.2 7.2
140 (1 .4'4) (1 9.7 (2 7.3)
: 4.3 e 8.1
14 G |
T (1 6.3) (2 2.7) (3 0.7)
' 5.8 7.9 "1 o8
16 G a |
. (2 7.0) (2 9.9) .. (4 0.9)

d
;
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mos durante la operacidn de la maquina y los -

cambios periddicos de aceite.

¢. = Precio de lubricante puesto en la maquina.

En las tablas V1.1 y. V1.2 se muestran algunos consumos de lubricantes.

/

Cuando se trabaja con motores eléctricos, se debe tomar en cuenta la

eficiencia que tienen para convertir la energia eléctrica en mecanica.

Los factores que influyen en la eficiencia de un motor eléctrico, en
términos generales son los siguientes:

- Porcentaje de potencia utilizada con respecto a la potencia

- nominal.

‘1

- Disefio mecdnico y electromagnético.
- Altura sobre el nivel del mar. -

- Tipo de motor y caracteristicas del par de arranque.

La edad de la maquina. -

La cantidad de energia consumida E, en kilo watts-hora (KWH) es -

como sigue:

KWH = 0.653 HPn . =~ = . :
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TABLA VI

SENLA
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© CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES

AT I TSRS WL Iy OO e

LAS CANTIDALZS EN UN 25%.

MANDOS CONTROL
MAQUIN A CARTER [TRANSMISION| '\ V' 'cs |nibrAULIcO| GRASA
MODELO LITROS LITROS | LITROS | LITROS | LITROS é
621 NE) .08 L .08 .04
621 B .23 .08 .07 R .07
623 B .42 A L1 .38 .06
627 B .46 .23 .15 15 .02
631 C - .53 1 .15 .34 .05
633 C .53 L .15 .34 .05
637 .72 NE: .26 .63 - .09
641 B .72 At .19 .53 .05
-651 B .72 gt .19 .53 .05
657 B .25 .23 .34 .53 .05
660 B .72 A .19 .38 .05
666 B .25 - .23 .34 . .38 .05
120 6 Y .08 . 04 04 .0l
130 G L .08 . 04 .04 .01
126 .08 .08 .04 .04 .01l
140 G .19 .08 04 .04 .ol ;
14 G .19 A9 .04 .04 .0l }
166G. .42 .20 .08 .08 .01
8l4 .30 .04 L .08 03
815 .30 .04 .1 .08 .03
816 .30 .04 Ll .08 .03
824 B ., 42 .08 . 08 1 .05
825 B .42 .08 . 08 Y .05
826 B .42 .08 . 08 Al o5 i
834 .49 .08 .15 A ‘05 '
. 835 . 49 .08 .15 A1 .05 _
768 B .37 .23 .04 A .05
772 ' .72 Jd .19 .53 .05
. 769 B .37 < .23 .04 Ch .05
773 .72 i .19 . .53 .05
518 .15 L S 19 .04
528 .19 L1 L5 .26 .05
B
CUANDO TRAELAJE CON POLVO ESPESO, Y CON FANGO PROFUNDO o AGUA AUMENTE




a

en donde:

HPn = Potencia nominal del motor en cabalbs de potencia.

Cuando se utilizan maquinas accionadas con motores de aire comprimi-~
do, se podria calcular el cargo en forma semejante conociendo el --
consumo de cire comprimido por hora efectivay aplicandole el precio

correspondiente. Sin embargo, en estos casos por regla general el ai-

s . '

re comprimido se produce mediante compresores que a su vez estn --

accionados por un motor de combustion interna o eléctrico.

Uno de los cargos mds importantes en relacidon a los consumos es el -

que se deriva por el uso de llantas o neumdticos, que representan ~--
una parte substancial del precio del equipo nuevo, y que deben depre

ciarse a un ritmo mds acelerado que la maquina.

La vida econdmica de las llantas 'se determina de acuerdo con expe-~
riencias direcias para distintos equipos y condiciones de trabajo. Para

esto, a la"v-ida basica de las llantas que es de 6 000 horas, se apli-

i
’

can los factores scalados en la tabla VII, que dependen de siete ~=

condiciones ;que son: S
Velocidad, superficie de rodamiento, posicién de las rue-

das, capacidad de carga del equi;;o; grados de)cbrvafqra,

82.-
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ABLA
LL A N T A s TASLA VI
Lo vida béasica de los neumaticos ce acuerdo con los resultados estadisticos obtenidos por va -
iios fabricantes de neumdticos y ce méquinas es de 6,000 horas, considerando una correcta ope
racién de las méquinas, en lo que a los neumaticos se réfiere, osi como a un buen manteni -
miento de éstos, y este nimero de horas se ve afectado para obtener la vida econdmica para
las siguientes condiciones princiocles. : '
C ONDICI ON-Z S FAC CONDICIONES. FAC.
1. VELOCIDADES
0 a 16 Km/hora 1.2 Unidad de descarga de fondo 0.7
17 a 32 Km/hora 1.0 "Unidad de descarga trasera con
33 a 48 Km/hora 0.8 doble eje | 0.7
49 a 64 Km/hora ' 0.5 Motoescrepas- 0.6
2. SUPERFICIE DE RODAMIENTO - ) 4, CARGA (En funcidn de la capa
cidad por el fabricante de la -
Tierra apisonada dura . 1.0 maquina) .
Tierra suave o arena, buen mantenimiento 1.0
Camino de grava con buen manrenimiento 0.9 | 0 a 50% de la carga 1.2
Tierra suave con algo de roca 0.8 |51 a 80% de la carga 1.1
Lodo 0.8 |81 all0% de la carga 1.0
Camino de grave con mantenimiento pobre 0.7 IN a120% de la carga 0.8
Lodo, abrasivo o con roca 0.5 {121 o140% de la carga - 0.5
ROCA VOLADA : L . ]5. CURVAS
Carbén suave 0.9 |Ninguna 1.1
Pizarra suave o caliza 0.7 | Moderadas 1.0
Granito, gneiss, basalto, pizarra grue Severas,rueda sencilla 0.8
sa o caliza : ~1 0.6 |Severas,rueda doble 0.7
Pizarra o esquisto . 0.4 |Severas,rueda doble eje 0.6
Lava, superficie dura 0.3
Obsidiana, vidrio volcanico mineral 0.1 |é. PENDIENTES, (Sélo para los rue
Carpeta asfdltica 1.2 . das motrices)
3. POSICION DE LAS RUEDAS A nivel ~‘ s 1.0
En los ejes no motrices : En superficie firme
En remolques 1.0 Hasta 6% - 0.9
En tractores _ - 0.9 Desde 7% hasta 10% 0.8
’ ¢t Desde 11% hasta 15% 0.7 3
En los ejes mctrices : Desde 16% hasta 25% ° 0.4
Unidc;des_ de descarga t;csero 0.8
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TABLA VI 24.-

| COND ICIONES |(FAC| CONDICIONES |FAC

cn supeificie suelta o resbaloso

Hasta 6% 0.6
Desde 7% hasta 10% 0.5
Desde 11% hasta 15% 0.4
b 7. COMBINACIONES VARIAS_:
I
Ninguna 1.0
Desfavorables , 0.8
Muy desfavorables 0.6

T IR T L

CA%




Y

pendientes longitudinales y combinaciones varias.

/

Las gréficas XVIil y XIX presentan datos en relacidn a la duracién

de los neumdticos de motoniveladoras y motoescrepas. Es recomenda-

ble que se obtengan datos derivados de experiencias propias de tal -

manera que se pueda calcular este cargo L1, con mayor precision, -

’

el cual se expresa mediante:

Li

_precio de llantas

vida econdmica de llantas

Finalmente, el Gltimo cargo por consumos Pe, que es el relativo al

de elementos de desgaste répido se calcula mediante la expresion si-

'guiente:
_Pe
en donde:
Vp.
Hr

vp - \
Hr

Valor de adquisicidn de piezas especiales de =--

1

desgaste rapido.
Horas de vida econédmica de las piezas especia=~

les de desgaste rapido.

Para tomar en cuenta este cargo se debe considkerar que no haya si-

do incluido en los cargos fijos, y que las piezas especiales esten -

- 85.-~
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DURACION ESTIMADA DE LOS NEUMATICOS — HORAS

GRAFICA X Vil
86.-

'ESTIMADOR DE LA DURACION DE LOS NEUMATICOS
DE MOTONIVELADORAS |

7000_]
6 00 0_|
5000_
4000_|
3000 _
2000

1000

NOTAS:

ZONA A - LIGERA
ZONA B - PROMEDIO
<¢ONA C — PESADA

' LOS NEUMATICOS SON NORMALES
4 - ¥ NO SE CONSIDERAN RECUBIERTOS
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sujetas a condiciones severas de trabajo que producen un deterioro

superior al normal, como pudieran ser, por ejemplo: cuchillas y ga-
vilanes de la hoja de un tractor que continuamente estuviera traba-
jando en roca. o casquillos de un desgarrador en condiciones seme--
jantes. Otros elementos de desgaste rapido, pudieran ser mangueras,
brocas, acero de barrenacidon para equipos de perforacién,etc., - -
siempre que estos elementos no esten considerados en el precio uni-

tario como consumo de materiales.

OPERACION. -

El cargo por operacidn de equipo se refiere a los salarios de los ope-

radores y ayudantes incluyendo todas las prestaciones que sefialan las

i

leyes coirespondientes, los cuales transformados a valores horarios --

forman parte del costo por hora efectiva de las maquinas.

Serfa muy deseabie que desde el momento en que se adquiere una ==

maquina, hasta la época en la cual se reemplace, se venda o llegue

al término de su vida econdémica, siempre la manejara el mismo ope- -

rador y en esta forma .no sdlo tendriamos garantia de un correcto ma

nejo, sino también un mejor y mas adecuado mantenimiento. Estq -=-
situacion se presenta en muy pocas ocasiones dado al caracter alea-

torio de la Industria de la Construccidn y ademds porque nuestros --

—

N




trabajadores, sin menoscabo de su calidad, son de caracter inquieto

-

y por razones muy ajenas a la construccidn tienden a desplazarse a

lo largo del territorio en donde exista trabajo.

El.équipo siempre deberd contar con una persona que lo maneje y
atienda, tanto e;'\ las horas efectivas de trabajo como en el resto -
del ﬁemp; y nunca deberd quedar una mdquina sin el operador co-
rrespondiente, de tal suerte que se puede afirmar, que el cargo por
operacion del eguipo seria el cociente de dividir las percepciones

N i )

totales del personal durante la vida econdmica de la maquina, en-

tre el nOmero de horas efectivas en el mismo periodo. Adicionalmen

te siempre existirdn remuneraciones distintas a las sefialadas por la

’

ley, como son las bonificaciones que en mayor o menor grado deben -
i hY - .

otorgarse y sin las cuales faltaria el incentivo que motiva a lograr

la maxima produccidon durante el desarrollo de los trabajos. Cuando
se carece de este aliciente se refleja muy claramente en una dismi-

nucidn en el rendimiento de las mdquinas.

Otra erogacidon que no debe escatimarse es la originada por la capa-

H . .

citacién, para elementos especializados y aquellos que por sus aptitu=

des naturales pueden formar parte de las futuras cuadrillas de opera-
p

cion. Estas inversiones frecuentemente se desprecian y como conse-

. ah

———
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cuencia se pierde la seguridad de contar con personal adecuado y opor-
tuno que redundaria en beneficio de la propia organizacién, no obstan-

te que no existe una recuperacion directa.

En las tablas VIl y IX a;x:recen los coeficientes que deben aplicarse a
los salarios para obtener las percepciones totales atendiendo al nimero
de dias trabajados y a las prestaciones que sefialan las leyes correspon-
dientes. En la tabla X se pr‘esen»fcm algunas cifras a manera de orienfa=
cion, que irecuentemente se aplican como bonificacién a operadores -
de maquinaria, pero desde luego ésto deberd estar sujeto a las moda-

lidades de las obras y de las empresas. ‘ )

"En gran parte de la Industria de la Construccién y en particular a lo

que se refiere a la pesada," fiené una g-rcnrinﬂ-ue.;r-\-cy:ic la utilizacién -
de maquinaria, y como consecuencia la necesidad de contratar perso-
nal de operacibén, por lo que, aparte de cumpﬁr con los requisitos le-
gales en materia de salarios 3' otorgamiento de bonific;:ci-o‘ﬁe‘s; ‘e-s_. muy
conveniente proporcioﬁ;:xr el méximo de ir;ée;nfivos éara lograr retener al _

personal capacitado, paca ello es recomendable que ademas de los --

1

cursos de cpacitacién continuos se atiendan aspectos de servicios ade-

cuados en los campamentos, comedores, dormitorios, actividades recrea=-

concre="'

tivas, etc., tanto paralos operadores como para sus familiares,
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é TABLA vutﬂ
B

§ CALCULO DEL COEZFICIENTE Dt [INCREMENTO AL

3 SALARIO BASE

g A) DIAS QUE SE PAGAN AL ANO

a) DIAS CALENDARIO 365

: b) AGUINALDOS s

¢) PRIMA POR VACACIONES 1.5

TOTAL - 381.5 DIAS

B) DIAS NO LABORABLES POR ANO

a) DOMlNGOS"F Lo B2
‘ b) .VACAC_ION ES. - - 6
c¢) DIAS FESTIVOS DE ACUERDO
CON LA L.FE T(ART 74) 7
} d) POR ENFERMEDAD | 3
% ©) POR COSTUMBRE 4
TOTAL‘_72 DIAS

%(3 DE MAYO, 12 DE DICIEMBRE, JUEVES Y VIERNES . SANTO)

' .DIAS LABORABLES POR AflO &« 365 — 72 DIAS = 293 DIAS
NOTA. 3E CONSIDERA QUE SE "ABORA LOS SABADOS ’

o =y
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TABLA IX

COEFICIENTE PARA SALARIOS

-

- T TA WP AR LT RIS AL SRR o AT )

C AR G O

S ALARIO

126.89

M I NI M O |MAYOALMINIMO
8 HRS. |IO HRS. |8 HRS. |10 HRS
SEGURO SOCIAL 19.69 1969 1594 | . 1594
GUARDERIAS LOO *1.00 1.00 .00
REMUNERACIONES AL TRABAJO Loo Loo Loo Loo
PERSONAL !
POR LEY FEDERAL DEL 3020| 3020]| 3020 3020
TRABAJO : . e
INCREMENTO EN A,ByC POR . ‘ ’
DIAS PAGADOS Y NO TRASAJADOS €53 €55 542 5.42
HORAS EXTRAS S 56.2 5 — - 56.25
INCREMENTO DE A,B y C : 220 :16 0o
POR HORAS EXTRAS o R
3 3
. _ ~ ;
COEFICIENTE 58.4 4 5356 | 11990 ;

[ SE SISO Y
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BONIFTICACION A CPLRADCRUS DE MA QUINARIA . |

MAQUINARTA - BONIFTCACION UNIDAD
EXCAVAIRRAS: '
PALAS )
~ DRACAS
RETSCCNCAVAILRAS ‘
T“A\. \‘I \)5 S’ 0-20 a S 0.30 PO}" .‘-‘3 ml)VJ-.dO
INASTORES $ 15,00 $ 25.00 Por hora cfectiva
S 0,15 a 5 0.25 Por O zovido
NUTOD OWVECTIN LIORAS 212,00 a $ 22.00 Por hora cfeective
' -'“-"\\r\) ‘(.,i:'—,l".\s S 2000 a S 3.50 P()r Vi(ljc h\:LE-L:'l 100 ..'!'
' ‘ s 0,70 a $ 1.50 Por cada 100 3. ~subsi-uicates
RV UHIN , $ 10,00 a $ 15.00 Por aora cfectiva
Ul et ) r
CUATON 10 M3 $ 10,00 , a $ 20.00 "Por hora cflectliva
Rodtane . S 2.5 a £ 5.00 Por viajc hasta 1 km cargado
TURTCN & 070 a $ 1.35 | Por viajc por km subsccucnte
g ‘ ‘ cargado
DULPTCR
OL1A
PLANVIAS
CUNCHLTO HTDRAULICO $15.00 a $ 25.00 \ Por houra c¢lcctliva ;
CON RE T ASEALTICO ’ z
TRISUR L TON : >
LSTABTLIZADRA x
' : ' 0
. ©w
'
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tamente ofreciendole un trato diferencial para arraigarlos. A la fecha -

se acostumbra considerar a los operadores como eventuales y contratar

los para obra determinada cuando en realidad los que han mostrado in

‘terés y capacidad suficiente deberfan integrarse como personal de plan

ta, como lo son los empleados administrativos y técnicos. En esta for-
ma, es probable que mucho elemento humano que actualmente se es-

tanca en las ciudades percibiendo bajos salarios en trabajos de tipo

94. -

administrativo, se veria motivada para que terminando su primaria o -

secundaria tomara un curso corto de operacidn de maquinaria y salie

ra al campo @ cubrir ese déficit que existe siempre en la Industria -

de la Construccién.

~

Finalmente en materia de salarios la tabla X| ofrece una guia para

obtener el facter de salario profesional con respecto al minimo.
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TABLA Xl

FACTOR DE OBTENCION DE SALARIO PROFESIONAL CON
RESPECTO AL MINIMO

GRUPO

CATECCRIA

/
%

SALARIC MNININO

JUbrero Gencrai

Pedn

1.0 .

Ayudante dc 2a.
Macheteio
Velacor
Campamcnter&

Cocincra

1.13

Ayudante de la.
Ayudante de Albafiil
Ayudante de Herrero
Ayudant> de Soldador
Ayudante ¢ Carpintero
Ayudarte de Trailcro
Bodegue-o

Cadencro

Estadalero

Operador ae
Opcradcer de
Opcrador de
Operador de

Bomba de Agua
Coempresor
Planta de Luz
Vibrador -

Ayuvdante Operador Especializade T -
Ofic:al de Zae. :
Chofer de Za.

Cargador de Za.

Ut
I~

Checador - n i.

Cperador de Tractor Agricola - .
Opecrador dc ‘Plancha '
Coerador dc¢ Canidn de nauo]*nmf_a.

n
0D FTOOLS Nl FEMMLE e fa 3 o PRI

Alpanii co 3a. . . 7 .- 0w
cCarsintira & hae .. L T T L

“Ficrro e Jae- 0 0 oo o

Cperador ce Porloradoss y . Rompudora . R

: ]
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RESPECTO—~AL—MINIMO

TABLA XIi

»

FACTOR DE OBTENCION DE SALARIO PROFESIONAL - CON

'

Povn trwrs &

™,

% |
CRUPO CATEGORTIA SALARTIV  LININO :
|
r Upcracor de Camidn Diesel wo 2a. ;
Operadd.s de Jumbo de 2a, {
Opcrador de Duo Pactor
Tubero de 3a.
Cabo de pcones
Cabo dc Afincs
Cargador (Barrenacidn)
Opcrador de Revolvedora 1.71
G Operador de Jumbo de la.
Operador de Traxcavo de 2a.
Operador de camién de Gasolina de la. ) 1.83
H Albanil de 2a.
> Tubero e 2a,
Fierro de 2a. b .
Cperadss Track Drill 2a. ‘
Electricista de 3a.
lecdnico Casolina 2a. j
- Opcrados de Tractor de 2a, ’
Crnerador de Traxcavo de la. , . ]
Crerador de Olla . . -
Cocrader de Dumptor ) i e
Crz >rador de Camidn Rogucero < T
. Operalor de Planta de Conercto - }
Coeracor de Planta de Trituracidn - - ‘ ‘ -
Oneradors de Retrocxcavadora de 2i. g .
Cperadars de Motoconiernodora de da.
Operados de Pala o doasa do Za.
Opcrador de Routlia '1nrator§c autoprog i .- i )
Coecrador ce Trocior Vnn,“c;qc . .
) Cperadnr a2 Petrotiv-wara | 1oz )
¢ Aibafil ce la.- - I SRR A
Tubero do lae T s - coL T RN
. Tierro e lae | oo L o0 i,-i T PR
plrcisicista de 2a. ) ; o CR

Iy
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TABLA X1
FACTOR DE OBi r_i\\, CN DE SALARIO PROFESIONAL CON
RESF’"’“TO AL MINIMO
'
2
Gikiro CATLZGUOURIA SALARIO  WINIL
I Srorcde.s de Revrcexcuvadora de ia
Woc:aco. le Vertoeonfarmedora de la.
Opcraaor de Pala o Draga do lu.
Coerade s de Tracier:
il Onpcruuar e Tcactors de 1la.
3 Operavos de sctocscrupa  Z.12 -
J Oficia) Fspecializado
Caipintero la. - ,
Flectricista la,
) Soldaccor 2ae
Tornero lae
Mecdiico Gasolina la. - . -1
Poblador :
Opcrador de Thaisaer 5
Maslobriswa oo 2.5 E
= T = 5
: N
? K vecdnico Diescl de 2a, §
: Soldeder de l1a. ‘
5 Elcetricista de la.
Cabo de terraccrias v p¢V1ﬂLht3;1 n, 3
Manicobrista de 1a. 275
L Cacstro Aibaliil ;
i Fecdnico wo Arrc
é ) / VMeednico de Licsel ée la, 3.3
M ‘Sobhrestantce
Cabo Mun.obrista
Maestro Carpintero 53

IR SCA AIar . as
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NOTA. ESTE &

ACTOR NO INCLUYE BOl\xFlCACl
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El mantenimiento quizd pueda eliminarse_cuando sean breves los

periodos en que estd ociosa la maquinaria, Los consumos defini-

e

tivamente no gravan a@ una maquina en ocio,

Concretamente un criterio para calcular costos horarios de equipo

]0

4°

_’50

en ocio, seria:

~

Para efectos de la depreciacion se puede considerar el -

estacionada se estd depreciando por razo

scencia e inflacién. En ocasiones se acépta solamente un

es muy discutible.

\

Los cargos por intereses, seguros,

El ‘mantenimiento deberd incorporarse

o menos prolongados. En caso contrario solamente deberd ..

‘tomarse en cuenta

.

No existen ‘cargos

Debe incluirse «
se }u;biei'a conside

'

4 -

“,

en su caso siempre gravan a-las miquinas en ocio.

' L =
-7 -

3 . -

%

el mantenimiento menor, _ -
"por consumos. T J

| salavio del operador a excepcidn

rado en los costos por hora efect

[

P

El

al cargo por hora.

de qu_e‘ )

plazo fiscal de amortizacién, puesto que una maquina -

iva.’

porcentaje de la depreciacion establecida, aspecto que =

almacenaje e impuestos

" ociosa cuando los periodos en que no se trabaja son mds

9.~

nes de obsole-- . -

ey,

B
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Lo mdas conveniente es procurar que las maquinas no esten en ocio

9 9 ’
puesto que pagar por no producir es un despilfarro, con excepcion de
aquellos casos en los cuales sea necesario programar equipo en ocio

para garantizar la terminacién oportuna de los trabajos.

100. -

-México, D.F., sépﬁembre de 1976 . .. -
“ ING. JORGE A. CABEZUT BOO.




