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PROBLEMA Noo 1. 

ANALISIS DEL EQUIPO .v0-S CO""VC:I'!lc::-NTE PARA REALIZAR U!\. MOVI 

MIENTO DE TIERRASo 

Movimiento de 1 000 COC m3 ce ...Jn banco a un tiradero 

Datos: 

Muterial L :~mo arenoso seco 

Peso volumét·" ~co 1600 kg/m3 

Altitud S o N.,\·:, 2000 mts 

Longü:ud de ac.::..rrec 1200 mts (Revestido) 

600 rY: 1% de pendiente adversa 

300 il' Tramo horizontal 

300m 4% de pendiente favorable 

Coeficiente ds abundamiento 1. 25 

Alternativas: 

1 • Motoescrép.3.s con tr-ac-cor como empujador 

2. Motoescre.~""a..o~ push-pull 

3o Cargador y Céllo.i.ones alquilados 

Costos horarios (vor· EU1ál is1s apurte) 

Motoescrepa Te:"ex TS-14 $ 536. 58/hor·a 

Motoescrepa Terex :.S-14 c/push-pull $ 571.84/horo. 

Tractor' D-8 k $ 531 • 65/hora 

Cargwdor 3 -~;2 yd3 $ 378. 98/hot~'-' 

Tarifa fleterc~ $ 3. 40/m3 1 c:r. krn 

$ 2.00/m3 km:; 
SUbS(~CUE.( 

·-
tes 
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La Empresa cuent::-:. con 6 ."Y1ctoescrepo.s Terex TS-14 y un tractor 

D-8- , - arroortizados 7~% - e·-, bver.as co'ldic iones. 

Aditam·:~mtos Pusr.-:-=-ul: y carg.:;:dorGs, jeberán adquirirse • 

ALTERNATIVA 1 o- . V10TOESCREPAS Y TRACTOR EMPUJADOR 

Motoescrepas Ter.-.:.x TS-14 y Tractor Cat D-8k 

Capacidad de la n-.D.:oescrep& colmada 15m3 

Capac}dad de lo. n-.o'::oescreoa colmada mat. en banco= 15 x Oo8 = 

Peso de la máqu·."'& vac~a 24.1 Ton 

Peso de la máqv,,;.:.. car~ada 24.1+1 .600 x 12 = 43.3 Ton 

Costo hora máqui.í a $536.58/hora 

1 o- . Resistencia al roc¿,mle-.:o = 15 ;..::gjpor cada tonelada de máquir.a.-

pcr cada 2. 5 cm. de penetrac16n 

Penetraci.6n en cb.:-~ .nos revestidos = 5 cm. 

15 x 5 = 30 r<'::.-;f,on.M. 
2o5 

Agregando 20 kg/.-.:ln M. pot deformaciones de llantas fri.c;ciones 

internas, etcQ se t~ene: 

Resister'lcla al rooé.>"'li.ento =~ 30 + 20 = 50 kg/Ton. M. 

2o- Resistencia por ¡)::· -,J¡er.te:..:: ~O kg/ron M. por cada 1% 

Tramo de 600 m~'"'· .::k ·tda = 1% x 10 = 10 kg/Tong M. 



Tramo de ,300 mts. de k!a == O% = O 

Tramo de 300 mts, d8 i.ca =>- 4% x 10 =- 40 kg/Ton M. 

Tramo de 300 mtsL ..::ié regr-=.so = 4% x 1C = 40 kg/Ton M. 

Tramo de 300 m!:s, de regreso = O% = O 

_Tramo de 600 mtso ce ('egreso= 1% X 10 = 10 kg/Ton M. 

3.- Resistencia total de i.da: (Cargada) 

Tramo de 600 mts, ::::50+ 18 =' 60 kg/Ton M. 

Tramo de 300 mts, = 50 + O -- 50 kg/Ton M. 

Tramo de 300 mtso = 50 - 40 = 1 O kg¡-- .-..n M. 

4.- Resistencia total .:.e :-<egreso (Vacia) 

Tramo de 300 mts. =50+ 40 = 90 kg/lon M. 

Tramo de 300 mt~,o =50+ O=- 50 kg/Ton M. 

Tramo de 600 mtsu == 50 - 1 O = 40 kg/Ton M. 

5~- Resistencia tota·L ce la máquina: 

a) Máquina cargs.o.:;_ = 43.3 Ton 

Tramo de 600 mts. = 43.3 x 60 = 2.6 Ton 

Tramo de 300 mts~ = 43.3 x 50= 2. 2 Ton 

Tramo de 300 mts. = 43.3 >~ íO = Oo4 Ton 

b) Máquina vaci.a: = 24o 1 Ton 

Tr'a.mo de 300 rr.::"'-'o = 24. 1 x 80 = 2. 2 Toh 

Tramo de.300 mts. = 24.1 x 50= 1. 2 Ton 

3 



Tramo de 600 mts~ = 2~c 1 x 40 = 1.0 Ton 

6.- Correcci6n por alc::..Jd 

1% por cada 100 n~.::""o acicwnales a 1500 mts. 

(2000 - 1500) X 1~ 

100 
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Por lo cual habrá c~;..e m:..Jltipl icar la resistencias totales por ~ .05 

Máquina cargada: 

2.6 X 1 aÓ5 = 2,. 7 -,-o;. 

2.2 x 1.05 = 2.3 Tor, 

Oo4 X 1 o05 = 0.4 T01 

Máquina vacia: 

1 • 2 x 1 ~ 05 = 1 • 3 Ton 

1 • O x 1 • 05 = 1 • 1 Ton 

Con los datos antc.---·iores se entrá a la gráfica proporcionada por el 

fabricante, la cual se a."ie.xa. 

7.- Velocid0.des: 

a) Velocidades de ·ta. motoescrepa cargada 

--- ·-r-·--- -----
TRAMO VELOCíOAD TRAr\JSM;SION VEL. M::: O lA= O. 6Sx 

VELOClDAD 
600 m. 12 mi.L/h = i9 Km/h 4a. 12 km/h 

300 mo 16 mil:/h =~ 26 km/h 5a. 17 km/h 

300m. 23 mi.ll/h ... 37 km/h 6a. 25 km/h ---·-----· 



b) Velocidades de l~ r.notoescrepa vacia 

TRAMO VELOCIDAD 1 TRANSMISION 

300m. 

300m. 

600 m. 

8.- Tiempos 

' 

16 ml~~/h = 26 krr/'1 

123 mlll/h = 37 x.m/h ¡, 

1 23 mi.l v·· = 37 kr.•,l h l 

a) Tiempo de la n-,.:,.:oescrepa cargada 

TRAMO TIErv .. =\:) 

600 m. 3.0 m·(~ .• 

300m. 1 o 1 rY'."..I,. 

300m. o. 7 (l',i:¡' ---
Total 4.8 mtr.v 

b) Tiempo de la mc~:Jescrepa vac~a 

TRAMO TIEV.i::JO 

300 mo 1 o 1 mi.r1 o 

300m. o. 7 rr.·,r.. 

600 m. 1. 5 m tr. 

Total 3.3 mi.no 

Ttempo total dP-1 e-Lelo: 

Tiempo fijo= 1 o3 mino 

Tiempo ida= 4c8 rY'iin. 

Tiempo regreso= 3.3mino 

Total = 9_.4 mino 

5a. 

6a. 

5 

VEL. MeDIA ::: 
0.65 x VELOCIDAD 
17 km/h 

25 km/h 

25 km/h 

' 



9. Producci6n 

Tiempo del ciclo = 9. 4 mm 

60 
NÚmero de viajes oor hora= -.;;.-~-9.4 = 6.,4 

Capacidad de la mowescreí)a rr.at.erial en banco= 12 m3 

Producci6n = 6o4 >.. 12 =77m3/hora 

1 O.. Costo 

a) Por concepto .:ie motoescrepas 

Costo motoescr-epa por hora= $ 536. 58/hora 

Coeficiente de eficiencia = o. 75 

Costo= 
536. 'S él ' 

--:::-:~- .. ----- e 0 29/m3 77 X Ü o 75 - ~ _, • 

b) Por concepto -:.e -cractor empujador 

Considerarer:·o~ 5 escrepas trabajando: 

Viajes por escr-epa = 6. 4/hora 

Producci6n dd tractor= 6 x 6.4 x 12 =462m3/hora 

Costo tractor por hora = $ 531 o 65/hora 

Coeficiente de e~ici.encia = o. 75 

' $ 5':< 6c:::, 
Costo = --~..:;::_ = $ 1 • 53/m3 

462 X Üo 75 

e) Costo total 

Costo motoescrepa $ 9.29/m3 

Costo tractor = $ 1 o53/m3 

Costo total = $ 10.82/m3 

6 
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ALTERNATIVA 2o MC-COE::>C~CPAS PlJSH-PULL 

Motoescrepas Terex TS-~ L push-pull 

Costo horario de · &.. máquina= $ 571 o 84/hora 

Dado que las car.:.....;ter(sti.cas de las motoescrepas son iguales a las--

calculndas para la alter;.ati.va (1), solo anal izaremos la producci6n y el - -

costo o 

1. Produc:;ci.Ón 

Tiempo total del c1clo 

Tiempo fijo 

Tiempo i.da 

Tiempo regreso 

1.5 min 

4o8 min (ver altarnati.va 1) 

3.3 mi.n (ver alternativa 1) 
9.6 min 

Número de viaJ"es >or hora= 60
- = 6 25 

r-' 9.6 o 

Capacidad de la r.io-coescrepn con mate,"'ial en banco= 12 m3 

Producción= 6o25 x 12-75 m3 /hora 

2. Costo: 

Consideraremos un coeficiente de eficiencia = O. 75 

Costo = $ 571 o 84 
75 X 0. 75 

=$10.17/m3 



8 

AL:T"ERNATIVA 3., CAt-~GADOR i-RONTAL Y CAMIONES ALQUILADOS 

Cargador frontal Caterpillar 966 C con cucharones 3 1/2 yd
3 

Costo horario del cargador $ 378.98 

Tarifa de cami.ones alquilados 1erc km $ ·3.40 

de 6 m3 de capacidad kms subsecuentes $ 2.00 

1. Producci6n del cat'9ador : 

Capacidad del cucilar6n = 3. 5 yd3 x Oo 76 m3/yd3 = 2. 7 m3 

Factor de llenadc = O .. 85 

Volumen por cicle= 0.85 x 2 .. 7- 2.3 m3/ciclo material suelto 

Tiem;:>o del ciclo oásico 0.50 min 

Material en bonco + ... ',04 

Camiones alqui.lacos + 0.04 

0.58 mi.n 

60 
e iclos por hora= ---,o-.. -,-5'""8- = 1 03., 5 

Producci6n = 103., 5 x 2,3 x o. 75 efic. = 178. 5m3/h material suelto 

2. Costo de la carga : 

Se necesitan: 
6.0 m3 

---=---::co-- = 2.61 = 3 ciclos para cargar en camión 2.3 

Factor= ~ x 3 
6 .. 0 

= 1.15 

Costo= $ 378. 98/h $ 1 t . 1 lt ----- x 1.15 = 2 .. 44 m3 ma. er1a sue ·o 
178. 5!.'13/h . 

Costo= $ 2.44 x 1. 25 :-..: $ 2 .. 05/m3 material en banco 

3. Costo del acnrreo : 

1 er. kil6metr·o $ 3.40 

200 mts $ 2.00 
$ 5.40/m3 
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Costo acarreo=$ 5.40/mS x 1 o25 = $ 6. 75/m3 material en banco 

4. Costo carga más a.:arreo -

Costo carga $ 3.05/m3 

Costo acarreo $ 6. 75/rn3 

Costo total $ 9o80/m3 

En resumen se ti.er • .a ; 

Alter·nati.va (Mo':vescrepas y Tractor) $ 10.82/m3 

Alternativa 2 (Motcescrepas Push-Pull) 

Alternativa 3 (Cargador y camiones alquilados) 

Ahor·a anal icemos ·~éts necesidades de equipo: 

Alternativa 1 • - Motoescrepas y Tractor 

Tiempo de carga de una motoescrepa 

Tiempo regrese del tractor y acomodo 

Ciclo de las .~r:cJwescrepas = 9.4 min 

$ 10.17/m3 

$ 9.80/m3 

0.6 min 

0.5 mi.n 

1.1 mi.n 

Noo de motoe.screpas necesarias = 9.4 
1 • 1 

x o. 75 efic. = 6. 41 

Consideraremos 6 que son con las que cuenta la empresa : 

Producci6n -- 6 x 77 m3/h x 8 h/turno x 2 tur·nos/d(a x o. 71 efic. 

= 5544 m3/día 

Tiempo de ejecución== 1 000 000 m-3 
7 22 ,. ,. = • meses 

5544 m3/d'La x 25dws/mes ----

Altern.s.tiva 2.- M:Jtoescrepas Push-Pull 

Dado que ya se defim6 emplear' las 6 motoescrepas con que cuenta la 

empresa, veamos eL tiempo de ejecuci.6n : 



ProducciÓ!i ::. e X 75 X o X 2 X Üo 75 = 5 400 m3/dta 

1 000000 
Tiempo de eJecuc·Lúr- ---g4()o x 25 = 7 .4í meses 

Alternativa 3.- Ca:-gadores y camiones alquilados 

1. Ciclo de un c::::...mión 

6 
Carga · 78.5 m3/ll = 0.034 = 2.02 min 

Ida 
; .2 X 60 

4.80 min - = ·,s km/h 

Regreso "! ".2 X 80 
2.40 min = 

30 km/h 

Descarga y acomodos 0.50 min 

9o 72 min. 

NÚmero e':; viaJes PO"' hora : 

60 
- x C·, 7¿_ efic. ==- 4.63 vi.aj€..3 
9.72 

10 

Producciór. =: 4.63 x 6 m3 = 27.8 m3/hora m=tterial suelto 

No. de carn1ones: ~ 78~ = 6.42 = 7 camiones 
27.8 

Es decir, ull cargador puede al i.mentar a 7 camiones 

e t d 7.0 , ac or e espera = 
6 .. 42 

= 1.09 

Produce i.Ón =-
27.8 m3/hora x 7 x 16 hs/d{a 

= 2285.2 m3/d{a 

Tiempo de ejecuc·~ón == 
1 000000 

2285.2 X 25 
= 17.5 meses 

. Para esta" en igualdad de condiciones serán necesarios : 

17.5 d . = 2.4 conJ·untos e cargador y 7 carn1ones e 1. 22 + 1~ í) 
2 

Consideraremos 3 cr:trg~,dcr•es y 21 cDmi.ones 



Rentabil i.dac de la Inversi6n 

Precio unitarto l.jLH-.~ podría darse : 

Costo 

Indirectos 

Utilidad 10% 

Precio un;.tar~o 

Alternativa 1 • - M0toescr-epas y Tractor 

Este equipo es pr'O:)i.edad de la empresa 

Inversi.6n equipo: 

11 

$ 9.80 jm3 

$ 2.45 /m.3 
$ 12.25 /m3 

$ 1.23 /m3 

$ 13.48 /m3 

a) Motoescre.')él.S 6x2116000x0.25 =$ 1,587,000.00 
2 

b) Tr-actor 1 X 2069 000 X 0 • 25 = $ 
2 

Inversi6n en esttrnac ión obra ( 1 • 5 meses) 

258,625.00 

1 oÓX 1000000 m3 X $13.48/m3 = $ 2, 800 , 554 • 0~ 
7.22 

Inversi6n $ 4, 646, 179.02 

Utilidad esperadc.. =- 13.48 - (10o82 + 2.Ll5)=$0o21/m3 

Rendimiento inve:'slÓn =- Oo 21 x 1 000 OOO = Oo0452 
~646,179o02 

Alternativa 2o- Motoescrepas Push- Pull 

En este caso es necesario adquirir los aditamentos Push-Pull. 

Invcrsi.6n equipo ; 

a) Motoescr8pas 6 X 2116 000 X 0. 25 = $ 1,587,000.CO 
2 

b) Aditamencos Push-Pull G x 172 000 x-o. 875 
=$ 903,000 .. 00 
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Inversi6n en esti.rrc..c10nes ::-::-"'a ( 1. 5 meses) 

~ •)00 000 X 13o48/m3 --------'---X 1.5= $ 2, 728,744.94 
7.41 meses 

Inversión = $5,218,744.94 

Utilidad esperada= ·,3o48- (10.17 + 2o45) =$ 0.86/m3 

$ 0 • 86 X 1 000 000 
Rendimiento i.nverstón = ---=-~~-=-:-:--:::~- = 0.1648 5,218,744.,94 

Alternativa 3o- Cargadores y camiones alquilados 

En este caso es necesario adquirir 3 cargadores 

Inversión equipo: 

a) Cargadores 3 X í217 000 X 0.875 = $ 3_, 194,625.00 

Inversi.6n en estimaciones ( 1. 5 meses) 

1 000 000 m3 X 13e48 
5.83 meses 

Ut i.l idad esperada - $ 1 o23/m3 

Rendimiento i.r.versi.Ón :::. 1. 23 x 1 000 000 
6,662,892.58 

X 1 • 5= $ 3" 468' 267 • 58 

$ 6,662,892.58 

0.1846 

Al presentarle estos.datos ~l Gerente, éste observa que aún cuando el 

cargador es una invers·!ón más reni.:able, se enfrenta con el problema de --

que al terminar la obra~ tendrá unas máquinas que no sabe si podrá, usar. 

Ante esto, se i.ncl ir.a por la soluci.6n del empleode las motoescrepas 

con Pusl1 - Pull. 

El Superintendente trata de profundizar en el problema y se encuentra 

que 'con los datos histór-icos de la Empresa puede definir las siguientes pro-

babil idadcs: 

1.-- La probabilidad de s8guir empleando los cargadores es de 40%. 
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2.- En caso de ten..;:."' que v.:.r.derlos, de los mismos datos hist6 

ricos deduce: :-=1..,e: 

a).- Tiene 40% de probabi.l i.dad de ve..,der los cargadores en 70% 

de su valor. 

b).- Tiene 60% ce ¡:>robabil i.dad de venderlos en el 50% de su 

valor. 

Con estos datos se puede definir el valor esperado de la venta prob~ 

ble de los cargadores y que es de: 

ser fa: 

0.40 X O. 70 + 0o60 X 0,.50 = 0.,58 

La depreciaci6n ce. ·LOs cargadores durante el trabajo por ejecutar 

$ 98. 73/h X 1 o "t .:J X 1 o 25 = $ 0. 80/m3 
178.5 m3/h 

0 • 80 X 1 000 000 = 0 • 22 
3 X 1217 000 

Entonces la depreciaci6n esper•ada ser(a: 

La depreciaci.6n es¡_Jerada que deberá cargarle ser(a de: 

3 X 121 7 000 ~ 00 X 0 • 34 = $ 1 , 241 , 340 • 00 

Ahora bien, la dcpreciaci.6n que se tiene considerada es de: 
O' 

O. 80 X 1 000 000 = $ 800,000.00 

Por lo tanto, el costo por este concepto se incrementará en: 

1 241 340 - 80()( {)() = $ 0.44/m3 
1 000 OC•) 
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Por lo cual, el ce-=.~:) de uc ;¡·.::-:2.r los cargadores y camiones alqui

lados sería de: 

$9.80 + 0.,44;;:::::. .• 0.24/~3 

Como puede apre.::::·"c..."se, este ul;:imo co~o es superior al de $10.17 /m
3 

de las motoescrepas co•~ .:::>vsr-.-.:::Juü y pO:'"' lo tn.'lto la dec :si6n que tom6 el Ge 

rente es correcta. 

El Superintender.·:""' c...;2.t"i.eí.OO ir más a fondo se plantea la necesidad -

de estudiar una cuenta aLe¿-'"'~ ..=;..¡::v,;. c1ue sería la de ejecutar el trabajo, con -

cargadores y camione~, p.~-op·~cs, adqui.rier.do ;:.a.ra ello el equipo necesari.o. 

Alterna-civa 4.-:- Cargado~"' = ..... ontal y cami.one.:: .1€: volteo propios. 

3 
Cargador frontal c""'·_e-'"';::;üic...r 966-C con cuchar6n de 3 í/2 yd 

Camiones Ford r-e::::: de 6 :-;r3 

Costo horario del .:_.,_.'"'gaQor 

Costo horario del (..i..'-c' ,6n 

1.- Producci6n del ca¡- .:;;é..aor 

$ 378.98 

$ 108.35 

Capacidad del cuc.-.--"Oi', =- 3. o ya3 x o. -¡6 m3 /yd3 = 2. 7 m 3 

Factor de llenado == OQ 55 

Volumen por ciclo::: 0.85 x 2o 7 = 2.30 m3 mat. suelto. 

Tiempo del ciclo bc~s·.co = o. 5 mi.n. 

Material en banco = -:- CJ.04 mi.n. 

Posesi6n comun ci¿_ car-gador· y 

camiones = O e O-+ rr: i.n • 

Ciclos por = 0.50 mino 



Cielos por hora: 60 mi.n./hora 
Oo50 mi.n/ci.clo 

= 120 ci.clos 1 hora 

Producci.6n = 2o30 m3/ciclo x 120 ciclos/hora x o. 75 efic. 

= 207 m3jhora de mat. suelto 

2o- Costo de la carga a camiones sería: 

Costo= $378. 98/hora x 1. 25 abund = $2. 29/m3 
207 m3jhora 

3o- Acarreo con camiones de 6m3 

Velocidad cargado 

Velocidad de vaci.o 

Tiempo de i.da = 

15 km/h 

25 km/h 

í 200 x 60 = 4.8 mi.n. 
15000_ 

Tiempo de regreso= 1200 x 60 = 2.9 mi.n. 
25000 

Total = 7 o 7 mi.n. 
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Para cargar un cami6n de 6 m3 son necesar·ios 3 ciclos del cargador. 

6 = 3 
2o35 

Tiempo por ciclo= 0.50 m\n. 

Tiempo de carga de un cami.on de 6m3 = 0.50x 3 = 1.5 mi.n. 

Tiempo del ciclo del camión: 

Tiempo de carga 1 o 5 m in. 

Tiempo de acarreo 7. 7 mi.n. 

Tiempo de descarga Oo5 mi.n. 

TOTAL 9. 7 n1in. 



NÚmero de viajes ;>or nora: 

60 m'in .. /horé: x o. 75 efic .. = 4.,64 viajes 
9.7 

Producci.6n del cami6n: 4.64 x 6m3 = 27 .,84m3/ hora 

material suelto 

Costo por m 3 =.!. ·¡ 08. 35 
27.,84 

x 1 • 25 abund = $ 4. 86/m3 
- 1 

4.- NÚmero de carnior~es necesarios: 

Producci6n del ca. ..... gador = 207 m3/hora de ma.teri.al suelto 

207 = 7.44 = 8 camiones 
27.84 

Factor de espera = 8 
7.44 

= -1.08 

Costo de acarreo=$ 4.86 x 1.08 = $ 5.25/ m3 

5.- Correcci6n del costo de carga: 

16 

Son necesarios 3 ciclos de cargador para cargar un cami6n de 

6m 6m3 

3 x 2.3 m3/ciclo = 6.9 

Factor de conecci6n = 6o 9 = 1 o 15 
6.0 

Costo real de carga=$ 2.29 x 1.15 = $ 2.63/m3 

6 o- Costo total carga y acarreo. 

a) Costo carga 

b) Costo acarreo 

Costo total '$ 7.88/m3 



El tiempo de ejecuci.6n del trabajo sería: 

'27 0 84 m3jhora X 8 -:amtones X 16 hs/dÍa = 2640 m3/D(a 
1 o25 X Í ,Ot:. 

1 000 000 = 15.,15 meses 
2640 X 25 

17 

Seran necesarios 2 cargadores y 16 camiones para ejecutar el traba-

jo en 7. 58 meses 

La rentabil i.dad de 1é. i.nversi6n será de: 

Inversi6n equipo: 

a) Cargadores 2 X 1217 000.00 X 0.875 = $2 129,750.00 

b) Camiones 16 X 236, 500 • 00 X 0 • 87 5 = $ 3 311 000 • 00 

Invers i6n e stimac :o~¡es de obra ( 1 ., 5 meses) 

1 000 000 m3 X 13o48 X 1 0 5=$2667 546.17 
7o58 

Utilidad esperada= 13.,48- 7o88- 2.45 = $ 3.15/rn3 

Redito de inversi6n = 3.15 x 1000 000 = 0.3885 
8 108 296.17 

$81 08 296. 1 7 

Sin embargo ... hay que consider~ como en el caso de los cargadores, 

que la depreciaci6n espe:"'ada será superior a la depreciaci6n 1 ineal. 

La depreciaci6n del cargador será: 

98o 73/h X 1 o25 X i e 15 = $ 0 0 69/m3 

'207 

Oo69 X 1 000 000 = 0.,28 
2 X 1217 000 
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Teniendo en cuente.. las prcbabil idades mencionadas anteriormente, 

se tiene que la depr:-eciaci6n esperada debera ser: 

(1.00- 0.58) 0.60 + 0.28 X 0 0 4 = 0.36 

La depreciaci6n que deberá cargarse deberá ser de: 

0.36 X 2 X 1 217 OCO = 876 240.,00 

Por lo tanto el costo de carga deberá incrementarse en: 

3 876 240o00- 690 CúOoOO = $ 0.19/m 
1 000 000 

La depreciaci6n de :os camione~ será: 

$21.85/h X 1.25 X 1.08 = $ 1.,06/m3 
27o84 

1.06 X 1 000 000 = 0.28 
16 X 236 500 

La depreaciaci6n c,..;e deberá cargarse deberá ser de: 

0.36 X 16 X 236 500.00 = 1 362 240,.00 

Por lo tanto el costo de acarreo deberá increm·~ntarse en: 

1 362 240.00- 1 06C 000.00 = $ 0.30/m3 
1_ 000 000 

El costo real de la ejecuci6n de los trabajos con cargador y camiones 

propios será de: 

7. 88 + O. 19 + O. 30 = $ 8 o 371m3 

Con lo cual el rendimiento de la inversi6n será: 

13.48- 8.37- 2.45 = $ 2o66jm3 =utilidad esperada 

= 2.66 X 1 000 000 = 0.3281 --·------a 1oa 296.11 
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Si tento el criterio de fijar simplemente la utilidad como un por..:. 

centaje del costo directv ::endr(a la posibilidad de dar como P. u. en un 

concurso o 

(8.37 + 2.45) í "10 = 11.90 

1 a rcntabi.l idad se~{c.. 

1.08 X 1 000 ();:'¡Q. = 13.32 
8,108,296.'!7 

Es pues convenien:.s anal izar siempre la rentabilidad de la inver-

si6n y otro criterio parec-:do en lugar de considerar la uti.l idad como un 

simple porcentaje de los costos. 

\ 
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~ :·.·-.:-,_\-~:~=-~--~=~--=----- ~,~;~~~~~-.;:.-•,;:-,--;:E;;.m~.!..p.;:.u'"'j-=a-=a'·o~r--- Colr:ulo. ___ -------- - - ---
~ ~ r!,,;.~----- _______ _ 

. ·-- ---------------- F::Ch·J: ________ ·-· 

1-·--- ---·-~·-- -- ro'c~o Cl)fizucio'n: Agosto/76 __ - __ ----~ -l· f),'\ ~,·:-.;3 G~::; .. : :? r• •• ! ... :: .) • 
P 2 '·)-c::.,, _...,,.., ...... e~ ¡ : :! C j;) C C I'!'JI 31 C. d 0 ~ _:;:._:__;-~-<-...:,VV..:......;'-'....:....;~-;::__-

1 
E.:•JI~o od1c1o ~~~- Vida ccondmi.:o (Ve) 1 O 000 .-

. Horo; p:>r oño (Ho): . 2060-~~=~~-hr/. 1 
¡ Motor. O jesel _d-l _3QQ __ 1 .-' li 
1 Volo: tn•ciai(VJ): $--:2"0.~~:1,-JOO.Ou ia·:lor o¡>~rocidn: 
¡ Velo: rel:al! {\'r). 10 o¡0 :~ 2·Y'3. 900.v0 Po~c.~cic cp~rac•dn: • 7 X 300 tiP l'P 
1 T.:J~Cl Ío1f'Ha!l (¡). 12 o¡') Co~f·c·~n?a olrr.oc.,:loj~ (K): a.1 ____ _ 
1 Pri_ ...... , ~ :~•no~(>)---2.., __ o¡

0 
Foc!or !"'!Onfei'limi~:-!o (Q). __ .:_t_ • .Q ____ _ 

~- -,~()"' ~r•o"" ! x.·c: ..... ),..) r 1,; ,:,, 

1 
1 

o) o~pre::i.:ci.ln: O: Vo-Vr 
· Ve 

2 069,000-206900 
= - 1 o 000 = $ 

t>) In'.' <lr :udn: J:;~J 
2 Ha 

= ..:__, Jo9 , vOOT206900 "· 1 2 " 
2 X 2000 

e) Sf:¡ur.,s: = ?·C•6S, 000+2069000 • 02 : 
. 2 X 2000 

d} All'i!OCiOiHlJ;: """ "1.1 
:; e,, 1 x 1 86. 21 

e) ~!.ant3nir:1icnto: M: QD . ___ 1.:....:.• .;::C_..,;X;..:_.:.1.;:;8;_::6::..;•::..2:::..:.1 __ _ = 
1 -
'· SUMA C~:=lGOS FIJOS POr! HORA 

!i: .- CON S U i\i O 3. · 
u ) e o m :, IJS ti b 1 o : E = e Pe 

Oi,lel : E:: O. 20 x ..2jQ_ __ l-. P. op . .4 $ O. 50 /U. 
Gosot~r.o: E': 0.24 x rl? op x $---/1~. 

b) Otros fu~nt<'s c.!c P.ner.')Ía: __ _ 

e) Lubricanl~s· L: o ?e , 
Copocidod correr: c .. _4:a_ l!:ros 
Comb•o~ oc'ait3 : t = .J..QQ,_ iioros 

""= ('/+ -4-.:0.0035 x 210\ HP.op: 
' .. l9.U0.;)Ü 

,", L :_L_11'tf/hr lC $ 5o65' /lf. '\ 
d) Llantos: u:..Y.!.L(volor llor.tosj: 

Hv ( .,.,ja ~contlmi(..O) 

Vida econdmico: H Y = ___ horas 

.·, L.l = -..:L-----------
horas 

í-17 Jt/IH. 

= $ 

= 

186.21 

68.28 

11.38 

18o62 
186.21 

21.00 

6.58 

470.70 

SUMA CONSUMOS POfl HORA $ 27 
• 
58 1 

¡~Y'~i~[~~-O~P-~--.q-;-.,-r.J_I_O-~-J-.----~----------·--~~~~~~~~~~--~~:_ __________ _::::::::::::::-, 

Sofafios S 
opuador : .. .L.$ _ ___.:_1 ...:...1 9 o 00 

·saíario Reat : · 220.20 
:~ 

Sc!/fu:.,o.prom. $ 
H"ros /1urno- ;>r";n.: (H) 

· -H = S hcra:. .1 • 7~ (loclor r<) ".'1,f"'ien!o) : _6 __ horo:. 

• CperocicJn: Q:-L __ t. -----~OC.20 · H 0----------·IR!iaS 
: $ 33.37 
·-~~ 

, ~------------·-~-~---- ~~~.:.:' _Jr'~l~~~-o_N __ r_v_n ~~ ·~-----···$~~3 ·~~-=- .1 
1 • 1 
~ . ~ 

C\J!j-;::¡ J!.~,:·_;·~J ;~,--,:-;.~,-;,1:4(/l.!E\Ii\ (Hi-.P)) ~ 531.65 ! 
~!'~~~, 

·--------- -1 



t"· J • -, • () ~ .... , .... 1• r: "1 -, {'") f) .... ~ .• ! ~ r. 1 ro·-: to r!: re' e !:o: lrorrt-r• ~ - --- . - -------. ---------- . -· -- ------- -_., __ - --- -----·-- ---
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t --------·---------- ------·--- ¡ 1-iu~ .• IJ Ford ; eoo--- Calculo.=~~-~-. 
·_:;:-:--:-:,-,,---- -------·---------- 1 D,;t.r,. t\doC· 600 íl'!Vi'id:--- ----. __ 

~-:~------·-.::.:=..:=.::.::---- ; Fecho:------~~--------·-~ 

f)r\ i"'~:!j e:~:::. ( ...... !_¿:3. 
Pr:!Ci~ c~t¡uo'ltr.adn· ~ 236~ 5i)C?oOO Fo'c:.,:¡ colizaci..ín· Agosto/7 6 1 
E¡¡oJa¡:;.J odtcaon.,l:- Vic!a cccnómico tVd: _ ____§_ __ ~~ -~~- ~ ~ 

Llantas (6) 18,000.00 H:>rc:; por oiio (Ho): 2000 ___ hr/ ·') 1 
f..lotor: ___ Diesel d1 _ 132 ~ ·'·t 

~ 218,600;00 Val~: ant~tol (Vo): "f Factor op1rccidn: 0.7 __ 
Vclor res:ot'!(Vr}; _____ o¡

0
:$ P.:~ronc:ia cpcractdn-_ 93 ~IP. i,. 

To;o inlJr:l'5 (;) -~--o¡0 Co~fiCo.::r.fo olrr.IJCí!:"'Op (1<)· 0.1 -------
Prt..,oJ s::~"ro<,(l) 2 o¡

0 
Fcc!'Jr M'l~ten'"''~'llo (Cl) __ ..Q.._9_ _________ _ 

i 
j 

~ 

t 

t I.- c:.rU30S fi .. 10S. 
i 

1 

·1 

a) üeprc~iaci :>n: 

b) ln'J-ar~adn: 

e) S!:GUt<lS: 

0: Vo-Vr 
= Ve 

1:~1 
2 Ha = 

S= ·vi):~' 
é: rl a 

:: 

2181500.00 : $ 21.85 
10 000 

2 -, s 1 5oo. oo 0.12= 6.56 2 (2 000) 

218z500.00 0.02: 1.09 
2(2000) 1 

d) ~lmoc~ilOJ;!: ~: ""' :. 0.1 ~21 • 85} :: 

e) ~ont~nil'lionto: f..l: QD : o~~~ C21. 8;?) :: 

Slm A C).~GOS FIJOS POi=! liORA 

n.-CONSUi\iOS. 
o) Com:Sustiblo: E= o Pe 

Di~;sel: E:: O.ZO x9:o.3.::;.__"lP. op. J.$ Oo5 /lt. 
Gosolar.o : E·= O. 24 t. :; P. op x $--- 111. 

b) Otros fu>!nf<'S éc ener.')(a: 
e) Lubriconl~s: L: o ?e 

Capacidad carter: c .. ~: ~ro~ 
Combio3 oca ita : t: .:!.!2__ o1oros 

.. = r.t+ ~ .!o. 0035 lt __ 9_3_ HP 0 41 1 /i . Op. ;:e t oH. 
' . [9.U0..)Ü 

:. L = 0.41 r"t/hr x $ 5 .. 65 /11.! 
d} Llantos: Ll = ..YJ.L. {valor llor.tos' 

Hv ( vidll cconomtco) 

Vida econdmico: Hv = 1500 horas 

.·, Ll: $ 18• 000 0 00 

1500 hOtOS 
' 

= $ 
= 
= 

:: 

: 

1
SUMA CONSUMOS POR HORA 

2.19 
19.67 

$ 51 .36 

9•30 .1 

2.32 

12.00 

$_ 23.62 

~ I':~.-OPEf-U:,t;IO~J. 
~ Solorios . S 

.. 1 11 o •·-=oo..:oo.._ __ 1 

1 
' ,. 
r. 
l 

opuador: 

------------'~~ 
Sc!/tu:.,o-prom. $ 
~ioros /t11rno. pr<':n,: (H) 

• H: S hc•·J:. " o .. ?!fractor r~nt;•M•ento) =--~-hcr::s 
• Operoci-.ln = O=-~-- _t _ 200_9-~2=-'0'---

o. li 6 .. ·-----r¡C-;¡0~ 

33.37 

~----------------
----~--~~~.::'~ -~~f.'~:~~ Pv ;1 ~~------·-·$ . . -~~.1_:.::_ .j 

l 
CQ!,j"; ~ J!.t,::.; -;o ¡:~~~-;~~\- ;.i:~(J4..t::~¡~\ ( ~;i,·SO) ~' J 

"!' -=,,tru4_~_, ( 

~-~· ---·---- ··- -·----- ----------~---·-·-··-~------- -1 
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··r. · , .... ..,,, ~ .-. , , . l¡· . CARGADOR 1 . -
........ ,J 1 .-~-·: ~.tt.· dJQlllilO·.. S 1 h·J¡O No, __ __ 3 112 a - ·- -- ---------
---------------------- ___ ilor.lal.,. Y Colculo ---
--------------------- -· ¡' :J<!I01· Adoc: ·-! Revi~Ó:· ----- -~-~-
""''" \ -,_ .• :________________ Fech.,, __ : __________ _ ---- ---- l -----
,);~~ ;· .)3 G~: :]¿;1 ~'\ ~-~'!3. 

Pr,:cí:: Ul~o:JUIJ:r. 1 dn ~ 1 '2-~ 7. COO.OC r:o'cl\a cotiza.-:icin: Agosto/76 

Ec;·~'P'Ll~~t~~l:- 120~ COO.OG Vida econdmrco (Ve):_ 2goo-=-~~-~~ ~ : Horc¡¡ por oño(Ho). hr/·~, 

Motor: Diesel d~ 170_-,.~ 
Voior rnrci.:.I(Vo): $-1 'og/ JOO.ou- Factor op~rocidn:....::C::..! • .._7:.....,C"7">~---
Vclor re!:.:ol·!{Vr),_1_0.:;._ __ o¡0 :~ 10S, 700.00 Poloncia cpcrocrdn: 1 __ 1_9 _____ IIP.~._-_'_-, 

, Tao:.c i;:T'lr:J'l ( i) 12 o¡
0 

Cocf•c•~nt<~ olmoce:~o¡:! {1<): 0.1 __ _ 
j Pri"·J !'i~~~-·ro;(1} 2 ~~., Foclor T:'l'li'!f·~llim•!nlo (())._ ·1.0 
rr~~~~2===~~----------~~~~~~=====-----

l
! 1.- :·::¡::::":~ :•os. D• vo- v, 

V~ 

= ·: '097 > 000-109,-700 
íC,OOO = $ 

= • 'OS7, 000+1 09,700 -
b) lny;~nidn: 1 -: ~ 1 ! 2 Ha 2 (2000) (O o 12)= 

-~~ e) Sf:"ur.,s: S=·~' 
" 2 tl\l 

= -, 'CS7 ,COQ-'- 109,700 
" 2 (2000) Oo02= 

1 

1 

dl Alr.1oC;i'loJG: """ .... u 
·~ -·O. 1 (98 0 73) : 

. e} i\-iant~nimiooto: t,j:; 00 :: ~.0(98.73) = 

1 SlJ~,!A C:.ftGOS FIJOS POR !iOrtA 

1 

1 

1 
r 
! 

l 

1 

!I.-CONSUi".1C>S. -
o)Com:,usHblc: E= ePc 

Oi~sel: E:: O.ZO X .!..!_§__;--~'P. op.· x ~ 0.50 /H. 
Gosoliroo: E": O. 2·1 x rl P. op x $---/ lt. 

b} Otros fuentes ce encr.')(o: -------------
e) Lubrrconles: L = o Pe ¡ 

Capacidad car·ter: c .. ~ l¡~r~s 
Cambio3 aceita : t:.l.Q.Q_ 'hor(!s 

.. = ~1+ -'- fo.0035 x 119 'HP. op.: O. 721t/nr. 
· · · 1_9.uo~u , 

;, L:Oo 721t/hr x $ 5.65 /lt.! 
C!l) Llanta:;: ti= ..Y!L(volor llantos) 

Hv ( v;d(J CC(Jn()mica} 

Vida económico: Hv =· 1500 horas 

·~Lt= $ 120,000 
1500 ,horas 

= $ 
= 
= 

= 
¡ 
H~-- ~ 

:sUMA CONSUMOS POfl HORA 

~ 170'" ~ Ü f:H:" P. '' r. 1 0 "J 

1 

~.!\., 1 ·- -, 1-• ., , .• 

Salarios · S 
_ . ___ opuador : -· ~ .. ---------

11 o.oo 

:.,_,.."""'_..,_-===~--

Sd/tur.,o-prom: $ 200.20 
Ho:os/turno- pfom.: bH) 
• H = 8 hcr(J:. ;r o!~ loe lor r~nr11m1ento) : _6 __ hor::s 

" Qnerocidn: 0 ~-?-._f. ____ 2_00 o 20 
"" " H ------·--.o-.-: 6 II•JIQ_. 

98.73 

36.20 

6.03 

9.87 
98.73. 

11'. 90 

4.05 

80.00 

249.56 

$ 96.oL 

V~~~~---·-------~·::.~.:: _:-~_r'~-~~~'<._H_J _r_0_11_r!_o_n~-~-------$-~3·:~---! 
! " 1 
; cos·~-~ ;.;:.¡,: . ..:·;o ;~o.-:.~-i'.i::\out:~l~\ {H:.;rJ) $ 378.98 1 
8 ·~~~~~ 

----~--------- ~""'~------- _ ... ·-.... ----------r----.. ~-- ----1 
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ij -.~;.'CJT:1UC '¡'(;,;,.\: ¡ ¡...:~.;tlió•::.'.MOTOESCr<EPA -1 Hoja t~O•--·---- _. -·--
~ --- l i.io~~~l"l 14 vd

3 
Calculo:--·---·----·-

¡ ·---· ! DJiOl· Adoc. con push pull _ Rcvl'lÓ:-------·----
o·J;1.~\ :_ r h 

·---------=::::::::::::::::==~~~·-:;·:-~-~-~~------===-----------------_i~·~e~C~O~:=~~=-==·-~-::;-~~-~-~ 
~ .. 
j 
~ 

' r 
·1 

l 

i),~-{(J:3 G~?;:,1:·.L.iS. 

Pr;!cio cdQui~>lt:ldn: rro'c:'la cu!i z aei<in, Agosto/?6 ____ _ 
E<;u1po odJcin,¡.::J:

Llantas 
Vida económico (Ve): ______ 5!={..._ _ __ r. -~ · 

Horo;~ por año (Ho): 200 hr/ ·.-, 
----=D~i-=-e.=.s-=e:=-1 ____ d 3 160 , ? 

¿c,g~320.00 

r~-4otor: 
" •. --2-=.'ó" r-s-.:68c., o o V el_,: 1.1:Crol (Yo): ;:¡ , 

Vclor rec:ctc (v,¡, __ 1_0 __ %
1 
=? 'Y:J7, 858_,00 

Fe e ~o r op:uo cid n . ---=0~,!:.,7:.,_-::----:----,-.,.-~
P~to•H~io opcroc1dn: 2 X 0,7 X 160 ~lP,'li) 

To:oi.~1'.lo"::l~\]), 12 t:!j0 
Coct•c1~n1o olmccol:JO¡~ (1<)· O, 1_~---
Foc~'Jr monhrumi~nto (Q): __ .:_Q_, 75 ___ _ Pri"TI·J ~'.!j'JTC'3{3} 2 o;:., 

l.- C.\HGOS Ff JOS. 

e) Dcpreci.::ci.:ln: D=~ .2 1078,660 - 207; 868 - "' 
1 o~ ooo • '~ V~ 

1- VJ~v.,, 
- 2HCI' 

~ lQ78 680 .l. 'Y''7 ~ c. ' ' 1 V ~ '-' 11'::¡:l¡-
2 (2000) o c;_;-

S= ·v_a+.Vr s _ 
¿ l'lll : 

21078,,680 + 207.868 -
2 (2000) Üo02-

.::: AII'IHJC.;ilQj.:J: "': ... ~.~ :. __ (~)· "'"·1 ...;\.._' .;..1.::;8..;.7...:~:..0;:;..o.::;~"'-)----

e} l':-íoni::mirni<Jnto: 
\~ 

o. 75 ( 1 87' 08) :: 

SUMA C.:OitGOS FIJOS POn HORA 

E.-coN sur.:os. · 
o)Coml:lus7iblo: E= ~tPc , 

Di:~Jel: E:: 0.20 ;: 22...:; l'P cp. :1. $Q&_/IZ. 
Go:>o!ir.a : 

b) Otros fuento;s 
E"= 0.24 x ---l·i?. o;¡ x $---/lt. 

Ce:: en~r .. ;Ía- ---------------1 
el Lubriconies: L = o Pe 

Capacidad corter: 
Cc~bioJ oc~1te • 

,..,,-c .. ~::. __ Uros 
t:: 1 OC. : horas 

"= .":1+ 4 ro.o035 ll 22/ ....... p o ' · 10 '' • -- · n · p. : . t.:;.Uv.;)U 

:. L:..:!..L!_I't/hr :~ $ 5o6'5_JH. 
d) Uc:ntGs: U=~ (11olor llor.i0~.' 

Hv (·,;da CCvl~u Toltú) 

Vi6a econdmico < H v :: 2"1110 noros 

, L.i = $ 209, 320 
·~ 2500 !lotOS 

1 9 1 lt/nr. 

= $ 

= 

= 

: 

187,08 

68,60 

11,43 

18,71 
14Q.31 

22.40 

6,22 

83,73 

426.13 

.1 

1 

f ¡. 
' 

).,~--~------------~-------------~S~u~~l~,A~C~O~N~S~U~~~10~S:_~PO:R:_~H~O:R~A:_ ________ ~$~--:::1::1:2:':3~~==~ 
¡ 
! :.::r.~ofJ5P.J\CIO~L 
¡ 

So:orios : S 
_ _ opuodor: ·• _._$ _ _.1_..1=Ü.JLA .>:::.0~0 __ _ .. 

S '/ ~ j~2 20. 2Ó-~. tu~.,CI-prom: ~ 

•:oros/turno- pro;n.: (H) 
' -H:: 8 hc•o~ ~0, 75(foc!or r'Jn1imJento) : __ 6 __ horas 

• Operación= 0=-L:.:_L_ 2°0 • 20 ' H 6 · . .,----norci 

~-----·~-------------------
.. _ ~ ::.:.:: _:1_~' :_}_' :_,c~_r_o_R_'-!-'J_R~-.-~------$-~.2.!_~-! 

í. 
( 

;. ............ ~-· 

., a' (• '"'~ ,-. 
rvv..;•v 

--~--------

{ H :-.rllJ) $ 571.84 1 
·~~~~, 

·-------------------- ----l 



Po~·n·,-o n·~=--..., -··. :cr'·~ -, ·;~ -1 ~1 co:~t.o rlit'C'C~~o: !IOt'n-r._~ .. ,:.-. ---------- _. ______ -· -· -- ----- ·------------ -- -- ··--
r-·- ·----··------ ·-¡ \ '""'-OESCkREPA ¡ --·-- ·--
1 .:e: :"-..~u~ '. J; 1 :. __ : __ _ 1 1-1-ia•,no·.'v'lJ 1 -1 ~:o¡'l No, ________ _ 

--- ll.lo:J~I'l· 14yd31 Co:culo:---·--·~ 
0,1101· Adoc:= _ rleVI'i~--------

c·~::.\: F _::::_:...:.:.~==== ----- j ·ech·l=--------- __ 
li'" -------·----------~------==------------~-----------------J 

.¡ 

~ 
~ 

o.~ ;·oJ c:::::~::,.,; .... '-~~:3 • 
Pr~CÍ:l cl!qui:OICI~:t: 

1" '. _, - ouo t\Q 
¿ 1 1 o ' __ ,.., "-- - Fo'ci\a c\)tizaci~ll: Agosto 176 

EQ•JipiJ O.JiCit:lólOI:
Llantas ~.J9,320.0G 

Vida ccondmi e o (Ve): ____ _::5:__ _____ r- , -. 

--- Hora:. por oño (Ha): 200 
Motor: Diesel 

h r 1 ·1; 'l 

d'. 160 .. o 

V o lo: lnsciol ( v.¡): $ i"""S0-6' 680 D 00 
Volar ren;ol:! (\'r}: _ _.1._,0..__ __ %:$ 100,668.00 

factor oparocidn: -~O:=-',L7~--=~-:-::.,.,....,~-
Poto .. H!io oporac1dn: 2 X O • 7 X i 60 H? . .> 

To ~a inhr:n (: ). 1 2 °/0 Coef•c1onta olmoc«:'IOJ" (K): Oe 1 =----
Focll)r mont¡ulim,~nlo (Q): __ .:Q..!. 75 ___ ·-Pri'T!'J s~-::uroo;(J} 2 o¡0 

!.- C.\Hi3QS FI~..1 0S. 

o) Oepreci.:ci3n: 

e) Se;uri)S: 

d} Alt'1'10CQilOJ~: 

e} Montsnimit:~nfo: 

O= Va-·v, 
Ve 

1:~1 
Z Ha 

S= ·v_a~.vr 5 
¿ "ll 

M:: QO 

196680 - 1 90668 
:_;_;:;...;;...:;..~~~..;:;..:..,:___ 

10,000 
= ~ 906680 + 190668 

2 X 2000 
= . 906680 + í 90668 

2 X 2000 
1 : O o 1 X '¡ 71 e 60 

= $ 

= 

.3t:MA c:.~GOS FIJOS POn HOAA 

n:.- CON SU~.iOS. 
t.J) Com:,ui\Hblo: E= e Pe 

E:-: 0.20 x 224 HP cp. x ~~/lt. Di-nelr 
Gosot1r.o: E'= 0.24 x ___ HP. op x $--/lt. 

b) Otros fuentes ()e '!ner.')(o: -------------' 
e) Lubnconles. L = a Pe 

Capacidad corler: c,. 32. fstros 
Cambios ocoate : t = 1 OC· aoros 
... :r:lt ~lo.0035 .. 22LL --1p • . . 10 o . ... --- . . ;; p. = L:.u :,v 

:. L :..J.......l_lt/hr x ;} 5.6t' /11. '. 
d) Liantos: tl=_y_!J:_(volor llai:tas~ 1 

Hv (.,.,do cconém:co) 

Vida econdmico: Hv = 25C::-, horas 

·~ Ll = $ 209,320 
horas 

1 '1 

= $ 
= 
= 

: 

: 

171 .60 

62.92 

10.49 

17. 16 
128.70 

22.40 

6.22 

83.73 

390,87 

2500 
112.34 i .3UMA CONSUMOS POR HORA $ 

¡~· ~--------~-----=~====~~==~----~====~~ 
~ YJ:t.~oPERACION. 
~ Salarios . S 

·• .... $ __ 11_0_._:;._0_0 __ _ '] 
R 

op.uodor: 

SR 200o20 
·~-~-==~--

S~!/f~~:l(¡-prom: $ 
Ho:-os /tllrno- prom.: (H~ 

• H= 8 hcras .rO• ~5(factor r~1':!mlenlo) : __ 6 __ hor::s 

6·. Operocidn: O =-f,-. -~ - 200. 20 6 ----- -ni'.JiO~ 

SU\~,\ Jr0 ::f!·1.CI01J POH HORA $_J2.3o37_ t 

-;-=.~:--1 
~~~ . ...,..........,, 

-~----------------· ~--- -· ·--

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



w 
TER EX 

q, 288HP (214 kW) Flywheel Power 

~ AII-Wheel Orive 

0 47,000 lb. (21319 1-<g) Paylo2Ad 

JUNi: 19"':, 



TEREX ~-S-14 B SCRAPER 
MC:DEL 17UOT-97SH 

SPECIFICA TIONS Si.J:"";JECT :,.o CHANGf WITI-IOUT NOT/CE 

CAP.AOTY 
S~rud. fvH::!sur~ ¡S A E f• 1t1ng l 
-H~,::-~':'C:; ~ :loptt 
: ,_::¡:;éd í 1 tS A E Rat·n~ · 

~ 4 V•l'· 
~ 6 \/(~'-, 

~o \.J· 

~ 1 ;:-. -J ¡, l: 
( ·, ¿ 2 r:1. •e 

! ¡53,....;, 
8C\o\"• .... ~~ 42" ( i 067 mm, :.3::~ DOcH\-, te, p~.::-vtnt ~.JI. 1..j' 

TRAC'TOR (17UOT) 
oENGuNE 

Deuoit Diesel 4-71N, 2 Cycle o:e~.e! 
Note Two se¡:..arote tr.r ·•:'e r:o~"'T'ois lo• ''''''' ~·)·¡ r~:.r 
engmes mav bo used ~e .. Halely or togethcr 

Cross Tracto; ?ower (S' 2~v0 Rt"M 160r' ,~:s ~Wl 
Flvwheel Power C.;> 2100 'lf-M 144;-,¡' ;í07 ~Wi 
Ma1omu.,... Torquo @ 

1600 R~M 423ft lbs Torqc.e (:-."74 N :n~ 

NOT( A.~-.e rat•ngs lit c.f'~ le-vr=• and f::C"~F (1~ S,- .:..r•Jss 
power rot,rg 1nCIUOf'\ ~tan 'ard en¡.ne eQ~•PmE'nt 'I.,JLr'" .""S .-v."tt-r 
puH'P, fuei pump and lunr.cat,ng 011 ou•~D -::•y.~ttr .._. ~)ü,..,t-or 
1., the net power o'rer dt ... duct1on from w;ro~'!!. ..-~,:,.., t. .... • tdn 
altornator ar.d D.t C<:Jmp~s~or reQuor"m~nts 

Number of Cyiinders 
Bore ond Stroks 
Pistan Ou1p!ocoment 
Oii-M IL-L-21 048 
Fuol ... 
Govornor (!';pe) 
~ "um RPM !fui• load) 
1 lUm RPM (no load) 
ia .... Speed 
A1r Cleanof 

4 
4'/•" x 5" l~08 mrr· h 127 ;i1rr' 

284 on '(4 7 ¡,t:es' 
SAE JO 

No 2·D recommcr.oed 
Ltm:tmg Speed 

2100 
2275 

700 
, 1) Donalrlson Dry T-Tv;.·J 1STG-12, 

0TRANSMISSiON- Allison Cl T -346 ·; 
Alllson Torqmatic Transn··~s.on wtth 400 seroe~ ~--"· c'Prr.ent 
co:wer:cr Automa;tc C0:'1\ •:rter lock·up t5 ~t<Jnc;,•J • -, to,¡ lo ve 
speud r~;')ges Torc¡m~t.c t 3nsm,SSIQr, h~s ~pur o ..:; ... , lar.¡ gear 
i~.g St:t ~pt:~C~ lorw¡,td or" rever~e > .:1' p0wcr~' ·'' ·1r¡ tnrO.JQ'l 
hydta¡.lt·:.J:Iy actuated rnult ,..le dtsc ~ ,;tches 
Rat.o:o. 1st 3 81 1 2nc 74 , - ~4 1 

4!!1 , 40 , 5th i 00 1 • ' "2 1 
4 35 1 

"ironsfor Ctse 
Stoll Sptlec 
Mi:lxlmum Spoed © 2100 ;:¡?M 

; 21 ; 
'?:: 'J-" 025 RPM 

23 O M?h \::.7-: l(m/rr· 

~TORQUE CONVERTER-AIIisor. T::. t~20 
Mounted t:1tegrcol w.th trdn.n>:ssoon Maxomur"\ to 4 . 
ca~1on 2 ~4 1 

- tlpl. 

oDR!VE AXLE 
Heavy d:...ti 1r..:1 floñtJ(.g"" •, [atc'1 3J10 son(_):<' ''.' .... ·t·of' bc.e' 
f¡ear dot·e:··:•,¡,¿..; ar:o po.;net "( •eductton '" e~r:n v..·•-:e:. 
Pauos ~ frt!lrerlt 1.ll "~ 1 i 

,.., 11 et<;ry 
·¡ Jtal ReductJ0'1 

61STEERH'JG SYSTEM 

~ 33 ' 
21 91 

Fu·l r,y<J'<luL•: type pr Wtde 1 by two Str.gle :-.!lge. C.Jc.::.i~ dClir·{; 
cy'lnde¡:; Fu1! 90w swmg t•. P.tther TJght or left 
Stcc.rtng .;yi o">aer bore 

ar.o stro~e ::. 5" " 1 7 50" 1 139 7 m:-, • 445 -nr.·: 
Sr• -· .r.g pump 

•e 
vo 

Cap..11..1~V r-.!_1) 2100 RPf·ol1 cJ 1950 P>t 

1 13 445 kP.J) 
System Prt.~.;..,re@ 1500 dPM 

Gtar 
Gear 

3 2 G P 1\~ , ¿ '+ :; 11 n"n i 
1950 ;JSt 1 i 3 445) Pa 1 

BRAKES (Tractor and Scraper) 
Tv"'l ; 1

• • ,~ 
Q,..J~I' •• n· 

:J' 1.}1'.-: •• j 

:J· Ut 'l,'j , •• ,, 

llf't"•l';, ' ,-,...r ... ,~...._ 
L•'"'t.l~· 1\•Í'd. -¡,d:~~~ /-r'o 
l·n r .... ; A -:d ')<..róper A-.1~~ 

:_.,, CL•i"':"'';Jrt~: -.or l J~d-:..ty 

Atr-w~:;:er .lo~U:llrdt:Jr _ .S.'ondard 

?O t50'3 1""1'11 • 

6' 152r•rr·• 
~ 

'1 ~ ,¡y•. 
:;.:/.) • 11 'i:,•· un. 
520• ¡]·~:)"'~' ... '¡ 

1 ~ c1,r• • 340 rn 1 ,•":. rd 

TiRES e~ RIMS (Tractor imd Scraper) 
·e S1ze 

Sta-"1;,.cJ . !'l :l • 25- ;>:O PR E 3 
Jpt1.:r ,• - ~9 5 • :.:5 • 2!:! PR. E 1 

11a.-:1 .. 1 . '"''' , o•d 1 '"S a :clliab'e 

R,,.., •wV•d'n 
2~· •€35 '""n~ 
25 · 635 mrr; 

... o ,_ ~~-~~1 J:t· .. ·t" 81·..1 ,:..f'r•orrr-1nc.~ rapa ...... '.t!t r,f TE.~fY 
<~; ,t~'l r~ e ~ ~l'Lh :.,,, • ....:n\"'t•r S.Pt..•' ,te JOb C• . .fh 1 ,.,,.. .... , ... 

"'"-•'r-4 oJ;.•.·t>· ·fy o• Stan.jard or ü~t•Of\dl !1'<:"'~ c. ar. ~ f" C•'l.:~~ ~ .. 
Orr-•dt.or\ --~)e,. t. tne iun-M?H 'll'.•r i rr.c1f t-act •. , ~ .. r~mati.J"..! 
f rP ;.~·~.,..•lltor·~<o í[f\lÁ t':.!-OrTHi1t"n.1s. th~t the u~~r ... ot.~ ..:tt tr·u.~ t_¡r\) 

m ... n~,.., ,._tu't'' ,e-,¡_: evalloate all 10n C~·f"'ld•t cr1s. •n , t1Pr te mak• 
the oro ... F-· t•r~ >elf"ct•o,... 

ELECTR!CAL SYSTEM 
12 volt G;_• One heavv duty 12 volt. 150 am,:¡l>r battery 
65 am;, altern<stvr 

SERVICE DATA 
Water Coo• ng System 
'uel -:"anlo. 
Crankca~e •,ar·· 'ti:) 
Tum~m•ssoon & Converter 
Hvora¡.ltc Svstem 
Drovt~ A• ·e 

SCRAPER (97SH} 
{¡')ENGii\IE 

oTRANSMiSSION 

U S Gal (litres) 
10 ;¡als ( 37 9) 
95 ga:,, \359 6\ 

3 8 .;¡a ls : , 4 41 
6o~:s { 227¡ 

~4gal~ (2044) 
4ó~als ( 174) 

Sta•• S;>,.ed 2<14v 2140 RPM 
Otrt~r -;pe;tf!cat,on~ and ra!tú::. ~Jrne as trac.!or 

0TOROUE CONVERTER 

GORIVE AXLE 
Heavv dutv tu1: 'IO-Jt•nu ""'th [a ton 391 () s·ngo.• •Pdur:.oro bevel 
.:;ear ~·derPro! d! rlrd p'a'l~tar; rnduct o:l 111 eac,..., v.i~e~l Nn~P 1 N 

dtf1t:íer Tt<~:li .. on~:.•1d aí!u"hS 1v..::. ... L~¡:- ot ootn ,.,...r,eel~ 1n peor 
tract10n .... :ea':) 
Hat>OS ú.flvcnt.al 

í'la'1etary 
1otJI ;lt:uuctoon 

CONTROLS 

4 11 1 
5 33 1 

21 9, 1 

Three ievtH ,,,r, ·o• ,.llo .... s tnae,.< :''lCl't operatoor. o· the aí'•Gr 
bo;1! anc .,,, •. 1<:.>' H,ardultc v?.lve:. are noec.h:u· ca:t( actuatea 

CUTTING EDGE 
>cu' se-toor ruttJr.(j edge w¡¡t-, var•ahle lenqth C:r·'l~ ~~·,ter All 
o!.tde~ tnte• -r,cnr¡eable and re•,!rs.oll' 
Cu~~·'·fl PdGt d¡rr,cns,on:.. 

16"' 28 :,Q" x 1'' ¡406 mm"' 723 S mrn x 25 4 mml 



BOWl 
·;wo rd-entrc:tl and il"lterc;h.ing~a~>lf' hyd•dul:c C.Y•'"' ~'' •'•' J' 

to operate the scra¡;¡er bowt 1 h.- twwl cyl · '"'" ' . ( ,,.,. < 1• '· 
·t~o bowl throuQh le .. ers ar't !•flkau~t 

' cvhn:ior bore 
.Id &trCI~8 9 17" 1 lB 22" o:.'J:> 9 ¡¡·•¡· .V-.~ n•· 

.~A PRO N 
full flo .. tong type ""'"' '"'0" openorog !',r e.J>V 
a¡::1 011 c;ylonder 11 c:onne«:tt:>d lo tt•ll d,;t on h " , I!J't' 

14' !<Jng. L'lnd gurded bv a Coible lvloer 
Jl.pron cv•rnder boro 

~nd t.:rvlo.e 9 17" • 24 ')1 t2J:.? q '"'· · ' ••• ''ll,f·l 

lEJECTION 
ro~.ti':IC r<:HI ~ut !y~~ tql!-l!t)n et....,uutf:~ hf ~ . ,·, ¡1;-. .~, •,q ''~.' 
dr~ul1t c."~.r,~!er ,\~trü" ¿,,,., o,~rt,1r · yh.·~:nP~ •r,~ ,• · ·:~·~·'' 
l:¡ector e~ ·•,J¡u bcr<' 

i!llld lllrO~l! 9 t7 • 24 97' ¡;:J¿ 9 n, o • • ~ • . fll'lll 

HYORAUUC SYSTt-M 
H)·a·sr..h. o;ystem ·~ tull llow foltered .tnd has ano: •,_ ,., • .,, w~ot 
O'llol i:> •l'ieno p"mp f.:>r st.,flllng an<J sr.rap11r < tHlt • ·, 

Sera;.,, 8111~1 Contr0l r'"rrp 
1 yp(' \ic.ll 
Ot~\ e c,~.tr 
Cap ... c.otv (C!• 210\" RPM & 1500 p~. 
¡iQ '.i43 kPa) :>2 Gl'f\· • ¡, 8! ,n,f\ 

Svr.tent Pressurtt (.;V 15üJ Ri'M '~Ov¡.,~• • J:,.- .. ,:',¡1 

SERViCE DATA 
Water Cooling Sv~tem 
Fucl Tar ~ 
Cranilcase (drv frlll 
Tran¡¡mossron ono Corwerter 
D•ive Axle 

~('•ra¡~ 

8. ·. :J, 
'3 ,, q ••• 

4 ~-

'P:i' 
. _,,,¡ b 

'~ 4· 
7 .. 7. 
.. : ·'!1 

~DlMENSIONS 
~elbu:;e --- Dr•ve to Scro1per A•le 

th IOYilllllll 
,r, lovera!ll 

lieight (max 1 
Apron Open,,g 
Wrdth of Cuwng Edge 
W1dth of Cut .. 
Depth of Cut lma".l 
Depth of Sprud (max ¡ 
Ctearence Under Or•v• Aal¡, 

r 
¡ 
1 

:_13 
]q' , ~ ~ :.; ' , . ·. •" 

f) 101 • 

·~·- 6' .. 
n· 1 o·; • 
, ' 2' 
'}'. 4" 
, ' 11" 

-, (h_ 1 rn r ti ~ 

. :: ,,':)"\ r·nm' 
..: ... 4? .. ,,.,,, 
j 4.~t. n¡:o-nl 
J \.:r:.6 mn•, 
., 9~1 3 rnrr • 
:' 997 ii1mí 

:1~\ ... mt"f"\' 

71 t nm. 
5~4 rnm' 

' 

1 

~ '''t 
"' 1 ·~ 
~ 
s 

('f!.Jiii'KC Undrr Bowl 
r,,,,, ::,tr.p 1 !JO' T Ul'loi'I;J Vw .oth f¡y 

ven•l1t:! clcar • .H ce 

WEIGHTS 
Nt:T WE.lCtH DIC,T~rBlJTIO'~ 

:-,, a·.n A11e 
')fiJ;•f:r Aw,t
liJ!-11 

~A)'t')A(o 

· .• R0~5 \'Jt í•,dT DISTo118UTI~II\j 

Dr.vf' P' le 4:'• •)'' 
Sr:ra,H•r A•le ':JU 4', 

.. -1 1 1Al4 nmo! 

( 10 o::;e mrn! 

:·, 1 1•, los • 13 :t.' •9• 
:1t1:·~~~~>S ~~0/i~)k.íJ) 
~.! HOJ lb' 123 ~~·1) <g) 
.n ooo •os 121 31!J -.g) 

.,:),4·.~ lb~ l72 4:':.! !<gl 
~>03illb-; L?28',7kql 
:i9bo.J•bs i452ii9kQl 

TRACTOR ANO SCRAPER 
oSTANOkRO EQUIPMENT 

o.-..,. -; ~ . ,;r' ,~. (.ea-."! S, f·~,·' Flow ·~\C"jU\. r ~trdt!Or'l E'".Qine 
(;¡, r~{f ~ J <·au'i' ... s ~r.g.n.f" TemlJ~rA'Ll'E:: ~;,iUQE'S COP\~:·ter 
u,• T.-... -r· •• '~: .. ·r c;-1~·1·~ ~ ('l..;~., p, ¿s',l•re -,i,lJBP AtTH''"f ters. 
,.\,- ~ .. q , t•'•" Gauq~, ~,:.r!tler-; Maontf!!llcnce .Jr•O l'arts 
'.,1,,r-,¡,¡o, L.•T•e, 1¡1·1 ~¡: & Panmg ~rake Sy•.tern ISA!: J.;1~- ; 1 

~nch .. (1•!',) • ¡ .;'r! li lractor \\I~H'P! Braktt Coat:rul f-rc.:n• Ano 
i:Pa; rw111t''(•¡ •, 
Tractor Onlv ·:.lc''-'''·~·e. ·l,11rmP1er, Á•' P.c~sure (,au~·· 4:· 
H..:.r.~. A.· :_,,,:en'·· .1 Se11. Sen! Beit ¡SAl J3t~tl ;._lF-: 
'1c·u'H'n~ 1 P A 1~ t-.a .. c ~ O c_,nnec~ r..;,~,tc:.t", 
Srr<)~r V•ll~ : • ._·~""Ir~ ,)olrc·~niiCJI, F'OYioe. 'lrL!I'l \\,;; ••'1(0 ,' -Hr: 

oOPTIONAL EOUIPMENT 
OfJiiOIII'; ¡,) ilUP USI:R COMPLY WITH OCCUPATIONo\1 
~At'll•' ANO ~fA1.TH ACT Roll \Jv•·• P c'tLI•·~ :,tr'-"'""-' 
~.:-: ... J"',,\• •:J~~.-ril .J..,e Dc1•ona1 Cab ;e..,~rc¡e Al.snn ~:-.~f.. 
~~~~ l ~ •''C! 7ul~ •r1c:, ti•n.; •,¡o· rn~l Cab 
üT~'lR üi'TlONS <;N.;.:ot, •.:· 3•J~e Cr,,•"l .- •~ .. 1, (ar- '•.V •d 
.' H~:t.J fil•l~ \'V''-•e• Ot•fr..JStt'"f (Ir"'·.: heatpr T""''' -;·tc"l. '1o '.-
·-J~.!)h O•..>(. ~( ... ~rt" Aprtd:.ath'n "-•t hP''"" O~.Jty S•de '- Htt r. 
S!.) lly..t.ll•l rxtt!n~ ()fl .-.JC.' ..... n~h,f" 1nt ,[)I!OIS ,t,c-,),rJ'ld R· -u 
},l_fH'h• ,'\ Cl~;'rh'' ':it"vPrP 0'-J'\ '\ea ·=;ad•r·t\'1 .• :·, 1drc1 R¿'c:.r 
r~.:'·~!("·, '\ph¡'' i;.ten~1un 

, .. : ... 

'.... ~ O.JIJI 
\1 ,. ;:;<1 

1 d ) ,;,,, 
1 ..... fu't': 

¡ ' ,"Jl ~~.,":.~ 
'---------

~ ll 
-' '·· ., 

4 
:; 7A' 
•t.i.l , 

1 J ., 

CONVEASION CHARl .,, ., . . , 1 "' " " ..... /':, tl .,.. .. 
"'"''!"' 

,,, 
•,e, 

'•n(' J•l"i 

'':' ~ ' .. ' ,o 

-~ 

--~-

•' .. , ,.,~ ~-. .. 
o l•P .. 
6 4'• .. , ,. .. ,,!,. 
" )'•.>4 tr :\~ ,, ) 

'•• ~~ •.. , "'1 
,-- R u' "l~P 1 ! 1 

f) 7L16 ~, ,, 

• 
":: 

Ai.L 1 f.foT ':AL M(tSi.llf ~·· 
1 .,.,.ITJ--1 bJ"·L 1\T l:!" 'J..-~-, 

H(l(.,.,. , T,_: ,,t- ',í1 1 (-!''~ 
!:" ~ , ..... .,, \1 

e -~ ··_..~[kALL L(~"'•GT .. ¡ ,•,Jrri \')t·l,:."'t'• .L -.•.,;4 ~ TC,,, 
J,:.,ll~l•""ll(J ..1..:. ~ :J'....~'-..,.•"" 1 

L __ ----- ------- - .~•.)r') .Af'-40~Y 1', ') 'fiO:'.Al ~;ri..,L LOhEF;tD - 4t.J tJl...!': ~ C'..!O '•.r:-



~~x ... r~~sr;&~:rr~-).:··:;~:<-:;/~~-p:-:~-~-:_·:~~<;:.,~ .. >.~.,._~::-.. · _<:-_ ~,;~3'-.c- _ _ ..... 
}~~~·· ~t~-·~~,~~,);.. ~' ·~--.! .. ~~ :~ • ' -~~ •• ~~~---~ -~~- .. .r---;----:-~t el,,'"'' ''''f' · .. ,,~~~V<' ·> • '"' • • ., ,¡ 'cá <' ' -. ·~· '""'' ""'"' ""' "'"''' 

'F~ f,:::'•:- •: :f-J , - 1 • 1 , • • • , •r.c • : PERFORMANCE Cr-1Ai<1 
. .,"!l~~.:'";·,;;~;~ .. ;:·,:~·~- _¡ ~ ' + ' '.' ' ' ; ,_,:._ ' , ! T'51.t8 !17\JOT97SHt 
V;,¡rf>~ c_f'i'J"~~ ;;,t~-'f"'Mf~t - . .,..- ~ _,. • : • • \c.:;;. ' ' ~ ~ r ,_, 'o11 • T ' • >¡r 0: oAQ <'. ., , ".,; "f' '.u,,_.r> 
~~- · .. ~ ~~¿K·f~:,. 1o1.-)~~:r- .. ~ • • • • .. or y.r - • •, ·~-- '"'~·~oo" ·'• J '.L4H•.., 
~b·,·'> l~ - ·:,,f 1,~1 .. \:.. :e.,li ' ' ' 1t0 - • t f•11or, ~ · a• •,w 4ll.,, .... r·u JAU 
~~ .... .::.:. ,..,..- ··7.if::":~ \ 1 ___ .!,. -.....-- • t..•' e.:!_,.... 10 _ • •• • • 'S, .ao-'"1 A• ,._"\.1, r.T J~¿~ 
>~ ' ·-·( ·h"·'f:~· l .. . J ..... p .,.,, ''" ,, ~· ~· ; ~~""t,~~,..."'..:J<·..\,} ·r-:r~~"Wj.~ -.,. -t----- ....... - · • ~- 1 .o•· ·. ('"""'"""'" ~,· 1' · 
-b"'-. 7",

1 

~·.rl;t~-¡.~ ·~. 
1 

_ l... 1 . ' , • -• , • ' ~c... , .. _ ••• , j To•t~ ':.l@ :?':.1-0 r ~~ 2'.: PA € 3 
•.,.:'"-.~ ~ ••1:,.· ;-~ .... \~l)~ _,. "' , " 1 lO~ ' 1 •U ;¡_, ''• '~ fJ 889 • r 

~t:·"''~',,:-;!<~'¡;.;,'Pf'>{ , 1, \ _., .l'•''H L'-'1&••••1 -·~· .... ~·"'">"''''• •' 
t"'•-~' ~· ..,~\>..{',.'!f-.t ..... • ... ~ .. • • rl•ccr..:: ro <., • .o \ 
~:·"': __ r.~~~t~~~:~;~? 1 ~ ' ; \ ' 1\ \' l_ 
.t.:: .-l ~ ') •1

1 tt• ~r{i{·tlJ~.~ ~p&.-- • ., • "t h. • t \.. \0 \ 
,_.._,, ~ 1 1 1 

V·'ft"~~r,_·,J~t};>h~~~~-~---""~'--+..j..,. ·- +·- ;\ •. ... --· ----~ ........ 
.il ,(.~~~: '¡!' ;x-~1~~t] ' '- 1 1 • ~ ' ' ,IJ- 1 

~;'-~c;~J:-::áf.f¡';'-~1.>- .. -·++~·¡··h- ,. --- : '" ¡, --·--·-----~o;~,\1'- ~~ t',¿ ;-~.,-.~1.-fjfiJJ 1~f .. ' • l ! . : 11 - • l ' 
...... .., rr '\''.,'":.A , 

1 
1 l , t 

~ v~~.~·:~ j~;::r:t-f·a ~ ~-- ~ :- -~ -:-- .. -. • t L ~ ~ " ~ ~ 1' -... -. -· ---- • 
:r<~:::~:f~tr.:;~ _-l- < -~ ~:~--- q_i- ~ ~ j ; ;, 1rt 
b ~-~··\/:r~t~-=-: -:-~~:=-¡::::".·:.~ e , : ! 1-r:·-- -- ~~:-:~ ::~~.:.:-·:::.:.~~-
t?~:~:~~~~;~t~;;f~{~;~- ~-;=:~ ~:- ~~ErE--~-- . _ . ·· · : . . !. ,~~~!;-:- ~;.: -~-- ~~--- .. :~--:. -- -~---
f~t.:'.~'i>'!LiH.'~·'[.~,,~ , ' t' , . ' •~ \ .. r-
,_~, b'~-"''U',·r .. ·'r·+ '--------,-- ·-'-·-·-~··--.,-- -· .... l\[_l _____ __ 

~:-;t~i*a:~ : : ~ :~ _,, :~-:_~ t :- _: : ., ·:: ..... · _ : > ~-::~~-~--: 
~~ .__.;.:..,. ... ,-... 1-:.r:r~:~;-..JJ , · \ · 
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R ··e ' ' .; 

PILL Tr&~·typ& Traetcr . 

Summary of foatu~es 

G TIJrbochargeoé Cal [) d1 F.:"lgiof!l 11• l•"·r·· "• 
l.¡····•·r 1-..ta.t•p-t !'JJ' r •·~f 1'~'\''' ··~· P· 7 
,ll,.!u~..Jt· 

.u. i hu .. tun~ •"t•.ar 
cu ... t~ 

e F'lni'i:"?d eq~Q¡u:er bar f¡ d·J , .... ~,- ;,duq .. · ,• r .... 
·h~~tt ~· t.a n ,.Jn::~n ·pi ••f f¡t,.,l .::i\< 

<11 Compl~le ha;\d-•e•er !.1\.'~nng 1 "'"'''"''" 1 J,, • • 
..Jr,d tll.ll..,1ft~ U\ tht.., '.tf'' ·· ''n~.h· 

,• 

opll•'•' .11 no:· .... \l·ul .. ! ,, (.ti> 

~' ' r .... 
;1 .. 1 c•l' 

,¡' 1 ,,¡( 

l¡JI!.. 

;. ' ,, 

n .&r ... ,·r·~ n 
ft..t.-i ... , ..,t, rr.t 

tu·.:·.'· .:.lt\ r 1d1 !fctr ~ •, 1r.f lí .. t ~ rc•lu · 11 ,, 

hrdr.lui, ~'•:•t!··l ~-" Bulld•l/• r P11, ., ,.r .... 1 

i ~\.o.,, Hi'\! .,, 

J''h~ IU 1 fJiHI.'t"r fll !h. ft \ ,,•h, • / u¡ tht• t, i-z,, l• il .. • '·' ,,,, 1 

"fll¡,! ~,.,.¡ .. , S.-\ f. -../t rJ,Ir ,,1 t1nrrtf~ ,,¡ (, ,tz;·• ... c.1tun· .. ,, ~ ,, , 

tr¡( , rtltFÍI/Ifln., .t.. ""•" 1 , •>t1o 1 · 1 t.¡f•r(.! J ;, ... ii,_ •j·. u·;~ 
111;.! ,;-, Al.;! J.,'rtll..'lf' :'•'· 1 ,.¡t 1 ( Id- ,.. ( ¡,,'J... t, ;, 

t n¡.:tflt' 1 qtHJlll!«''lf tn 1 '•"' />1!1 lo¡/ '/r urr•t t:' 1 f ,, · 

Jubrt. Ull/l~ i'Jit {J!I.nlfJ /Jl•'l fJIIfllJ) ul}t} d.'lt'f'l"'toft,~ :' I'J'f'~·, 
ffNHllf,un ,.flt!<l/ll•ci ¡u~u.' Uf·! 1; -,(if) JI t_>j(,(} ·¡. •,,¡/''':' 

(·.,·t·r¡t~H H f,ur ..,rrokc•-t \• ·~ d~, '. \1 >fÍt>l 1)~1.!" 1
1 .. ;'\, ;. 1 

1~(-~.,. ;,¡f,•' ,¡t6 ntn!P he··· H', •.!tll 11\fPJ ... tru~.t•.af'.1 ;!}tr 

• u 111 , :..'0 ; lllr<•s) ill~l<>•. ·ll~pi.•, ,.,,., r:t 

t,l¡ 

o ...;y:jr·'"""' PI'Of con•rcrii 
: ~ . \ 

e CiHt:r¡.:d: ... / ~;,.:,-tu .l (a! 

·, !.d ,, 

• ¡, olu 11 i· 1' •• 

n" ·'(lf• 

, i f • r• • · 

• 11 \ f •• 

• ,. l •.iu d 
•,' ¡ l:rup .•. 

t, :r¡,¡, ...... ..... l. 1 t 
,._ 

~~ ... d .. ' .... '.-..:.-:':.~ ..... ;_.:!. '.t.< ·"""'l 

flt r 

tf 

1 '. l•. ,. 1 ... r" ¡\ 1 ·' 

• ~n ·nn ... : 
1 1 ' • (. ~ 1 ' ~~ t! 11 : I~ , 1 • 1 r \. 

.. ' ...... ~ 
11 -. 

1 t ¡U .. ( '\•nt ! , t •' '¡j, , llllt ( thHl 

1 •ll .. 1 !\ t ... l' '¡ 

\ 11\,. (• 1\ 'f. '1 .. 

¡·r, t Pf'tb·¡ .... i•un 
.,.¡ h,t~.! J!.oy 

...... ;,r 1\ • t , ,.rn -.h IJ'• d ,llt ~ l '1 11 t ,¡ •:dnlln .. r" .t!Jo, pt~

l'•~l .. ~' t~1 r:1 .. ,~,~~· d, -q.:~, :.~ .. o, t•n·,,rl ..... , ~'''· ... t 1rnf:'<J 
'" t-• q¡}, d í ... "--tt t' \\ H J.., t ,,:nr.un•anl .:~ ... ¡.,..,., .,_ ... anci 
!: 1 !':.,, ~··· 1 ,r l··n•·•! \ r 1nk ... h d! !"•J""rl ,~>.. '1 t¡,,,._ fdh '··~J 
'IJt•rl• .1· •·r : ,,., f\ 1"' ,, ... "~t·.uu·r ·' .rh ,,,,,,n~ '''' du ... t t:;·"'•'t()r 

l ·..,~ ..... ' .. ,,, ·n 
,,f~. ,~ , ai:,·,J "'· ' iur,, ., 1' , • h,,r11• r r¡¡! \' •tL t :n.~n,~l,,.n. 

,., ¡r,, • ,~ • , 1 Pr• ,. nnn qu di'\ dP .... , 1 Jt. 1 .·1n bt· ~J"-fl'(i 
1·· 1 , ... ,,, , ,.., , •; r••( 1 

~~ ....... ~~ ~. ·d~ d1r•·~t ·'••trh .. t,qf,r,,: 



~:lJ~K 
1'rack-type Trac~or 

p4)\-\• 1 ... :,.:: ~' ~b l " 

torqut• '.ap.ult\ '~•. h~t,·b.•-. 

s,~-ldl v(._.&lvt. .. pc·rnut"\ unn. -lrJct.·d ''"~..-l .tnd dJrt•• !,to!t ··h .• ngt• .... 
undt·r f••ll hMd ' 

!'-..nct•·'~•;:,· lorqut• tun\,·riPr \'-lth output lOí<t.'t' d1\ult•r 
1 .. ~nhPlr,• ~ff~qothru.''' .lnd ,., unolll\' • 'onrh 1 r. d tt) t r .n ... rnh 

'-tun h•¡ t!t·uh~·· ut,IVI'r:"t'll J11111f for urut 'on""tru' tt(JJ¡ in prov:clt 
•...- t\ ,,·.n.' 4':'"'' 

Gear 

1 

;¡ 

ktlogrc..:~~ 

(or. \000'1 
Sú-

10·-

forward Spe-ed 
MPH (km/h) 

o ~!) 1 10\ 

0·4 :~ ... 11 
Q.f, ti ( 10 .. , 

Speed 

R~ve·.;:1 Soeed 
MPH (km/h) 

u :l 1 ( 5 \)) 
[: .¡ :\ : li ;, J 

Oh2 11:1:~) 

mpn 

kll'l h 

Duect ór!,¡c: t'on~'a!,t mo·o;h w1th h .. ¡,, .11 J.:<· 1•, .• 2 .hl wr 
,,¡rcl f•'\'o r-.· ,(u(l Fdtt•r.•'<! • <•ol• d íu!l pro·..,~uro' .-:.or¡¡ 1l10n 
l. 'ntt t·nn .... r ru, tlou {or "'tt'r\ ICJng- t':'"''' 

ll~"h•_ .... ¡ , !ut. h hall thr,,,. nv•t.1ll1t -1.1• t•d pialt'~ "lr'l !•vdr.nr 
Ju·.&il\ (,.,"'-)~oo[(••d, 0\'t::lor-( t~ntt~r t"Og'.'!!t'iflt•nl { iut,·h ¡\i},rll'aiNi 

.uul <'<><•lt-d hv pn·o;;~urt'-<'lfl'lll.tlc•d oll ( 'onrwt to•d Id th•· Ir anl,· 
>:'''"'''n ¡, .... douhll' unrvt'r,...ll JOIIII 

Spoe-ds aru:! drewbar pulls: 

Forward 
Gear 

;_¡ 

4 

5 

MPH 
Lo 
21 
29 
:s 7 
4!1 
(, 7 

(km/h) 

1:? h) 

1 :l .. ) 

c4 il 
(1: 0) 

( 7 ~~) 

ti•• Hl 

Rcvert:e 
MPH 1ilm/h) 

1 e : ¿,;¡ 

2 1 13 ll 

29 14 ·;¡ 

,) ¡.; 1 h 1) 

1 !1 17 !J) 

,; h llO')) 

Orawtar Pull ForWara• 
Al Rated RPM Max~oTu.m :¡¡ í...ug 

Gear lb. (kg) Lb (kg) 

5!j,(;&} 1 ¡; b)Ul 7 1 ,)q; ''l:! .i70) 

.f.l.:J40 '.'1'1:\0) ,·,:;,70<• -4 :3110) 

.10 410 1 ' 7~H.Il .17.4?•\ :7 0011) 

-t 22 HiO 1 o (l.n, .!.--: .-,.,n i l ~· .-.~~ 1) 

,, 15 9\.JO ! "7~!\JJ ''i~(,r)() •IV' M) 

10 150 1 ~;~pi) 1 l.) Jf,¡} 1 ,;••toOI 

• U<:..dt:fc P• .,.,:: ctcpt"'nd 1 1'1 t " ·'' 
,, ('\~ · .r;• ~e 1 ...., e 'Kht , .. ,)(.f('r 

steering 

lholr '"¡,, .llh • '·• •·· .¡ n11:ltopl•· '''' ,.,¡ • hr.·lw< 
rtflutr,• u~ HIJ~a .. rr,~·nt '~d~··.,it'': ,,,n•r.htln tHlnd 

h-,,¡,,. or1 '"';,,,,¡, .llh '"""!· d \1.-. 11 on•• ,f p .. rl"r·~ hr lkf' 
\. hHt h tll•l hr,lkt· 1--. ... c inhltt•' ( ~!:1 i-t"' ,t•r\ h t•d ¡ .... ,¡ 111"11 

~ .. ¡.:n\t•r•t .. 

!rack roller frame 

~~~~~~rut"¡,·d ho-. .... ·ttJI•n dn"ttrl.~t.,.n \\llclt'Cl('n 
1 r,h 1-. ~11:r: • ~ ¡..:u.trd"' 'dh tl4.Jt on n 1 1i.,~ t 1hlt· ,,t ... ~t:

,¡ rtp• dal,it'' ,,,, IILI<··l • .Hr:t· rnllt·r~ I.,t..turw Luhru .111"! 

,, 11, h woi 1 !lo ~-

'\:umh,·r ní •t~llo·r, u•,11 l. ~·d• 1 

( hl·dL.:Jo!l d ~r,1nr ulh:'r 1;, ..,., •:1'1'1 n1ra: 

2'~·-r .. :"l Sealed and Lubric!lted Track 
1'; ~ 

f;?-._~ 1 -<~~ .._,. oi.--1 md 1 •tl"l<' 11-·d '(¡." 1.. '"r• .. u: .. !- lht tr.wk 
[G~~ pu1 '-'~ii~ 1qhrh utt to ~:t·.•tlv r••dtht· 'ntPrn:ll ht ,h:n~..: 
o\\'.11 }.uhrU,lrlf ¡.,. fl,1d Jll pl.hP hv ,J -.f•d,ng ,}rJ,ln!..'t•ft)Pfi.t 

1 on,hllll~ ,,f 1 ,, .. ¡, ur..rh.,n .. ,,.,d .1n<1 .1 n:~>l>t>r !o.•rl 1 •n,.: 
\ddot1nn d lut>rll',1111 1~ 'nntam•·d on · ro•, r' o1r dnllt"t •r.t·> 

tin• lf.lt k pn• i:).t•·r•d" uncirrc.trn,t~t· rn.,•ntt•r.tn• ~- Uitt T\u~ ... 

""" rc•dJ!t t ~ , o-.h i Í\ dr:•ulu tr.l< k .1d¡u-t• ' ,r tl'd.ud :--.Pill 
,,. 1-t•·r hnk ~:..nd.or.l 

'-:un1loc•r o! ""''', ¡,·,h h ~ut.•l 
\\ Hlth of ~l.lll<J.or.J ~h.w 
,_,•n¡:lh nf l~.td. on ¡:rüunrl 
( ;r,.und t untdi.'t .ln·.l 

"1th ,: lll<!.Htl ~hOt•" 
(;ruU'-t'r he•,ght tfroll\ crc•,nd f .. llf' 

of ~hot• 1 

H 
•) )'' t -\¡,[, mu1) 

121" . 'll~•'' mm) 

l 1 ~~ r • 1 7f; rnnl t 

l~ .f;.~:\}7;¡ hydraultc controls 
n~#.- Yi1 
~ ,~= 1 '..mp,Pit• '" ~lí·m < <llh''ls oi p•wlp t:1ni\ ftt•er 
!ii44~!s:! '·""'' !n,.' hnk,,g,· .ntl ... mtrol lt•\t'r~ Hvdranlw 
, t•t , J,·¡ '(•i" t:.kP n,t.-..t ut th,• (.•ff,:-t nut ,)f "JH•ratln~ thf'• 
1,.pt, .ltld d····•·r ult lt·\t r~ 11,.• ,¡., op(¡,,n.d lnd• ndr,· 'iV!I 

:•-m' .d, "¡¡}¡, xl• rn.1i '11\t•, ,..,·hrclt· 

One valve, f•·r 1'·\ Bulldo•l .. r ~4ft lh '.lhl k¿) 

Two valves, í .. r I'S nr «ii HulldoiC•r and rdt '140 ll· •~:?t; k¡!• 

iwo valv~&. fnr l'i \ iltdldolt'r ,lfd 
rippt r \\olh manu.1l .H!Ju~tm••nt 1.071) lo 14&'1 k,:l 

Three valves, ior 1' -\ Bulldt>ll'r a11<l 
r•PI~<'r "1th hvcir.llllh .tri¡u .. rnwnt 1.:7•1 lh t~>.lO kg) 

Three va1ves. í .. r !<:o; o1 1'11: llullrl·•u·r. tllt 
.nu: r :•l't·r \\1lh m.mual .HIJu'ilmenl 

Four valves, for ~~ or til' B•Jlld-'7t•r. tllt and 
I,:;&J '" . 580 k¡:) 

n¡t(ll'r '"th hv.lr.11alw .ul¡usrnwnt 

Pump: 
llltlpllf :'•• 101¡() ~-'" ,í.•; h.¡rl 

'1 di < \ l11oclt•r llu" 
Hl'\1 '1 r 11t·,l ••ng11w 
l:,~nt·' .. 11\e ... c.·fttng' 

11 dldll/t'r 
fhpp.·r 
Tll! , \ lrnd• r 

Jlnvo• 

Contro' v.1ív~ posllrons: 
! :ulldol/t·r 
!\Jp}h'( 

!lit' >tlll-ier 

Rest>rvo1r. 
\j,,,,,ltln: 

·r.~n~· , 'i'·l· ~t\. 

7~ ¡:pm 1 ,!<l) 

:22 ~pm .1\:~ 

lit n·!l/•mr.l 
lltrl'~/mm) 

l&s5 

~41)(1 p'il 1 !bh h.H 

.' lll(o 1''' (a;.: L.;r ¡ 
_!,,.1(1 f'··l tl72 harl~ 

fru1" .tu ,,l!or\ dn\l' 

Ha1,.., h1•ld '''" .. ~. f:n...at 

H .. ·~·· h .. l.l '""('r 
!'all n:.:ht loolci t.!t lt ft 

1-'o:ncl •. , 
lK:, ;:.dlo•n- , 70 llln ~~ 



,.-------....... ....-..... --,ar------ -------, 
1 

' ;: 1:. ::• <-'~·- •• .... 

Operallon is easy ho·c.w"''' of liMK :nntrul, 11 •nd ''·•-;·•~ l1·'"'" 
<omb•n• sh'f"rm¡.. dutch ch.;, n~.l:!<•nlt·nl •nd hr tl<.n~ :· .il :1.11 k 
,.Jtghth fnr ¡.:r.ulu.al turn h" k tll rlw "·'' ! ... - ¡. ,,,¡ '•Jrn 
llr . .!-.t• pt'f!.tl .. art• rt·t:un('(l fo~r u-.• "lu·n "l"'r .t .. , ¡. fo·r, \ncl 
11' UÍh' pllot I'OOiroJ., m.tkt• clo.'f•r tdt ,Hld 1 :pi\• e •t \' r -•llt'r 
" n1uoth ..tnd :•lmo.,l t•ITorllt·'" "':o~odl J>ll·•t . :<..·· _., ¡¡,,,,,. 
tL ..aln \il]\t~s lo lt· .. ,r•n the:· fur, ._. n-.· ... , ...... r\ lo ~-., ~ · · :, nui 

Coterp1llar Medular Cab ••pl•on <'t>mhm1, op•·r tlor prolt>chon. 
,.:-(.nd ''dr"- t n\ ll••niiH nt uHi ... 1n1pl• '''r\ 1\ 1n,.: .~ ........ ( \t¡J ha~ 
rr.tq:r .! Htll'"' '"uru! ~up¡.r• "'''"" .ur frlll.otion .. nd l•'"""llrlz.a
to.m trnl1·<1 ..:lo-~ .ond fr·•r.t '""d,hrt'ld "'l"'r~ 1 ·•'· ~~ ,, «Hn¡·ll'lt· 
_,.lf ,· .. nr., rwd • ·lf"ui. "Ht. four \\,111, ro••f .rnd tlnor t·nllrl' 
unrt trlt .. ···-tn,.trd ¡,,, 1• ' '" r 110\\t'r tr:un -...·r-.r•·rnc \ft•r·t~ all 
(l"ill \ ¡(''"' \1 .. t.mc!.ord, t .. r roll<•\<'r ¡.rol•'•'•"" 

h-u·r~ Ht•dun'!l op••r.1tor f.tlr¡.:ut• 

Ripper specific&tions 

,;ie shank. standard 

Seam 
WJdlla 

4'<," 

No 6 S .. ,l,. O Rtppers o~rt· .1\.tll.thl,· "rth 
t'lllo•, . \'lr.llrh• 11p .ongll' .odjlhlnu·nt 
Í1•r •'.h\' tJpPr.ttHlll or n1 anu1l ·d:u-..t 
•Jl• . .>!ll ttiT t; ... ,• ' }u•n \ ou ..,t•ld111ll t h.~n:..!'c· 

trp :'.,: 1
•· ...,m¡.:h• -h •nk nppt·r h.t~ 

olplwr. ,¡ f,vdr.nrlu pan pullt•t tu ·'"'""' 
... hdn~ lt'!1gth frun1 opt·ralur... ,,•,tt 
1\lult ,,¡, u.l-. nppo·r 1 'h"" 11 .11 l1•ft 1 lt·l~ 
\'t•U \ ·\.,:,t• onc (\~o or thrt·t· '"'h.,n~ ... 
dt•(h'l1lÍ!Ci;.. un l''b c.ondJllon' 

Cro~ Mwmr.um 
Scf:!ioo "' Penettatiw• 

17- X 19" 47" 
( 1370 mm) ,.;::.;~ x 483 mm) (1190 mm) 

4'6" 17" ,. 19" 69"' 
11370 mm) ,.t:>2 x 483 mm) íl750mml 

Oplional Cal 58 Winch op..rates w1th 
onlv ont• l<'\'l'r for <'.h\ e nntrol of reel
ln rt't•l out rndung .tnd hr.tkin¡:. Drum 
~Jll'torlo; .11<' m.ttdwd to t r.rc tor ground 
'1''''"1' rn : ,, :.:t•-tr !>o •·.•hle un" 1nds 
'rn•H>thlv J'hf'n··s oJ.,o t',lS\ acress for 
,,.: vrnn~ thc hr.rkl'<> .rnd ¡:~ar trnm. 

39" 4 
1900 mm) 

39" 6 
(9'.)0 mm) 

8'7 .. 15",. 18· 28 .. Mulhshank 10,330 lh. 32 .. 2 
t21,_1() mm) f'!.:...;i x -t.i7 mm) (710mm) (811.) mm) (4690 kg) 



uel t:uU. 
<>Ohng syst~m 
uhri.:"'tltion sys~~rn.:s: 
1}¡(>5{•1 :·n¡(I:'"W rrnnkralK' 
l'owe• slufl tr.lnsmi!.l5aon, bt.•vd ~P.ar 

urd ,.~ .. -...·,·:n¡:: dutc'h romp.trlments 
i mdud.¡, to.-que conver~·r) 

D1rect rlnvt> t.:-..:nsmi&.ior •. flvwh(•d 
clutch, stct>nng dutch and bt.-"•t-1 
gt>ar romparhnents 

· n,,¡ dnv~ ( ach) 

.>ggcd IDOK b.llldozova~ hnw• •lur.abl•· 
•!!-2 t·uttJng edges nnd end b1ts Pu.,h 
: rn !Jr..!ces ronnect to u ¡;iHhng center 
.¡¡ d·..¡~ absorba side stress c.n pu~h 
rr...o and! blade. A sin¡;le l••wr ;-ontrol~ 

· 1 bl!!de movement, includin¡;: talt. 

x ' ,, 13'3• • 1 
~ (40-iOmm) 

8U 

1 

13'11•" 
(4240 mml 

6A, :>lrwght 15'6• • t 

Angled 25" l
l 14720mm) 

14'0· 
(4270mml 

U.S. Gallon:> 
170 

:12 

~7 

31 

:l.'> 
!J.') 

!)'¡)" 

i 1520 m:n) 

s·o· 
( 1.'í:?O mm1 

:l'8" 
11120 mrni 

:J•8• 
111:20 n<m) 

(i11reai 
¡t;.oo: 
1 1 :!ll 

; :~::: ')) 

f : • ":' ~ 

i ~ -~~) 

,300) 

¡ 
1 

l 
l 

j 

weight 1 .approx ¡mate) 

"'h•p¡ung : m• lud•·~ luhrl('ants. coolanl and too;, flll'l 1 
! '·>'-'•'r .. tuft 
')¡ rt•t t d rl\ •· 

-.iliJII"ng lm• hu!t• .. ahc>\t' 
l'm•er ,.hJi< 
D1r<>l't dr¡vo> 

54.100 lb i24 .')40 kg) 
53 500 lh. (24 270 kg) 

plus HOPS canopy) 
55,800 lb t25 310 kg) 
55 200 lb ( 25 040 kg) 

')¡,.•r.atmg 1 m.-Iudt•,. luhrw:mts. ('{)()lant. full fue! lank. hydrau
!!,. l'Ontrul_ MS Bulld<>~t'r. ROPS l'llnopy and o)H.'rator) 
:•nwt•r 11h1ft 69,900 lb (31 700 kg) 
¡)lf('d drJH' 69,3()() Jb. (31 430 kg) 

:..>O· 4'7~ 4()• 12.080 lb 
1510 mm) í 1400 mm) 11020mm) t-'>480 kg) 

20. 4'7" 41.7• 1:1.310 lb 
t510 mm) 1 1400mm) ll060mm) (6040 kg) 

24.2. 4'4" 13. 11.590 lh 
1610mm) 11a20mmi 1330mm) 15260 kg) 

31" 5'2" t3• 
t790mm) t 1:'>70 mm) 1330mm) 



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

Pollita.,. Mal 

\ 

Thrust una 

Sealed and Lubrlcoted Track ¡:r•· arh rt·du.,., ,,r:.!••r. 1rr. ·-·· 
n1.a1nr.. tt.,nt t' and t•).p••n ... t· ·\ ... ¡,.,'' J ..... •nug trr.,n;..,f i•Jt nt PI 1111 

taHI'\ .In ''11 (Jiru h-t•t\.\, • P (•In ,11ld h•t ... tUUJ! l'q,,t t• t .... t,r 1 ,1( """ 

\trtu.dlv t•l:n·qn,aful.,..:: nd•·ru.al \\t' 1' ~ h, thu k··:- :,~~'"~}un,.. },,,.., 
l"~flJ:t•r f•Kft•rn.tl v.t·.•r ftf•· \ud nu p.n, ,,nL.Jn ... '!l 1111 n·-.t n. •Ir 

!ht• 't•Ult·r fur t Ulllllttlfllj"' l11i.1U.~ !"4 dt•c! •:1.! i.td rtt ,ti' l 
u k t•Xf•·hcf.., t ''nq,..jr,, ul l11t· l'td Un!¡rt".lh'' .. , iu. , ... tr.~~ k 

nmo;o• · 

Rugg!ld undercarnage .r,.¡ ,,.r, i··n" ·•·" ,..,. ¡,r, "'th Pllnrmum 
¡J¡,•,l1'\ p .rh ,. 

¡'llllh 1: I'<~U dl/t•r )t l:"' prt•\ L'fl'"" '\< ( o•!\ 1 lft• .. ,t' 7Il11\r'nH•nt nf 

t~·'' ~ :uJI•:: lr. ntt•, thu ... r• d\11 HU •. l)f ndltl!.' ..:;t n•..,..,t.'"'\ 1r. 

-..,pr•, ht•i ... n ::"1 .tnd IPI, d1):r n•· .. ,; ~~~ ,¡ dr,\t' gr•,¡r.., .uul 
h•· annt. ~ 
~fr"nh ·h l)...••n.ll br.1, ( ... ,r.· tu1 lt fr· p, •,, .r trr• lit d ..,tt t 1 Í••' 

,..tH 11,. ft, af\d •!\ll.dnl!l\ 

\1.tltl f.- ,r;,. t,,l· .1 l1• ' '' , ,_ ··' . ,,J,ll• l,i, n·lt'(l 1nt•l r!·f 
...,¡d.• nt tl.t• d ': p fr llll'' j,,r 1:~ ; hl' ', ~ ,,, IJ tf1 and d1lr .. bJIJt\ 
(¡n,d drPd.'"' h,l\t• llt' 1-.t·l tilo\ .!• 1 1 1 ult .._l' ,, ... for -tn·n~·th .l'HJ 

~ lf·· 

Planetar7 power sh•lt transmiss1orr l><'r 
nut"' f•:-t tht ~e~ ··.iutt.nJ,: for qu1' J.. .... ,,. .. _.d 
anrl <ilro-- uun 'han¡::•·• 1 ·¡.:•· .lr.unt·l•·r 
.-1"1· h p ... h~. "hwh -.urr•lllll'l mh• •• ntlv 
h.al.a"l ,.j !•l.lnt•l.arv ¡.:o•,aran..: .• rt• hvdr.au 
i~t .tlh rn•-<h.:lat•·'l tu •'ll<'·>I!JI~ .1l"orl• 
11luf! 1•·,<1uo• loaoh 

~~~&i"J E"1gine \\ 1:~1 t .! lf, And. rhese oe~:~n re·~ nemenls '' "" ,, :t: 
"' cb ... ~.: H t n~··nt 

f ..... h,·•~·1 hor ..... ·.,...h.t'r {nr 
l' 1 tp¡uug ptt-.~ ! 1.:d·r·~ ... ,\ :ach.:d.-"' Pt U~\ t r!ltt 

~ 'f ,11 d·~ •••. 1 1 ,, 1\"- ,. r 

.·' .-.. f :•'•' fl!• ¡ .... v~t•·tn ... ,d· rn 
'r1Jt t t1110 pUPl,, .. ,,¡,:) 

l- • O• ¡, ' fuli prt..•• "'h, 
_l. ~ ·o p.Jc k ;nott· .u j IIJ ~ \ l 

lt.) .. - ,ler..., f, ,.,,r.r, • '>mpll't·· 1' '·.~ "r-
iu~ .. r)n ,.,~ .. ~1nn 

IH' ;~)() )'\\ JJP .. ' tlt•JI.t • t'l)nflf'\U'J'•" 

r , • J 1 .1 1 , ~ • • 1 .H:' r ~ • • r 1 ., , t , , • 

\ry,,¡Jp P".¡dl ¡t.)" ,. 't\ '"' f 1 (1)\.!tlt· i 
'n tht> :' :'fH\ tuf·•t', ·~r· \\,tt. ~ 1 • -. 1 

(t 11 't~) r11~, JI ftl•;,T ,j 1.1 1 1) '' • rf' 
t '' t 'c.,,) In.: 
1 tr:~t· r.u. ;.:1\t t '),.¡ •• \(' .ur i!t v~ 

••1fh tnJOJITHH1' "'ltl \ 1i it,f fiOh.t' tn.~' 101 

u.d lt·"i.., h!•f-..t 1 •· .. t•z 'n!1...,1 rn .• tH)"I 

\lullqdt· ,,,¡ 1'·''' •~•'' n tht• • r.•llh 
... h.1ft IJ)l.... ht~J¡ l'.a;•.l«.. '1\ • l' 

;nu~'IJ (~· I'H•'' u¡! r.1¡11dl\ (o¡ J..fl''n 
h ... ,, ,fp ..... lt' tflflll 

l..tr :•· t~•rqtu· < ,,,,, .... ,,._.r cnolt·r t·n ... ur~ ... 
l'fih •t•nr ¡,,._,¡ d•--11· d11•n 



r 
! ~.;::.:;~ -. Gtandard oquipmont 
! '~}.:.-': •?) ' . . 

1 
'4_~.-:.,,J :A-volt di~t ('·lo-ctnC' ht-.rtmg. 19-:: n,.; .L!t.•rnato; 

· · ~fuffier with r.'\m calJ Fuel prm· ,;;;: ;.urnp 
l 7-rol!cc t:a!'k (rame. z-2· (5G0 mm) grouser •r:!e<.'> ¡.,¡ lit'('· L tlun'. Hydraulic trark ad)Uiil4'rM. Sealtd aml !.ubnUJted 

r;¡-c~~~:::'::~ optional equipment 
~~>~; .:s:A 
V.:'"""'"<"'! rv'n··., ; ·1 1 "'¡th .Jpprox¡m.llo• tn .. t.lllt'fl \Aj•¡¡:h!•} 
.\Ir nmoitwrwr¡hl'.llt•r/dt fro .. lo•r 

( '••mpN"s,.._.r only 
All.-:':ióll< r. 50 amp 
e· oh. He H ... ,, -~mntl !iiiJipr••.,,,.,f 

l'u\H•r ,.hd~ 
D1 r.-..-t 1lnvf' 

1 ',¡b Co>mf(Jrt ¡!roUp 
C'.u,up) HOPS tst.undard 111 liS.A 
l ·, •ur.ter "'<'lght r.~.H mounr.·.t 
1),., < ler.tlor lcilrccl dnvt> ,.,·.1)') 
1 )r,:\.·tJar ¡.w:n.:m¡: 
Ln¡;me o·ncin,nu•· CÜr us._. \< llh HOPS ',,¡, 

Fur i..>.~· "¡tho>ut ROl'..; .-..h 
l ~d~ b:.,~r d~Clt·l·!or 
J .a-.t fu~ ÍLf'l ~'~YStt-m 
1:1rc L).ltn~u.J~her 

{ .u.ird"" 
' , ... nk(. .. tM\. ~)..trt•mt .. ~·rv,'-·t· 

n .. •. ~-r'rl(•r 

:~tt.r. h.n¡.:l"<l. tu·aV) dütv 
rr.u·k r<>llt•r 

1 i•·.lt<>r~ 
( '·;b 
¡ n ¡.: uw coo l..m t 

liorn 
ll .. ur rrwto·:. • i··drw 
l•!~t-rs. ~·lo:lrt'nle ...ervHc 

~:t.:: ~t. q,l; k,'l 
-í7 it. 12: kt:l 
~; a, ~ s k,:) 

!7Nl ¡:, '. !1;() k~l 
'! 1\()1, 1 : ..!70 ~~~~ 

.. ~ :) 7 ~~~· 1 h:-d ,n 7t•t) ~-..,.;\ 
:;,:¡·,n ¡:, 1 -~·o k~< 1 

1:.: ¡,, 1 ~ k.;l 
~t,,\ 't . . 1 ~,, k¡.:' 

;•~\ :¡, ·MI· K>:) 

,¡¡~ ;¡, . !4. i<t:l 
f ,(, ~ k~} 

! j ~n ':, k;: 1 

.;o ;n 1 h k¡u 

3;¡;, .t. ,¡r,¡ k¡:l 
l l. ,,, ¡1,.: k¡:l 
17.·. ::-. ,7'1 r(::J 

N.\) ~t, 1 ')'J(I ¡..g) 

2~ ~r. : i') k~J 
·.· :h ¡;¡ 1..;:' 
l: ih l.l k¡:\ 

! ,,/ ,o', kL!J 

:.? :8 : :· 1 1 l:! t<;;' 

Trark i'1rr.t'(l t-quali.te>r bar. Rig~d dra"'bar ROPS mnopy 
, F S A oni.;·' Seat bt>lt. TurbocharJCN. Rever.uhli' fan witb 
:n .. l .. maw· ht•lt tPnJ<ion adju<olment. t:n!(Ín•• oil • ...-.olE-r SpHI· 
nn osl and fuc.>l ftltNll. Drv-type air clo•ant.ar ami automat1c 
du11l l·J('Ch•r. Crankcase guardii Fror.t pul) hn(Jk. Hmged 
rnrhutor ¡:uud l~iel'lltor ( power .Jlírt o ni v \ 

~.n:ht•n;...: ... \· .. t, rn"' 
1 11111 l1d1h l,or l ~·· \\llh HCII'..., 'l'<n.lll(oiiJ! 

lto· .. r .1~lol f·•r 1.-- '"'h rJI'I" 
''"•"•Pll H , in u r in,.!ht "'V.,ft n11 

'>1~ l h.~~·~~- ·~\ ..... tt'r':• t¡llh ~ -w:•r' ··, 
Pr,.,, tt···n··r · 
H.uil.ll'lr IIft' l•f<•t. lor ¡::nrl 
Htp¡>t•r , .. u pulio·, ¡,,dr.mlu. i•·r 

~m..:l• ,¡,mi. .-¡p¡H·r unl·. 
H1pJH'I ,.,¡¡.¡ IIJH>< r lmk for 

'lll.lllll.d ~~~ 11:1. .t!Jihllllt'llt 
-;, r····n r .. r IH )j•.., .·.th or .. tilO('\' 

St· . .t, ~ho.-k d.m:p,·nm¡.: 
..;r.trlin.! ro·• o•pl.u·lt• 

'"'"~ .-p i••..:;.:1n;.: 
·¡ .. ,.¡ "'' 
·¡ r ''k-. p.ur ~rtHJ,t•r "ihoe•-. 

l 1' ,,-,ofl rnrl\. t'\fn·nu• "·rv¡,:~ 
.!4" ,.,¡¡, mnll 
l t ,t.: lO n n ... A.lf("nu• "'*'f"\'lt~ 

!.•)'' 1 hf)() lllll~) 

:.?.'\ • • 7 1 O m n. , 
\' .tnd eil .. fll prut··· t 101' 

In .... rrunu·rl1 ,,.~n.•l ..:l~ lrd 
1 ·.,p lll< 1.~ b>r 

1 •Id l.mk 
livdr '"!" l.¡nl-. 
¡¡,¡ ! ¡1¡, , 

H ult ll<•r 

"'' lh .~; kg 

::: lh 1 10 kg' 
,, lh t3 kg 
h lh (:1 kg) 

t-_• lh '37 kg) 

l.:-;- lb fli2 kg; 

-..'_'1. ih ( -103 kg; 
1 1 lh 129 kg) 
2>1b lllkg) 

.l lb t 1 kg; 
-~~·' lb 1170 kg) 

15 lh (7 kg~ 

''·"11 lh 
\..'~ lh 

1-t~J lb 
··~) lil 

1 .. !10 lb 

:445 kg) 
( 149 kg) 
tb70 kg\ 
( 44.~ k,, 
·590 k~)-

7 lb t1 kg) 

1 lb 10.5 kgl 

1 '" (05 k¡ 
1 lh !Ofl Kf 

\\,;:oh 
\\'¡ncl,hll•ld "11'• r tt'.Jh rt•ar) 

-t lb C2kg 
:J uoo lb 1 :~k~; 

(, lh (~ kg) 
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<b©r~'!l<!lldCii" foli"estal 

~BtSC 

r\t~~J 
~····~··· transm1s1ón 
f "-\~·:--, j 

( 1 j.,. ' t t 
-~"' .. q ? 1 Savotransmi~'6n pera camba o~ u pi ene fT'C•f'""', .,.n...,,, .. , r 1001 d~ 

par monof6¡i<;o de ..no oto pe. 
C.c.n .J1\(Uclo polane:l,o lo izqvo«dode locolvmno de lo dor,..:c . .:.:, >~ co.,
trolo lo v<~l.xodod y el ~lido de rnord'll. Hocoendo goror '' rTc,:r~ de :o 
pok~nJ :J.0 COftftaQ¡uen CUOhO ,eloctdcdco:. de "vancr f Co.JC'T"vGí ""Ct""OC~~ 
Une pc.l.:>"co do seguridad io 1o ,1 c.onlfol O<> lo tron'"'"'ón en ....... rro 

Voic..-:tcXlde! r.lÓ;...unas con nei.T\Óttcos de 23,5-2) 1l? t•~h~ ...... ~~--1: 

lo 2o -,, ·ÍO 

A110neo::, ~ rr./h ... 7,7 i 3 - ' .. ~ JO,¡~ 

tMPH) .•• . . . • (4,8) :s,:; . 0: :n ¡¡J 6\ 

R"" oc e ToO • krn/h •. 9,2 1 i .• 4 " t~; 1 
(MI'H) .•....... (5, 7) ol0,2'> ~ 1 i 1 ·~ \18,0: 

ajes 

E 1 ojo delantero e~ lqo, y el de :;1YÓ1 o1co k• ; 1 ¡•, r, "'o .¡n 
tcr.al de 34". Uno ruodo puede de.cend"' c. o>c .. o<'d« l·cnta 

¿): mm í24,8"¡, y todal lo• demó• cantH>ÚOn >Obre el -... .. lo pero ....s~,.~ 
rroc; :e).-,, Loo 'omioj01 pueden dMrnontar 5e ondependiente,...cn' e .jo- lo• r.,eda, 
'f d" • .,. con¡vntos plonotorool. Lo• doferencoole• ~n ev:r '!nr..,L Como 
opc•6n, my doferenc:iolet compemodore1 de• por motor. 

·~-~::'11 
1-·-~· .. : 
¡;.! ~:.~~ mandos finales 
'Elj Prop.-lsoón on lo> cuoho <.Jeden, can redvcc . .:.n ¡;do,,or.: ooo un 

cedo \lno, l01 Ce.'~ Junios plonalor.os pvede<", ll~ ... ,..~nrone •nc!e
pondoen•c-.anto de las rueden y de los frenos. 

r~~ ·-T-:~·<' Í ¡., ·--. ,¡ 

"' ¡' ~\::i~t:~:1 
neumát1cos .b:~,<~J 

"~..t;,.;¿; ... 
S,n c:6moro y con c;uerpo ce n) Ion, pote ce: go=dor e top<>dot. 

Opcoor.e! 

23, 5-2!J {1 ~tolos! (l-21 de ltoccoón 
23,5-25 (1 2 1• '·n' ll-31 paro roeos 
:3,5-25 116 t<">OI) (l-3) poro rocen 
::'3. ">-25 {10 telas) (l-1) poro roeo• 
20,5-25 {12 tolos) (l-3) poro roeo• 

dimensiones 
Ennevío ............. 

Arocho, "«:lulO los nevm6tico• . , .. 

AOtCho J.: ICl horq.n llo ..... 

Espoc .o t:Nro lo• dio"'t~, de ;ctntr.;~ o centro. 

Sec-;,5,-, jo los Jaor.to1 •.... 
(•o redtJcen o 

L ... ng 1 ,.;C .:ie io: dic:nTOI • • • • . • • • • . • • • . • • ••••• 

E~,..- ., t,t:co -.obl'e el welo • 

e 1, "'"C'- d05da 1~ nev...ór. hasta lo• punto. 
~e 'D' d;e<11,.1, con lo' brazos honzonta les , .... 

lrr.!.,,oc•:Y ""'cio oJITÓl ol .,,v~t del •velo 

tr-.c: o;oc::>n hoc1o o1T61 o pler.· le..antom>ento 

:nso ,.., 
184,75 ·; 
27fi:J mM 

(108,5") 
24.40 Mm 

(8'1 
2300 mm 
~7' 6,S") 

l 0] • 127 mm 
76 ~--' en el e"lfemo, 

(4" 1 5'~ 
, , . _ 1500 mm 

(4 1 i ") 
..... 4.48 ,,.. 

117,62 ") 

288C """' 
'9' s., s·¡ 

21 , , .. 

)8.1 j~ 

/lr.gv 1 -;~ de ¡nclinoctÓI't hoCIO · 1 Frente, al rilv\•1 del 1o1.,.e•o •.. eJ• 

~ 

~ 
rrenos 
Lo>'' ,.,,.,. •. , d~ 'rer>v ·.e coll.,..," 101 roroNJ< de la OSHA). 

Ser .... •<.• -: ,, ~c..~ :votro r:...f'IOCls. ~~ occ.ón totalmente neun-ét¡co, ME"

d,a' t.; zaro•("", ),,c,,,dcn por~~~~,, ""S". El pedal ae la ,zqv&erdo neutro
l,za la tf')n\1'1"•\•Q.r¡ 

Cit-:1~ :)r.o•Y'Jiento- ~r•!pieo <!-1 ~.\fe-me de cómoros de 1-renado, prov&!ttas de 
"':"'•ve 1

• •• de 1;)\ 'rt-1'01 ae iefv•C•O 

fmersf"""c•a- Le' cÓITIOfos df" ~e-nodo. provtita~ dr. ,. JeiiE" .. ac•,,I'Qn 'es 

h-eno$ ..... - C"0\0 d-: .::.ve sr: •"lten"'~ el """""'"''' ... .:> de o Jo e. 

r~--~, 

~i~~~\~l s•stema de la dirección 
l?i..,~~-'1-
·l~~ 
b?td·'*-· Oc bcsro<X>< orlicvloclo. lo' r...OO' delont«os y rroseroSiiemp•

~•Ql en t'l m.tmO cuno De acca6n totalmente hiC:iróui•ca, cor
d•'PO'•'•"O on<.é.Jr •CO de -.egvimiento poro la P"'Cepción de moneoo. 

~od•o "'~n•'n(' d.· '"'"le deode neumót. ed. B .•••.•••.• 6300 mm (70' Q' 

AngJio de lc: d•r.,..::oón o .:oda lodo ....••.••.•.......... , •....•• ~.' 

'"'"'"""' hodró.,l,co- Doocolor-.dros de doble oceoón con doómetro del02 mm 
4";, 'bombo de poloto1 

Covdolo t9óSRPMy70kg;cm2 ... , ..... 151 ht/.,ini40gol/.,..r 

A ¡u>le de oos v.51vula• de seguro dad •..• i 76 kg/cm2 {2500 lb/pulg:·' 

;,e-~· 

1·~~;. A. 11 é, ,1• cJnt ro les de la horquilla 
r~-%r h 
(r~j C.rc.v¡t.j de levontom&ento- Posectones o\Censo, retencaór

dmc.eniO y 1 ,bfe. Porodo ovtomóloca o ¡v.toble desee lo pe. 
f-.o,, ;;:o.;or.ta i "'"o p 1.-na o lturo de levonta.,.oento, c.&, 

(.,,CvtfO rj~ 1nclt."'QCión- Pos&C&cnes anclanDCIÓrt tcc¡a OtTÓ\, retencao ..... 
> de!Corgo. S.tve>ao: <>uvomát.co o1u•table de lo horq.:,llc al ángulo :l....., do.. 
de ccr;¡o No "' r~oere I'Ocerlo ol o 1o 

~ ~-\" ~~~"'?;;;~~1~~.:~-:?:.-::::~'Z'T:::·.~.~-·:.~~;··::~ ··:~:~:. -
\~~!t~·~r. ~;::~;~,:,'~~~r-... ~~~,;:~~:;:~l~ .·1r ·:, .. (< ·~ ,: ·~~~ // 
~ ,'~;~ ~~.~;; ',.¡Cr ... ~ ,. t (~,v~r-'~,;~ ~:~, \:·"(~J,"'l~~*~-· ;. ~~,. -.. ¿~ /., 
'~-~.¡)c'.-':!.-''~.Í."~-·.;.~...· ·~i';o!'i.·~·~--1,.... .... :~t..t . .-,;tW-J. ..,::~. r·;;¡o 

·, r ·,~'f¡:#":v~- \l. .. j~? .. )~ ~,;.:- .• --. i!-,•·-'~~~.-' S:~ . .,t;_~ 
~ :-~:7fj··~t~~·-· ·.-~1??t~,::s~·.~ =-~~;.;~·~:~~;¿··~ J~:~:~~ }~ 4 

- ~"'· ·.;,'. , .. t_o,,;x, . ,'!>;,._ ~"·'· "-"!1."-'i!# . "" 
~ ., '~~}~-~k ;'·~ ¿~ ~-:·~ ~~ ~1,~~~ -~;¡~; .. ;~~~~); ~:; ,:-3; :· ~. - ~1 

' " •• ~.( >'' ' •!•'""'i•';¡;!li;.'· . '"-,),\,.,.,, ,; ' •' ·~-,., ',¡ > ........ ~ .'A j #,. 1 ,:¡ "":V':J• s;·~ .... ·• ·~ ~.,, ... '~r"'t• ~ 

' ,·~:~·-~·:-t?-(f:_~:.¡ :;~.~ .. '~i~1~~:~t~' ~;i:f~~:;~_' }/'. · .. ·~:\, . 
·~~· -='·', /!~~~\:-0-\';., J·~~ .. ~i"":.;:,~:t~W~~ 't~~~~~~~ ..... ', ~ ,.~· '¡~ , •• ..:!:. 

.'' ': '; •• ~\-: ' ' ·:}f\-1<?:~ :;.., :::'~~.:~~;.::1;:!~::.~--·' ·. ·' _. 1 

· :· ·:·:.:-_~~- .. ~-~~ ~:~~~-;\;;tt;~ ~~-.;}t.~~?J;~;~i~t~-~ { ' ... --·· .,, .. ~r~ >'-·-::Jf"~""~í!i;.,,,.if¡,.-~.---
~ 1/~ -~·:r·,~'\< ?; i 't:' ~;~ 

.. ..,..!._, ~~::- ti,¡;..,.~~--;.·, § 't~ ~ ,Yl_'~ 

r 
t .. ,. ~:t· 
·~.... ~.T- ~·~' 

~~: 

~-. 
~ 
~-' 
:, ~ .•• :. J 

1·, 

{· ... > 

~·.' ~ ~-:: .... . ,J *' ' .. Ul3 ... t-·',)j ~-· J..,, •-l ... ~ ;.. ~Tf:11' .. ~ . .,, ;. 

¡...;_~; '~ ~ :_~' :. ~~~~~ ·~ 
>>>~ .t~.¡.i•{;!·,· (· 
: • '"Y,i ~1 ¡ ~-~-j ~~~~~~~.:"7\ r ~~.. ~~ 
1- ~t,.,_-F.,~,.,,_ :<~·.::. 
-,;f -...¡.:¡ i f :• .>.. t..: • t"'~ ,,\'~r':i' ~ 
'1 ·~· " o:.'-:.. . k '-t .·.,":tc-.J ¿.n 

.:.,., ~l~l.,•.f'i-( ,., .. ~.-1~- .. --~"'\' . ,,· 
;-~~~ • ;f i 1t! ,• ~' \~~·:~~:::¡:~~t ~-~~\~OL~~ ·~~d~¡f;~:, ~~~~F.~~; 
• . b. , ·. , .. ~.f~ -·. ~r t :·, ~- ,~., 
.LL, ¡ :,;, ~. · ,.·: : .-~'. ~;;,:·:~ . ': .~.~ ~(,; 111~:~~--~~: '\ .. 

·-¡- :í ': ~t ~.:.~~;··~·'C,7~~:r:' .:. 
,. 
"4 

''\ . ·-.·~ .~'\''·<~~:--:··i:! _:i: -·"': 
~-------·'-7..,.,¡oo.ffi~~,. -----·- .--
' ./ :~~ &.~<.f.iO¡iÍ;·,I'l"i~.:f'~'b.~ •··~ll{¡iJ'. ~ .. 

• • _ .~ !;:,. ...,__i-'11. u~.!iHt ... ·.!·l~~~-.'(i:,.. ·~~~:¿~:..;-..! .... ~ ,_;¡,¡ _____ • 



[·~ ~] 
t ,,-r,1~-:'~~ 
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1 '.1 '-g \:>:; lb• 

4 ~ g ,¡; lbl 

6 's 13 lo.' 

l0~ "'.Oter,ole-.,. ~~<·r..~.ct .. "' ~· l.\f~r¡ ,• '" •Jr'O•O~,,.... ::,.''-'~•(~ O 'J.... 

ASc,A,I:?é •B-/4 (otPtp•'~,., •oú c.::' ~e J' '• ·- r -r ..... l·· p • t"" ! .! .\ 
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~~ik~~thl~~©m~W(t,;·:~~D~~® 
l¡-~Wm~~ <6©G\T\f¡g~~~"~·0G:ili%~ 

Brawny new Ford F-S~O ('Xp •• nd-. 
your chotee of functtnn:tl, h.trc
working Ford iull-c:th com , .. ,
t1onals. A b1g 475 \'-H th1· l.>i.'• -r 
,;;t,.olt:k '-il[,;me ever ,¡Jí .. :rul ,;, · !L 

F-Sene-s - wnh pú\~"rl!-dti; '', 
:¡;ate~. íull a:r brakt'"' .:nd 1.:-i .. 'l• •' 
lt. rear axle are ;¡lJ .;.:_¡n;J.:ni 
ec;uípment. It'"' .m o¡,,.._t.,nntn¡.o: 
v;¡iue to head the \':d~w-, •. td-:o d 
f·-~ne-.. :\ rw.;gl'd llth ttut'-.. t,t!:i: 
a ñnt: reputallon fnr ¡w: í•Jri1 1.t!h'L·, 

Job-matchmg \'er ... ttllli \. 
!!laUHt'l1allCt: t::l't:, lll.tll< \, \'t•r.:l::ll\ \ 
ami (:ur.tbl:ny 

P<>riormnncc-mindffi. l '¡¡ d F-~t·rJt ... 
¡-:;cniUPl/lwa\·1~::..., <.J!'c ,.\ .·d.th! .. 1:1 
500 throu,_,h H&l ~-1'-'•it:,v ..,t.:lll''- ;¡¡¡cJ 

:1,:1\ ::\1.:--'·:-.. (--;.\·\v·~ ran~t· !fdlll 

l-1 ..• ~ ;n ~/,:l(t:, IL. CC\\"._ t" 
:.:· · "• •) \ ,.¡~.nlm·· ~·ngu-.e.;; ~· · f ror: 1 

tL!·:~~ ;~J,~~j"\ ~'~ ;hp ¡)( V.l'f~;lc~lh\'t! 
,; ~.,' .-.. l.1': lf1L'!1Hj, 1 tht 'lt'\\ ~ ;11, 

;;·~) \'.·:1 !>Ut\ \'-¡--,'.., 
·, L: ;ll11:;¡- \ -::) 1 ):t•.._,t'l h 

.. :.•e .. wnt·~ :, .. ~ :\nd tln-.. 
:·~ )~~n~~~~· r'l'' t'•lgit1• l'r~•\ltJt.·~ 

l ··.·., 1 rdl,\tlll,, · ;•r-d t'Ct•l.t·IIl\ 

·,v;-.. :-- . , -..¡:.<> .. dit~~ rnuch !tkl· .1 

,..!4''U' l,l,• l~Jl~1IlL' 

Jnr;- r :!!thlrl¡.! 't'f">.tllllty. :\ •'lt' 
,,!¡,_. 'fl, • ..,l', r .• n~t:lg tro,!Jl ].{l t'·L"ht, 
Ul~ ~~ 1 ~L'- 'le.\\' __?b\) .~> lt·~iHT 

C! >'' ,}!!Id: •': Lh L' -~t:fll'~ ¡>O\\ • :· 

Ch()l(L'' .!IHl ( ;\'\\'¡'(;( \\"-.. 
pro-.tut· cu-.tollll-littl·d eh,¡-.-..•. '••r 

tr.tCI••r lllndt·l..¡ <llld "tr;u~d1t truck:-: 
\\ tt h u P t o 2-r,r t. t>< ·d 1e". 

Full-eah maintt'flanct> t•:ase. 1 .o 
bro.td ailu~:ttor hood .111<! Wldt• 
,·ngme compartment ,1!;1\ e you or 
vour mechan tes plt-nty ',f ..:• •n
w•mcnt workmg room Tht• enl!re 
k-lwih uf t he en~rne ¡-.. .tCú':''-'tble 
ior trl'it .... t\1111!; -.·n tcmg ...,tlllphcit) 
!'he h.lllt r). WitHI.,hrdd \\ ,I...,Jwr 

n·-.en·o¡r, :md dt..,tnh,ltor :trt• up 
frl)n! .md >\llhtn e.1~~ rt::Kh 

~hort-cah maneun•rahility. Wtde
•r.u:k fr••nt .txl~ kt Ford \\ lwels cut 
.1-.. ... h:1rp .¡-.. 1-t rlegn'l'"- for a ttght 
turmng ,·¡rclc that h ..:nmp.tr;¡ 1)!t• tr. 
th,,...,t of t \l.'ll .;,h.,n (,,,.\,_'l!llt-n: •. · 

In tr tille .lfPIIlHi 1. -•n..:• -.r·.! <!• O(· J....._ 

.t1k·) '- or \\ lwrt·\ t•r 1 ·>l. :,:,; ht ~· • 
;ll,llllU\t'rllJg :tgll!!' '·"· •. ,\• 
.·.du.tblt. : 'lltt· \:¡el ; IH ~l '._ '1' •··t 1 

lo Clll1I!)f• llllhe t·,,h L' '''lfor¡ 

"t'f\ !Cl: l'.I-.c [í) ¡;(.\1!1 :1• tl1• U • , . 

.,,_" __ :-:-~~,¡~~?-I,;·~/--;"',__ ... -- ·. 

< • . ;.~k.~ ·i.i.'·~~:~~~:.~. 

!') .... ,.. .... .) 
\,, 

. :~_...--;----·-· .---
r 
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'1. _,' 
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qP_")ll¡\) .. :1;¡l~•l''J'o!; :dt.,.'-•\\ ..,¡ltl
1
\\ 

,)~, •,J.., ~·~1' 1 : "' 1 llo '-' t, '11 ,C.. •1 • :e '•i ,' \' 
l':l!l...ltl,fn .... ,.<ti'.:. 1 < t ; l';t,• .... n' ~h~t' 

~~l.:,,qJu~p·u~)nd·'' ,. ·'· 1l{"!.a.: !P .. • t 

( ~ ,) ~' . 1 : 'l.), • ')j.1: ¡; . '_)u 1 - ¡: \ ! 

ti~~-_.¡ t¡;,¡;,•Jt¡l :MI'i··l .1• 1 1('!· 11'•,· 

,1JI: "<!~'.) \\.lJ,) Ut!lU-\1.._ Sflfi!JUO~ 

·~utJ.lll·~ I1\\<Hf l'lli' \lt•! ........ ¡ .... p· 

pJ)t .... -~ ..... l:Jtl: lt: ... \'''i ,t.!l 1 J'l l.l!c1q' 

~:1\ \\ !III'!Jt¡l'l· \!1' !lt''""'l !,11 i¡ 

! ),l H 
1 

.... ~ i l '1 1• j! t t ) 1 1 \... '\ I;!' '- 1 

{Hil' 1•1'.1 1.•1-;i·'J' ;JI·,·. <•\\l 1\il.',, 1 

:.<·.\ ti' ·n.'-• ·:·:· ' · .;1-''J 1':·1 '11[·' t· 
... l \n ltll'lt. ~'l!i ,t.¡·¡ ... lnt• .... ' ,,;, ·:~u.· 

:••• 'l,ll(" lllii'J¡,: •'11'1(• •il ::'.\ 

: ::-,¡,· 11!'•:. ,",•JI- p·.¡-, '"l 
"t:·•n1•:¡ · •l•:··q ··' .;, 1

- •t1" -.•Jt•.t·•¡ 

l! \ l ~ 1 o \L.) ' dft..! ¡ ' ~: -1 ~ .' _: ', d' '' 

\\',111 -q<l[ [> 1'(lj·IJIJ ~~·~'",,í .{••¡ 

IJH(:•·¡ .... ,)¡J ,,_,,. ~.t \ 1 (~-_1 ,\'1!!!'-'J,)\ 

- :\ ,, .... <.! ·'t(t:·¡l •l 1( ,: ! ) ¡. ~ 

- •,\1' !1'11 <¡1-i•lt(:·:--;¡ ' ' - ,>JI! 

'¡ 

ü• \. :}~=\ · \¡ql•¡J'Jnp lT!;)t::l .'"l.\1:1 

:t:.l1-,, :'iu11unotu p:pt:;p.,q..:-pt:l' 
-q•·.1 11::~~~~-.moJ pu1: <.:qrJ .\¡un¡-. 

·, uw ¡_¡ .ld.\1-J.•pp•:¡ ;,uo.n~ . .,,soJ 
;1u!t''J.ufo "n! •.;li!!'!''Jnp ÁpJnls 

•.u¡p ¡¡t: nn \ 
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~ID ~@~\~.fT~oom:~W(bG 

_, .l:::~r and tall drt\lf, Ltn al! 
',r:c: :t preferred -.,ec~t loc.Ition for 
<w'r tr:dt \ 1dual comlurt The 
:-'c,ro 'l'::t ¡-. po~ltJOrwd :tt ¡he 

The Ford F-~rw:. full-c•mH·n
tior.al cab pronde, th·~ npumum 
in drivm~ comfort anr~ ,:lll\t'· 
menee. The spactou:. :r~!L'nor ¡, 

roomy and wl'll appoillll'(:. 
t_'urw.>d-g!:1-.....; _,¡de -,.~, :n-Jn".., .tii<m 
\Ít:. ,r,che::, oi ~houlder rc•om. The 
!>1g mi~:nor ).{1\'C:. i)ien: ~ oi :-trt.·L-h-
0Ut ~pace ;n all dtrect .ulh :.o thrl'l' 
nusky men can sn ba_-k :tr.d rebx. 

Soft, ::-...:ven-mch-th1d-.. deep
foam sc~t CU!>hions O\ er íormcd
wí:e sprmgs and ílve :nl·ne-. oí 
¡oam m M!at back pru\ tde buo\
a:ü. corr.1ort, exce!le::t hody sup
port. And this seat ha-. ;) inche, 
of íore-and-aft tra \"l'l. Short, 
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,::·: irPnrn hl'l\!;ht for good -..upport. 
\'_,_;tl:l!t' ,.., ,·xcellent throu~h the 
ht ... h)rG \\ md-.,htl'id 

,:u:!-c.:m 1--'ord-. are de-..¡~¡:t:d for 
:,.;•~,· c.:mf<,rt. too. Tlw t'Xten-...\l~ 
u-.· t> · ¡•,-..ul:ttlnn and :--•>und-,le:td
tl.:. g .n.ltt·nal-., heln-.. -.l'a! ou: 
.1 •. •\', 'H .1t ::nd 'thr.ttHHL 1 >h'-..l'l 
-~iL~;.:·-.. '1;j\t: ;td(!ltHl!l;:J) tn,htlL 

.-~ u ;;t ,('li undl'r th,· ht'<.t\'\', 1m~ l
'·' ,,, :t•c; , :,·,or mat. Fnrd '..; qUid, 
eh ·:·-<mented c:h-., are a\·adable 
" -..1:1 ·da:c or, Ll-tom ver-.1on-.. 
!' 1;:~·" :-.tanaard cabs are attr.JC-
.. '., ._:,,_r1!ort;lbie ~md practll':il. 

-::e: tu':·\\'ldth ~e.lt ha-.. se\ en 
.. 1ci1e~ 01 deep-fuarn paddmg in 
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cu-.,Jllon and tiw mche:-, of foam 
111 the :-.(·at back. Thh --eat b 

uphol-.tered m durable black 
'm' 1 on all ga-.,-p, ,,, ne<i mcxleb. 
\\hile J)¡e~l model-. feature hea\'}'
duty black nnyl. -\ttract1ve 
mnlded door trim paneb feature 
color-keyt:d armre-.,t--- \\lth mtegr~l 
door handle-.. Poor-.. haw lock 

f' 

; ~. 

button-. f(,r kl'\ lt•-..-.. Jock
mg. ~tc:er 111~ \\lwd. tlo.x 

mat anrl -..eat hdts are 
hlack. hardboará head
lmml!: and -.;un vt--nrs 

are wlute. Padded 



~r.,:r_.r:l< :1t panel \IIth .~, lll\l :1• 
- ~ • • ! nt :1! < lLI .. t«·r dlld .u11u. r .t , 

,, ,~.·dtrt:tltd nn ¡.:.1- :'<·ll<'lt< 

<ll'""' :d:Hkonl>H,•• 
Fonl ( '.J"Illlll ( 'ahs pru. :r !,· 11~.!:'' 
, n'lllt>r\ ,·¡r! .l¡lpt::Ir:lr~tt· 1t' n;- :, 
¡tJc!Jt ,,., U> <•r 111 pl;¡u· ,,. ,, .. : ri.,r.j 

1 qUlí"Jt~;';l:. !_\~l~ior h:d'd .. !. ..... 

;n¡:;f.t-md.:Í treatnwnt "f "md
h:dd :noldm¡:. gr dlt· and 'll'.,d

::~nt .. 1'"-""1--..,.!1~)1\' and cu .... tur~1 l~~t'J 

•;,,¡gr.t::l Ir.te~wr lll'rn-. mLl,¡ck 
, ,, 'Ilt:•·-¡.:r.un h~1rdh. 1.1rd )h·,·d 

_..l.... . 1 
t· f;¡. g \\ lll! iJ¡ :,...!hi ret .. ~l:,e! !lt<•i\.-

~" cí!lll! ·ht•yr_'d tliJUl iJ.l!lll•. il !~.: 
:".t;ht :.~,,[dm¡.:.;, hrrght-nh t;tl -.u: 1 

, ... ur ~J!.JL~,.:t '"tnd llt!"~i!t.'-1fl· !.~~1ll r 
h.ll- ,\ <dti·: :-t.<lt-. are u¡,)¡.,:,tdlcl 
. n L~e:Lltla'lll' 1\nlt teci \ Itl\ l. e,,¡,·:
,.,.,;c::l;ttl'c: :o cab p:n:ll 'll:t 
't:tr": •IC! i,l.t\:. c;t,\ 1 hl.11 h. 1 ;:¡-,! 
m:1 ~ be rd.~tned m 1 J¡c-.t ¡, 
Upllon:.l ~t'..JI~ for hoth ~t ,tncLtr d 
,. :¡ l t.:~.to:n C..tb-, J!lclwk \ iH 
i)~---tr(,n1 \":~J:l,~ '1'-f~ar tr:~~l\ldti.d 

rln\ ·r' .... ,,~_ll ancl1 \,'tcl:.tt'~ J'·l-.,~,L ~ 

é;• t 'L,'i ! -/1~),/:)\l, b:-\11 ... ,j ';":k•,,, 

Fu: :l- ~iL:l \ ~ -cL..1t \ hbc;., '- :.111 
iu!~-v ,e'. ~l ~eat t: 1~11 1~ ;.! \ tll..dJL. 

Uil: ;¡ :t:il-\l:dth ~-t.:lb. B• "lth.I 1>!·· 
....... ':~ 1 t t \¿~1-:1;;,\ '. ·n~ ::.ea { rtm ul' 

11 .m .. •l':l t ', opti<>n:tl 11 tll' 1 lll' 
-t;¡;·rJ.,rcJ , ,, 1

: :u:d I:ILIU..J, clllnr-

.~l. 

1 t>r.! . ;, ... , :.th ... ,,¡. 

¡ <: l 1: 1 ~ 1 ( Jl4 '1 1 ~ 

! ,\() l_(lj¡l•'p¡t~ 

r,•,' l !• \o, 

¡; ~l f-. -. 1 1)~ ~ 71~-lJ:~ ~~ ·' :(; 

\\ 'l'l ..... {_ I .·. ' ..(t.: , r ~:, ( } , : ""- } -

l11tJt.• • ... t~'\\ ... ! 1
) ~~~~· ,d .... o ¡\ :;: 

dlllt .·,: ¡-,.¡( í·<'-,(1- ::d ¡: .• -,,, 

Op'ln:.·~t ¡·.¡wpntenl '.· .. r. ,; '.' :t 1, 
lll\\ .-:~··~ ::~~..:udt· ..... ·rt'1tt·c ~1d. 
d. i . '. ' :' . • l 1 : ) \ d k k \ 111 \ • 'l' .l: 

¡ : . "l ' . : J. ''.\ !\ ) • 3\!- ~. d 11 "1 : .l ¡ 
' !: ¡ '"l'l-: 1' ··:t·'.l llh.' 

' . ) > . 

,_\IZ.~tllll'(l\,1}. ' 1' C! l. .l:.- .l: 1t ¡ 

..... ¡Jl.t •• l( 

l• 

;)!,•,td .tll.~ ,·.,r l~· ~1(; t:: . 't -

l ) r 1 ( i ... , ~ r \ 1 )~ \ '¡ 11 ' ..... ' ; t! ( l 1 ¡ • : • \ . ~ ¡: 

dt,tli'ir:-p .,¡ 1 • , · 1n-- !1.· ¡),•, -\'1: 

Jt' ~ lJlc! --l!t'J L!tf• :1 1 q•!'l 

,,• } ,t l' 1 1.... 

r'\~l'Ill:,.l.! 'h''r ;!1· \1• .,:..., r,. tih 

!t).'k 1' l.u ... l·t): 11 '"¡nnr., · . \ t 
el{'':'\!~· \\,di -'~' ,, t1 -....~ ¡re· 

nr:t..-;ll· ll 1:1ncr t,•d t:u·~ · ~X .. llr·~ .. 

t''.llli "n :nll'.:r;d 11 .l:rlill'. ¡·;p;:,· 

.m,i d.~ 'r p:uw:; t! t' '" t'
1dt·' l •nl·> _ 

,,.,,. rt~1d un~t 1"-,,(k ~11\'-c fl·~•r-. . 
. : lwa\ \ "·-t"~"l n·J:tf•Jfc't'll1 'll 

-.ol;dl~ ,'l'Chor- l-ord' u,·:ct al• J 
dt•)r hn._:,·, 

Tlt!n !:t ir., Iloor rt·i:tiP: ~t'lllt'tlb 
-tn ngtiwn ttlt' u.ttrt.: <.i: • .111d pro
\i'lt' a "'!!e! iouncl.!li'''l Ít)r t11r 
l ah mot:::h <H1d '''.1! 

'-(•ni~e case. Fl•r(:·.., lu!ll.!: •Jlll\ :'ll

uor>:tl 1\t~)(! op•·r:, lu.:h .md '.l'lde 
íor l'.l''• ,,-e,•-.- to tllt' -.p.tctou .. 
t·nc;I ne u Fl'')"¡¡ 1.11 :n 

\lamknanl'L' .' qu:, f.. bt·C.nhe 
ll1t·Ch:l!llt':-< fld \l' t l~t' ( !bm-, r01.Hl1 

!_\) cO!'l'.L':llt·ntl_, Lt:idk .I!It:·rk:-
1!! -en :-:v ~md í~'\'·,llr 1(1bs 

\-,t.:.· nhottl <11 left ttlu~t~~'t''" 
t!a· .tll 'k.~:w:· ¡,.~, ht·t'lt n'mP.ec! 

r, >r a lil• ·r~· L'Oll'l >h. lt: \ ll ,\ ' 'he 
Ford t·•H:me i:- {'nttreh .the:ul.,f 
t hl ' U\' 1 :\cct:~-,ont·' ,m el ,.cr ·.te e 
11< ':nb e~ re '' Jthm t:.t ... ~ rt·:tcil. 
'\otl' t};,¡t tl.r· ¡:u)-.lti\l'·L·;·,mkca-..e

\l'l:ttl.tt:n·. \;,1\L· .tlld .tll -.parh. 
;' 1 <1~- ,1·· !t':Hill: • .tCtL'--.Illll'. The 

d!,tr.:l~:tur h pl~Jc.:d 

L'i>ll\l·nwnth :JL tite 

hmt 01 tl:t L'll,;Hk, 

.~:t.:l t!w hat ,,.; .. 1, ,:1 ,(, 

up frn•ll :tr.d t ,,,, ¡., 
, 1:-_,_.k .\ ¡·,¡,lt ... ;Jau· 
~y ~\\t't .1 l~', . ·.-~1:11.; 

am! r.,,l~.tr. 1: ::1 il:· ... 
tlt•: Ltr .. 1:·:' ¡¡,·!:, 
"' .ltt'r ¡~urnp, :,tHi r.ldt
Litur c~ll !1lllfL a•.-:t:-::.l')le 
:u:- :tc:.1tl ,t i1lt'll! ... an<l 



Rt>lU D:l.i('!o Ml' (l:t.-r··d '1 :t!t 'illl !t 
(1\0-T•tt:d dn\'t'S Buth ttlt: 

rurtl ~ ·"'t'fll'' franw ... 111 l>iili! ,,, ltll{ 

: .¡¡"1 ¡,,,, ',,rl~,!' 'tt·tl .,:ti' ,Ltl!th 

Hock 11 e!l smgl(' spt ·d·' and 
'n ,mgk- and l'-''' 'l" ,., 

_, pro\ 1<:, ~~ \l ¡.¡,. < J¡. '", "' 

r;ltH)'-. (or o~,tnn~~:,, ~H r :·¡¡ !'·,lll 
Capacn lt'S r ,m¡;c •ro •:n ' , , u R • 

! h t (. ~ l'í -,, ~ 1 . ~ ' \ ll e!' ', .. 

are ~lJo) ~t~.·~. ¡ 
l"ru·d .17lc 1 ~~~t, 

~.}¡, lt.. i. ;¡ l ¡,! 11 • : I 

!·or~ed ~-ll(! ~~ \,, ~~~.~ ¡ ... 

' ... • ', 1- ~ j { 1 ~- ... t 1 ,, • :' ! 

n1..'liC (i~t¡)'oo¡ 11 ..... \. '~~·n\J,ET•' 

on Eatnn l.i.nt•: -·~1: 

i 
( . 
t '-: 

i 
¡· 

L!!i(; opflnn.~~ :.)( 
lr: :·~X) lb .t'.l<·-, 

\."_ 

_ _ _/ · .~:. ;,,r :md ;:,\'. ~ ... -
_/-.. -~-- :h'J~:~.Ln}! ~he ... ·~ '-,¡~1~; 

\~_ ' J :~.~~~;~:.~; ;1~~:\i~~:.:·l:~ <Jl 

~L~t.-~lu"'-leaf reélr 'Ptlní,! ..... ~\ .. :.nd nr~!l'\t: s~'-tLI1t~ ,1r,. d)ltl·in~d 
-,·~..~ 1 ~~ r! ;-q JUflt'fJ,~ hr;~.:h~ ro... I Lt 'l l't¡¡ dtf DLthes (sLaruldrd "II F •"~~~tJ 
(=~~l~S au~:nn:diC.t 1 h "bl1,....t n rb. :tnd t'ptlon,d O't ~)P f' .¡\t~itl"J· ~::rcr a 
,,or:..m.; ~¡:rmo.; l.·ngih tr• ..,;,¡¡,¡, clroJCL' of u•:• or \ll'd¡,.:e actu.tl:<·ll 

tl:c- <,pr•r.¡: a~ rlll' ¡,,,.¡ J!Kr< : • ..,,, ~prm¡.:-~l't r• .• r "lwd hr:1h•·~- .1r¡· 

1/·¡\:fl,, ,\•Jd !Jrak1r1g Íllf(t" lrt IIJlliUil;J! '¡¡r illtX!I'ist(j\JIJIJlt•! '.\ilh 
.1b""d'~)td h) tht1 r:H !ni.: it.t\ l'.., 

OP1'~0~S 
.... , _, 
!"Ot<.! 1·-~ I~r. · C\)}1'.t~ 1 t, I' ~l .... ~~'t'\ ;l1 1 ~ 

L'U:-,tu:;\-t:·liorml!; o¡Hr•'' · i'ho J•>\\-,,>·1 

'.' ' .. 
i -,,¡r_ - .! ' 

)' . ' 
\' 1 l l, ( J \ \\ .. ,', le) 

·--
'! 

// .-. 

.2 : '1 )\ ~) ; ) :· , '-.. : ·.)! ~ 1 

r! r 1 , n.., \r. '•Vt.._ .!l. '•l 

t" / ! t ¡-.... :t t'( Jf ~ J' 1' :l 
i,'· .. · <.~·"' -.... ___ 'J.· . . . .. '-_,·, ~ ~ ~idil'iiL ....... ,,~· '-
r , • .t, 

1.1- _.. • 1 1"-\\~_!l~."IJ\\ ,,t:O!{! 
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. PROBLEMA No. 2. 

·· SE HA DECIDIDO INSTALAR UNA PLANTA DE AGREGADOS ~ARA VEN-

DER EN EL AREA DE QUERETARO. SE TIENE LA DUDA DE SI CONVI~ 

NE INSTALAR UNA PLANTA DE TAMAÑO GRANDE QUE LLAMAREMOS

PLANTA "A" O UNA PLAI\ITA DE TAMAf\jo· MEDIANO QUE LLAMARE--

MOS PLANTA "B". Las inver'sion.es que se r'equier'en para'tener' la: planta 
' ' . . ,·, 

1 ' ' ' 1 

tr:-abajan~o son 1 as siguientes : ' 
"!.. 1 ' ' ¡ • ' . ~ ' ' . ·~ ' ,.. - ¡ 1 11' 

' • ' * 1 .... _. ·• .. ,, ' 

. \ .. ~> ~ ~: i ' . : . . • . INVERSION 

' ·' ' ,· 
'i 

$ 5,300,000 PLANTA A 

PLANTA B $ 3,200,000 

' f 

' ' 

r .. 
f ' Las posibles dcmand~s mensuales de agregados expr'esadas en pesos 

' " ..... _ .. 

'\. 1 ' 

1 ', 

' . . 

. .. 
durante 'los 6 meses siguientes a la instalaci6~ pueden tener' uno de los - ·-

tres niveles que. se indican: 

1 ¡' ... ,• 1,' ' 
:! ' ' ' Demanda alta 750,000 $/mes '.' 

~ • ' ' r 

' .. " 

.. 
' / 

... 

:, •', 

\·. ' -

'· · Demanda media 600,000 $/mes 

Demanda baja 400,000 $/mes 

· Si se instala la planta "A" las utilidades brutas generales que varían 

. : .... cuando él tamaño de la planta cambia, resultan ser: . ., 

. r 

'' 
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·¡ 
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; \ ,. ,' ¡ 

' ' 

1 ',. 

. ·, 

. : 

.. 
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~ { .. 
; '' 

~ • "' • ~ ' 1 • 1 

'; . 
'¡'· •', ' PLANTA "A" ., ' 

'·' . 'r .. 
,1' ' 

1 l. 1 

Demanda 

' ··.'r· .. - . .. 
' ·" • ' ' r~ 

·~ ... ,~ .. :. : -; ' . . .. 
1 '·. \' 1- ' 

.·. '. ' ~·· ' 
,. ' • '¡:) ~ ', 

' __. •• "1 • > ~ •' • ' 

alta 

media 

baja 

• 1 :. 1 

~ • ' ' l ~ • .!'. 

' . 
' ' ' 

UtU idad·, Bruta/mes 

... 
····~ 1 ,1',¡ 

' ~ .. ':~'! 
1 

1,~ 

' ' 

' 

' ! ,' 
l ' ' ,, 

' 

100,000.00 

so,ooo.oo 

30,000.00 
' 

~¡ ' ' : '· 

_,; 

'' '•j ' 

Ventas/mes 

750,000.00 

600,000.00 

400,000.0Q 
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,-r ··' ' 
. . 

' . 
. ·PLANTA "B" 

, r 

' ' ,, ' 
' 1- :, 1 ~ ,' 1 ' 

•: 
·'• 

'·. .. . ... , .. ,, 
., 
'' :,. ' 

Demanda 
~ 

1 '' 

alta 

media 

baja 

". 

Util i.dad Bruta/mes Venta/mes 

~ 

' 
'32,000.00 400,000.00 

' 

40,000.00 400,000.00 

50,000.00 400,000.00 

En u~a investigaci6n de mercado resulta 'que las probabi.l idades de que 

se presenten las demandas son las siguientes:· . · · 
< • - • ' .. . , 

' ,. •' ' ~ 

:· ,, 
·Demanda alta 

', .. 
0.30 

,, 
Demanda media o. so 

Demanda baja 0.20 

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

rada y actual izado de la inversi6n sea máximo. Para tal efecto, se puede -

uti.l izar el método de árbol de decisiones o 

Del primer nodo marcado con un cuadro que ind i.ca el arranque de --

una decisi6n, hacemos partir dos Hneas divergentes que marcan las dos de-

cisiones, Planta "A" o Planta "B". 

-l . ' 1 Al final de estas rectas con un círculo mar'camos el inicio de los vale 

. res posibles de la variable aleatoria que son 3. Las indicamos también con 
:,:~.;,1 

1' \1 • 

ramos divergentes. Por un lado la Demanda alta y por los otros dos la de-
¡ • .J.,. 1 1 

.~u;:; manda media y baja. 
1 •, 

:t,} : 

En estas ramas colocamos la probabi'li.dad de ocurrencia, que conoc~ 

mos como d~o del problema y la utilidad en estos 6 meses, que actual iza--

mos al tiempo O, multiplicando por el factor de .actualtzaci6n para sumas -

tguales, supo!'iendo un 'inter~s del 1% mensual. 

,'·. r,\, ··' 
.t.¡.' 

• 1 

t· 
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f 
i 
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l ¡ 
í 



'._-1 

3 

. 
Cada uno de los valores posibles de la variable aleatoria (en este. ca-

so la utilidad actuali.zada) la multiplicamos por la probabilidad de ocurren-

cia y los sumamos para obtener, la utilidad bruta actual izada esperada---
, / 

(UBAE). 

Observando el diagrama vemos que tendremos una UBAE de 382,470-

para la Planta "A" y 229,482 para la rama "B". 

Para la Planta "A" tendremos pues un r~dito bruto actual izado espe -

' ( 

' rado RBAE de 7.~/o para la,Planta Grande y 7.1% para la Planta Chica en-

un semestre. ' 

1 ' •.Y 

1 

1' 

1 ' 

1 
. ' ' 
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i 1 
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~ 1 
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" -1 l 
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1 a. Decisión 
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1. 

1 

f. 
~ 
~ w -
~ 
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-1 

1 

-------- _1 

6 meses 

Demanda Atta P = 0.30 1 = 
Ut. Act. 100,000 x 5. 795 

1 

Demanda Media P = 0.50 1 = 
VUt. Act. 60~ 000 X 5. 795 .· 

• Demanda Baja P = 0.20 l = 
Uto Act. 30,000 X 5. 795 ,. 

Demanda Alta P = 0.30 
32, 000 X 5. 795 

Dem~11da IV\edi.a P = 0.50 
Ut. Act. 40,000 x 5. 795 

= 

l. 
= 

Demanda Baja P = 0.20 r = 
Uto Act •. 501 000 X 5o 795_ -

. ~- ... . i . 

Planta "An 

Planta "B 11 

382,470 L = 7 • 2 % Semestral 
5,300,000 

229,48g___ = 
3,200,000 7. 1 % Seme.stral 

(. 

173.,850 

173.,850 

34.,770 

382.,470 

55.,632-

115., 900 

57,950 
229,482 
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Si busco soto rédito de la inversi6n me inclinaría por la Planta "f\" 1 

pero es poca la diferencia en rendimiento, por lo que recomendaría el in--

versionista iniciar cualquiera de los dos negocios. 

Evidentemente el análisis a 6 meses se ve poco indicativo. El inge--

niero decide realizar un estudio ampliando el plazo de análisis en un año. 

Además plantearíamos una nueva d~cisi6n: ¿Qué sucede si incremen-

to el tamaño de la Plcmta "B" hasta alcanzar la producci6n de la Planta "A", 
¡¡¡:. '1 

y por otro lado qué sucede si disminuyo la:Planta "A" hasta la producci6n-
1 ' -' ''¡¡ 

de la Planta "B "? 

1,'1 

Utilizando el mismo sistema real izo mi .análisis suponiendo lo siguien 
' 1 -

te: 

,\ 

Las nuevas probabilidades subjetivas son: .. . -- . 
Si en el primer semestre se pres·ent6 la demanda-

alta 

1' 

Probabilidad Siguiente Año 

Demanda Alta 0.5 

Demanda Media 0.5 

Demanda Baja o 

' . 
Si el 1er. sem~stre se present6 la demanda media 

Probabit idad Siguiente Año 

( Demanda Alta 0.3 

Dem:mda Media 0.6 
1 

' 

Demanda Baja, . 0.1 
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i en el 1ero semestre se present6 la demanda baja 

Probabilidad Siguiente Año 

emanda Alta o 

emanda Media 0.25 

em=mda Baja 0.75 

Como puede versG ~stas probabilidades están condicionadas a lo que-

suceda en el primer sem estre. 

Por otro lado calcu lamos que reducir la Planta "A" a "B" cuesta - --

$ 1,ooo,ooo.oo y aumentarla Planta "B" a "A" tiene un costo de -----

$ 2,400,000.00. 

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

obtener el RBAE correspondiente.~ cada una de las 4 alternativas~ con lo cual 

podremos tomar nuestra decisi6n. 

.· 
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.. 
1 a. Dectsi6n 6 Meses 2a. Decis\61') - 1 Año ' 

i ~ 
~ 

100,000x11.255x0.5~562750 

c337650 

P=O o 900,400 1" 270120 

32000x11.255x0.50 ·=180080 C') 
• o 

- )( 

405180 J 1 

P=O 121544 

100000x11.25x0.3 =337650 
; 
=405180 

30000x11.255x0.1 =33765 776,595 1 388298 

-· - ' - -- --
1=108 048 o 

lO . J - . . 
o 

·=270120 X 

50000x11.255x0.1 - 56275 ~4·443J 217222 

'. 
P=O 

60000x11.255x0.25 =168825 

30000x11.255x0.75 =253237 422.062 l 8441~ 1 
1 -
! o 1 P=O (\f . 

o 
=112550 X 

'=422062 . 534,612 J 106922 
,, ... :~'- - ":_ 

:• ' ! 742830 44569E ' 
·~ 

.....¡ 
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. - - ..... 

100000x11.255X0.5 ~562750 
1 
1 

60000x11. 255x0. 5 =337650 

' 
32000x11.255x0.5 !=180080 

~--------------~' 
i 

40000x11.255x0.5 ~225100 

1 
100000x11.255x0.3 .=336675 

1 - ' 

60000x11.255x0.6 ~405180 
1 

30000x11.255x0.1 =33765 

1 
32000x11. 255x0.3 ;.:108048 

. 
4000x11.255x0.6 :210120 

'J 

50000x11.255x0.1 =56275 

1 
60000x11.255X0.2~168825 

~--------------~--~--· 1 

30000x11.255x0.75=253237 

1 
1 

40,000x11.255x0.29=112550 

=422,062 

900,400 ~ 270,120 

o 
(') 

• 
~ 

405,1B~J 121,551 

775,620 ~ 387,810 

422,062 

o 
10 
• o 

X 

434,443J 217,22:; 

l 
o 
C\1 . 
o 

88,412 

X· 

534,612.J~-------1~0_5~,_9~2~2 
746,342 445, 6~_t 
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Se necesitan ac~ualizar- al tiempo O par-a lo que requerimos cor-rer-
,, ' 

6 meses. 

Planta Grande 

Mantener A 

Utilidad Últimos doce meses 742,830 

Actual izada at=O X 0o942 = 699,746 

Utilidad primeros 6 meses · 382,470 

Ut. 18 meses 1,082,216 

1,082,216 
RBAE18 = 5,300,000., 20.4 % por 18 mese$ 

Planta Grande 

'' 
Reducir A a B después de 6 meses 

Utilidad Últimos doce meses -445,698' 

Actual izada at=O X 0."942 = 4191 847 

Inv~rsi6n actualizada 5,300 + 11000 x 0.942 = 6,242,000 

419,847 -
RBAE12 = 6 , 242, 000 = 6. 7 % Últimos 12 meses 

RBAE6 = -..;3;.;8;.:;2::.ll-4:..:.7..;0;._ = 7. 2 % primei"'s 6 meses 
5,300,000 

RBAE18 ------ = 13o9 '% por 18 meses 

Planta Chica 

Utilidad últimos doce meses 742,830 

· Actual izada at=O X 0 0 942 = 699,746 

Inversi6n actua~ izada 3, 200 + 2 1 400 x p.942 = 5,460,800 

9 

1 

1 

l 
f 

1 
i 

'' 
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699,746 
= ~BAC:: 1 2 5.460,800 

RBAE6 = 229,~482 

3.200 

RBAE18 

Planta Chica 

Mantener B 

Utilidad últimos doce meses 

Actual izada at = O 

Util \dad primt~ros 6 moses 

-·' 
'~- ~ l • 

'?')/ 
,, 

' ,,, 

Ut. 18 meses 

= 12.8 % Últimos 1 2 meses 

= 7.1 % primeros 6 meses 

19.9% por 18 meses 

,.,, 

''>< 0.942 = 419,848 

' 1 

229,482 

649,330 

RBAE18 = 643
'
330 = 20o 1 %por 18 meses 3.200 

10 

Cc;>n el análisis planteado y tomando solo en considera~i6n los 18 meses, 

debemos 'inclinarnos por pone~ la pla1ta grande y mantenerla de este ta-

maño. 
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PROBLEMA 2. ANEXO 1. 

La inversi6n total se obtiene en la siguiente forma : 

Ejemplo Planta "A" 

Inversi6n en Equipo 4,300,000.00 

Inversi6n en Almacenes 100,000.00 

Inversi6n en Instalaciones 200,000.00 

Clientes . 500, ooo.oo 

Caja y Bancos 200,000o00 

T o t a 1 5,300,000.00 

La utilidad bruta se obtiene : 

Ejemplo Planta "A". Demanda Alta 

( 
La planta está diseñada para la demanda alta, por lo que podría sur-

tir todo el mercado. De acuerdo con los costos y el preclo de mercado se-

'Ingresos 

Gastos 650,000.00 

Utilidad 100,000.00 

Estos gastos pueden desglosar-se al grado que se quiera. 

Se supusieron los siguientes porcentajes de utilidad sobre las ventas. 

Planta "A" 

Domnndas Util id ud/Ventas 
'' 

Alta 
¡i ;l 

1SO/o 
., 

Media 1 0"/o 

Baja '. 08% 
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. 
Esto es 16gico, ya que al disminuir las ventas, como se tienen gastos 

. fijos independientes de la producci6n, el porcentaje de utilidad bajao 

Planta "B" 

1 Demandas Utilidad/Ventas 

1 Alta 8% 
'¡ 

1 Media 10% 

1 Baja 12.5% 

La planta está diseñada para la demanda bajao Si se presentan de --

! mandas mayores, al no poder hacerles frente se incurre en gastos adicion~ 
1 

les. 
i t',l, 

11 1! 

Por Último, las probabilidades correspondientes a la demanda se obt~ 
',1, '¡ • 

vieron 'de una encuesta, luego son probabilidades subjetivas. 
. ' :i;i 

i 
1 

1 
• 1 

1 

1· 
1 
1 
l 
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Por: lng. Jorge J:.· Cabezut Boo 

CONSIDERACJONt.S ú.:,~¡;,~\ALES: 

Si!Ompr.a será un tema de gran actualidad lo relativo o costos de maqui 

noria dentro de la ~ndustria de la Construcción, pues es evidente que 

la intervención ciel recurso rr.aquinaria, en obras públicas o privadas -

y en especial en aquellas relativas a construcción pesada, tiene una -

gran influencia en el costo total de las obras y como consecuencia en 

los precios unitarios que forma~ porte del contrato. 

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

que dependen en principio de los precios de adquisición, son determi-

nantes aquellos factores que afectan las condiciones del mercado. Sa-

bemos que el equipo de construcción está continuamente modificándose 

debido sobre todo o las investigaciones científicas que llevan hacia un 

avance tecnológico y que producen continuamente me¡ores máquinas y 

de mayor capacidad. Influyen por lo tanto en los precios de odguisi-· 

ción, no solamente el concepto de inflación que hoy está de moda --
. 

puesto que sobemos que los precios_ están en continuo ascenso y en -

raro ocasión descenderán,· pero tamb.ién otros factores como los ovan-
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ces tecnológicos, los incrementos en el costo de mano de obra, neg~ 

ciomicntos con el proveedor, como son las condiciones de financiamien 

to y las facilidades de pago, incremento en el costo de las materias -

primas y situación económica de los países productores. Wer gráfica 1). 

El propietario del equipo deberá 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 situaci~ 

ncs de descapitalización que se presentan con cierta frecuencia y que -

pueden ser un motivo de una situación económica difícil en las empre-

sc:s de construct: ión. 

la Industria de la Construcci6n 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 en recursos tecnológicos, financieros y humanos. Esta concepción 

nos permito considerar la influencia tecnológica y financiera on los --

costos do maquinaria dado que son factores ctuo estan en contínuo cam-

bio, y que permiten adquirir nuevos modelos que aumentarán el rendi--

miento y abatirán los costos de producción; si esto no fuera así la tec-

nología sería estática o regresiva. Además el aspecto financiero es fun-

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

-·' 
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.\1 • 

INCREMENTO DEL COSTO DE, MATERIA PRIMA. 

SITUACION ECONOMICA DE PAISES PRODUCTORES . 
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que las máquinas se adquieren con dinero, que al carecer de el en -

forma programada impediría la adquisición de los equipos necesarios -

/ para la construcción. También deben tomarse en cuenta las fl uctuaci~ 

ne~ en· ei mercado de valores y tener ,la información suficiente para -

determinar los costos, que siempre serán cambiantes. 

Los precios de adquisición de las máquinc:zs más comunes han variado -

en forma notable Ner gráfica 11), desde 1967 a la fecha casi se han 

duplicado, esto significa que en promedio cada año han aumentado de 

un 10 a 12 %. En el año de 1973 el fenómeno se presentó con mayor 

intensidad, pues es probable que las condiciones mundia.les del merca-, 

do provocaron un fuerte ajuste para que los precios llegaran a su nivel 

correcto, como consecuencia del problema del petróleo que inició el -

fenómeno inflacionario y provocó ajustes económicos no sólo en el --
' 

petróleo y sus _derivados, sino tarrhién en diversas materias primas y -

equipos que se utilizan en la industria. La mano de obra creció en --

forma paralela y en general México sufrió el problema de la inflación 

por causas aienas a nuestra economía y todos los precios aumentaron. 

Si observamos la gráfica 111 en donde se indican los precios de adqui-

sición de algunas máquinas nuevas, en los años de 1971 y 1976, lo 

que representa un incremento notable en un pertodo de 5 años, que -

4.-

1 

' 1 
¡• 
1 
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1 ~1 TRACTOR o-s 2' 2 o 0,000.00 890»400.00 ·' 

~ 

i- v 
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iJ 

CARGADOR FRONTAL 955 l' 9 3 o ,000. 00 48 3p 125.00 

~ 
CAMION ROQU ERO 7.69 B 2'0 4 5 11 000.00 81811000.00 

1 
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que es muy semciantc o los plazos ·en que se deprecian la mayoría -

de las máquinas de construcción, esto significa que si en una época 

determinada el propietario del equipo no está consciente de los pro-

bables precios hacia el futuro no estará en condiciones de reponer -

su máquina al término de su vida económica, y por lo tanto estará 

en peligro de descapitalizarse. Esta diferencia entre los precios de 

adquisición actuales y los futuros, es lo que se conoce con el - -

nombre de 11escalaciÓn 11
, que es simplemente un fenómeno derivado 

de la inflación. 

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

. sitamos conocer 'el mercado de máquinas usadas, pues no siempre es 

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

·- • mente del capital social de lá empresa sino de polít~cas finont.. :>· 
· ras o técnicas. En la gráfica IV se presento infor'!lación en es-

te sentido, tomada de algunas publicaciones que se imprimen en 

los Estados Un idos; pero en México también existen mercados de 

maquinaria usada en donde podemos solicitar información. El --

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

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

varía son las vidas económicas que puedan aplicarse y a. los rendi-

'=·· 
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DE CONSTRUCCUON 

Marca 

Caterpillar 
Catcrpi llar 
Calerpillar 
Ca tcrpillar 
Caterpillar 
Ca terpi llar 
Caterpillar 
Ca tcrpi llar 
Caterpillar 
Cal<"rpiJlar 
Caterpillar 
Ca tcrpi 11 a r 
Caterpillar 

Caterpillar 
Caterpillar 
Caterpillar 
Caterpillar 
Caterpillar 
Caterpillar 
Caterpillar 
Caterpillar 
Caterpillar 
Caterpillar 
Caterpillar 
Caterpillar 

Caterpillar 
Caterpillar 
Ca tcrpillar 

Caterpillar 
Caterpillar 
Caterpillar 

Ca terpi ~lar 

i(,, ,,._ 
'•'• 

Serie 

46 A 6143 
46 A 2927 

36 A 2173 
15 A 3L108 
66 A 4422 

46 A 14265 
46 A 28917 
1.6 A 98713 

46 A 23389 
77 V 2759 
47 A 4742 
92 F. 1628 

48 A 4G32 

87 A 8940 
87 A 5477 
38 K 221 
89 p 4044 
70 J 866 
70 J 1829 
78 G 1030 
12 A 2722 

70 J 1917 
71 J 1589 
31 J 127 
72 K 1252 

9 K 5934 
49 G 668 
72 e .389' 

13 K 1559 
13 K 2393 
99 E 9632 
99 E 6970 
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719.0 
344.0 

1'1..81.25 
906.3 
719.0 

1V162.0 

375.0 
531.3 
700.0 
81.3 

469.0 
269.0 
2o6.3 
144.0 

62.5 

494oO 
494.0 

4Jlo3 
431.3 
2']1.8 

243.8 

\. 
•, ' 

··~""' 
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' GRAFICA IV ~~ 

-~PRECIO DELEQUIPO DE CONSTRÜCCIÜN USADO j 
1 

' 

~ MAQU IN A 
PRECIO EN 

r 
M O DEl O M ARCA SERIE o ANO MILES DE $ 

~ ~lotocGcrepa 6J9C Caterpillar 61 F 2106 S 300.3 

~ 62.1 Ca tcrpillar 23 H 2488 356.3 

-- ~ L 61] Caterpillar 71 M 2662 749.1.. 

~ . G13 Ca tcrpi llar 71 M 2969 781.3 f 
U. 613 Caterpillar 71 M 3640 844.0 
~ 
n 

1 ~!o t oc se rcpa s lOE Ha be o 263429 200.0 
[' 
r 

lOlF Wabco 64380 525.0 
t) 

222 Habco 43496 400.0 
1 

~ 222F Wabco 44315 56<J.'o 
1· 

222G Uabco 1¡.5252 812·.s 

222G l\abco .45342 937.5 

~ iD860 liabco 61145151 47S.O 

JD860 Ha be o 61130308 531.3 

1 
Cr.iba 48" x U" 2r Symons F21-101 53.2 t 

Cono 5} Symons 567 687.5 

Cono 4' Symons 4486 322.0 

Ceno 48" S Tclsmith 6579 331.3 

Cargador Frontal 250 Intcrnational A6155 1Ó9.0 

Finishcr PFSOO Dlawknox ·481.] 
' 

~ Planta Asfalto 2000,1/ Darbcr Creen 1963 625.0 

! Planta Asfalto 2CA.'10l/ Madscn 1955 219.0 
1, 
1 Planchas TCB-12G Galion 1963 31.3 
1 
1 

Planchas TC8-12D Galion 1961 31.3 

1 
H 

1 

\, 
: o ij 
¡ 
1 

' -- -.,..... ... , ~ ~ -- ... --~ -· ~ ~ ---'"~-... ---- - ' 
1 ' ~ ' -. - l. " ~ --- -' -' ' - - '-...... '-:·J .-.,,~:, .... ~ . ' -r? ~ ,_,... 1~ _. _-: > ~-~, ~ .;- :-·, 1_" ~~tn~.-:-... ~:~ J. 
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tos que puedan obtenerse, pues es indiscutible que la máquina nueva 

tendrá mayor producción que la usada. Conviene recordar que las ba-

ses y normas derivadas de la ley para la contratación de obras públi-

cas, seí1alan que los costos horarios de las máquinas 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 rendimienl·os correspondientes, destacando el efecto 

de la "obsolesencia" que pueda tener el equipo de construcción en el 

tiempo. Los niveles de obsolesencia en las épocas actuales están con-

tinuamente creciendo en relación a las máquinas normales, poes el -

avance tecnológico lleva un ritmo acelerado, es decir, los cambios -

son a grandes velocidades. Se puede citar el desarrollo de la ·vcloci-

dad a través de la existencia del hombre, la cual hasta el año do --

1900 alcanzaba máximas del orden de 150 kms/hr .; en' 1950 so lograron · 

velocidades hasta de 1000 kms./hr., y a la fecha el ritmo acelerado 

,de la ciencia y tecnología permite navegar en el espacio a razón de -

\ 

60,000 kms./hr. (Ver gráficas V y VI). En lo relativo a equipos y pro-

cedimientos de construcción se puede comentar que ha sucedido un fenó-

meno similar. Claro está que esta participacipacic$n del uso intensivo -

de equipo en la construcción, ha sido en deterioro de la riutilización de 
··' j~:!'! 

mano de obra que en los últimos años y. tomando en cuenta el crecimien 

10.-
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~ 
OBSOLESCE~lA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION EN EL TIEMPO 

, NlVEt 
~ TI3CN{)bOG1CO 
1 . 
J 

MAQUINA NORMAL 

MAGUlNA 
DESCONTINUA DA 

NIVELES DE 
OSSOLESCENctA 

TIEMPO 

1 



Km/Hr. DESARROLLO o 

.... 
ANO VELDCIDAD 
7000 AC 5 KM/1-lr. 
GOOO AC 12 KM/Hr: 
1600 AC 30KM Hr. 
1784 oc IG KM/Hr. 
1825 oc - Fo KM /P.r. 
1880 oc 150 KM /Hr 
1910 oc.- 200 KM/Hr. 
1936 oc 600KM/Hr. 
1944 oc 900 KM/Hr 
1952 oc - 1200 KM/Hr. 
1957 oc - 6000 I<M/Hr. 
1959 oc - 35000 KM /P.r. 
1976 oc -GOOOO K!vt/ Hr 

DE LA VELOCID~.D A TR~,VC:S DE LP. 
EXISTENCIA DEL HOMBRE . 

WO DE VEHICULD 
HOM3RE 

CAMELLO 
CARRO TIRADO POR CASALLO 
CARRO- CORfXEO 
LOCOMOTORA VAPOR 
L.DCOMOTOR.L) VAPOR PERFECCiONADA 
A V.O N (Q GUERRA 
AVION 20 GUeRRA 

AVlON ALEMAN MICHAEL SMITH. 
AVION x.:.ts 
AvtON COHETE PROPULSION A ct-lORRO 
CAPSULAS ESPACIALES SP UTNJK 
CAPSU LAS 

R 

1 
~ ¡ 
.¡ 

j 

1 
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to de la población 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 operación 0/er -

gráfica VIl). los cargos fijos se refieren a depreciación, intereses, s~ 

guros, almacenaje y mantenimiento. De estos los qu~ influyen con una 

mayor intensidad son la depreciación) y el mantenimiento, por lo que, 

en cuanto al criterio para determinarlos son conceptos muy discutibles, 
1 

especialmente la depreciación que es la base para analizar todos los --

cargos fijos y que se establece en función al período de vida económi-

ca. Existen muchos criterios para fijar la vida 'económica de las máqui-

nas 0/er gráfica VIII), ,pues varía con los valores originales y de resca-

te, métodos de depreciación, costos de mantenimiento y operación, as-

pectos financieros, valor actual del dinero y devaluación, costo de ad-

quisición de máquinas nuevas, avances tecnológicos y obsolesencia y la 

política que se establezca para reposición del equipo. 

Para interpretar la influencia de la escalación se anexa la gráfica IX, 

(m la c~l se supo~e qúe l~s precios He adq~i~i¿¡g¡.i cl~i ~q~i~ te~de;.o 
rán a subir un 10% anual, y se compara con la curva integrada por -

depreciaciones a 5 años, arrojando una~iferencia en ordenados que r~ 

( presenta la escaloción. En esta misma gráfica se ha dibujado la tenden 

/, 

....:......:::=--------------- ___ , ··- -~--~-,_... .... ____ -...----~-...-~......- -... --, "l~,~- .. '. -- ..... -
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G R AFICA Vtt!l 
i: 

FACTORES. TRADICIONALES DEL 
COSTO 1-IORARfO DE MAQUINARIA. 

O PERACION 

SALARIO BASE 

PRESTACIONES 

BONIFICACION 

., 
'1 
l 

LA ACTUALIDAD DENTRO DE CARGOS fiJOS HAV QUE CONSIDERAR 1
1 

FACTOR DE ESCALAC~ O N . . ~ 
H 

~ 
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CRrrERIOS PARA DETERMINAR LA- V~DA ECOi~J.OI\11CA . 

. VALORES ORIGINALES Y DE RESCATE 

METODOS DE DEPRECIAC!ON. TIENEN RELACION CON J~ilPUESTOS S/ UTILIDADES 

COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACiON . 

ASPECTOS FINANCIEROS. VALOR ACTUAL DEL DINERO Y DEVALUAClON 

MAYOR COSTO DE ADQUISICION DE LAS MAQUINAS NUEVAS. 

POLITICA PARA LA REPOSICION DE EQUIPO 

~ AVANCES TECNOLOGICOS. OBSOLESCENCIA 

< <=-• 
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M$ 
f 6.0-

5.0 

4.0 

3.0 

20 

1.0 

1971 72 73 74 75 

FACTOR DE 
{TRACTOR 

ES CA LAC ~0~1 
D- 8) 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 , 

1 . 
1 

1 
1 

1 
E= 

O= 

1 

' 

1 
1 

r 
1 

ESCAt::l\CION 

DEPREC!AOON 

Ra RESCATE 

1 

1 

1 
'~ 1 
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cía de una curva comercial en función a los valores de rescate - -

probables. 

Los cargos por consumos de combustibles, lubricantes y llantas, así 

como ios salarios de operación también se modifican en el tiempo, -

por lo que es necesario tomar en cuenta estas variaciones para la in-

tegración del costo horario. 

\ 

) 

_./ 

/ 
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CRITERIOS PARA DETERt\1lNAR VIDAS ECONOMICAS: 

1

11 ¡ 
',1;', ,, ' 

El cc.ncepio d~ vida económica de la maquinaria se maneja continua 

lfliileni·e en ir.J ind'uslria, sin embargo en pocas ocasiones se comprende 

) 

:su trascendencia y la gran influencia que tiene en los resultados - -

económicos de las pcr..onas morales o físicas que sean las dueñas del 

equipo. 

Los plazos que frec~entemente se establecen para la' duración de fa 

vida económica son hasta cierto punto, arbitrarios y apoyados casi 

siempre en experiencias ajenas a los dueños de los bienes de produ~ 

ción, como son catálogos de fabricantes, libros o folletos publicados 

por alguna Entidad que ha tenido el cuidado de recopilar información 

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

esto índices estadísticos. 

Una de las causas más frecuentes de no establecer el período de vi-

da económica en forma realista, es la falta de control y de informa-

ción del poseedor de la maquinaria, pues de contar con los datos --

suficientes se tendrían estadísticas para imponer el criterio propio y no 

tener que apoyarse en valores numéricos que representan grandes pro-

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 !os propios 

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

18.-
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editores de los catálogos, folletos o libros señalan en forma muy de-

terminante en el prólogo que las cifras son resultado de estadísticas -

restringidas a determinadas condicones y que sólo el propio interesa-

do debe determinar los valores más 'convenientes para fijar la vida -

económica de su equipo. ' ' 

:·¡.¡ 
1' 

Como consecuencia ni los inveztigadores que se han atrevido a publ i-

, car datos, tienen seguridad en ;os mismos, y sin embargo en multitud 

de ocasiones para el cálculo de los ccrgos fijos de la maquinaria se 

tienen· que aceptar por falta de un control' riguroso de datos e infor-

moción propia, la éual debe ser tomada a lo largo de· un tiempo su-

ficiente y considerando un grupo de máquinas del mismo tipo. 

los valores de vida económica se presentan generalmente en años y 

horas efectivas y con estás. unidades se emplean para integrar los --

costos horarios del equipo y precios unitarios de diversos conceptos 

de trabajo. Lo más conveniente y sano sería contar con experiencias 

propias para que ol importo del precio fuera más preciso del que ro-, 

sulta apoyándose en información ajena o simplemente (en la 'intuición. 

Cuando la intuición funciona correctamente lo que sucede es que -

estamos hablando de experiencias positivas y no de intuición. 
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• 
Afortunadamente siempre existe la posibilidad de corregir desviacio-

ncs e iniciar la recopilación de datos, de mod<? que en el futur,<"~ se 
., 

pueda contar con valores que nos ofrezcan seguridad en su ap'1·::ü--

ción, los ella les con los avances tecnológicos de la época actual y 

mediante un análisis cuidadoso, puedan arrojar cifras que permitan 

determinar la vida económica de la máquina, especialmente la de 

construcción, con un grado de aproximación razonable. 

Siendo el equi¡:x> un valor dentro del balance de una~empresa siem-

pre debe mane¡arse con todas las caracteristicas de una inversión, -

sobre todo en !a actualidad en que los precios de 'adquisición son tan 

el ev~dos. Debemos planear la bondad de comprar, rentar ,r~onstruir o 

reemplazar una máquina y para tomar las decisiones, hacer una eva-

luación con todos los métodos que se utilizan para evaluar proyectos, 

garantizando así que sea una inversión redituable y que próduzca be-

neficios de modo que la relación del beneficio sobre el costo siempre 

sea mayor que la unidad. 

Como en cualquier análisis de inversiqn, se deben calcular los bene-

ficios, compararlos con los costos fijos' y de operación, buscando --

maximizar la producción, minimizar los costos y obtener la mejor -

\ ..... 
utilidad. Dado el ritmo inflacionario actual cualquier método de --

evaluación que se utilice como el beneficio costo, tasa do rendí--
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miento, etc., conviene actual izarlo a valores presentes para acer-

cornos más a la reo 1 idad. 

Con las ideos anteriores p~--Jemos buscar una definición de vida eco 

nómica y pueden establecerse entre otras las siguientes: 

acEs el plazo en que la operación de la máquina produce las may<;>-

res uti 1 idadcs 11
• 

11 La fecha en la cual ei costo de la operación de la máquina hacia 

d futuro inmediato será mayor que el costo actual 11 

la Ley de Obras Públicas la define como el tiempo en el cual la 

máquina produce trabajo en forma económica, siempre que se le -

proporcione el mantenimiento adecuado. 

,,.¡-,· 

James Douglas la define 11como el p'l6zo que maximiza utilidades· 

durante su uso". 
·,-

Otros investigadores apoyan la definición de vida económica en -

función de costos mínimos en vez 'de maximizar producción, pero -

este último análisis lleva al mismo objetivo. 

• ""··-

la vida económica de la máquina de ~onstrucción en términos gene-

. 
roles seró menor que en la maquinaria de Plantas Industriales de ins 

talaciones fijas, pues casi siempre éstas se ,deprecian a mayor plazoo 



En síntesis la~ definicion.:s que giran en torno a la llamada vida eco-

nómica de las máquinas señalan que es un período durante el cual se 

deben obtener ios máximos beneficios durante su operación, pues el -

eqlripo puede conHnuor trabajando por m6s tiempo, pero las utilidades 

tenderán a dismñnuir. A este nuevo plazo se le conoce con el nombre 
.l:t 
l 1

1' 

de vida útil, de modo que la fecha de terminación de la vida econó

mica puede ser elástica' en función de la política 'de ganancia que fi-

je el dueño. (Gráfica número X ) 

Deberá tenerse la precaución de no exagerar el uso de. las máquinas -

dentro del rango señalado, pues no interesa solamente téner beneficios 

sino las máximas utilidades, por lo que el aspecto interesante de este 

planteamiento es establecer ef punto crítico máximo que represente el 

límite conveniente para sustituir los equipos o si fuera conveniente re-

construirlos. 

la estrecha relación que existe entre el concepto de vida económica y 

los cargos fijos de la maquinaria, ob 1 iga a buscar ese f ímite de máxi-

mo productividad con objeto de abatir costos horarios, pues si la má-

quina sigue trabajando más allá de esa fecha, dentro de su vida útil, 

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

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

22.-
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acumulación de otros cargos diferentes a la depreciación. Esto repe.!:_ 

cute en forma negativa no solamente al poseedor de los bienes de -

producción sino también el diente que solicite sus servicios. 

No significa lo anterior que se debe redu.cir el plazo de la vida -
•• :11 1 ~ 

económica, sino establecerse dentro de uri :·rango tolerable, para que 

oportunamente se tomen las decisiones que procedan. Quizá, inclusl_ 

ve, fuera más conveniente pasarse razonablemente del plazo econó-

mico y no adelantarse a el. 

Después de une¡ correcta planeación, los cq U: pes deben adquiri:se 

para producir trabajo en determinadas condiciones, por lo que los va 

lores de vida económica pueden variar atendiendo a la modalidad del 

proyecto. También influyen otros factores como son el adecuado mo~ 

tenimiento, la correcta operación, el aumento en los precios de ad-

quisición, la devaluación de la moneda, los avances tecnológicos y 

el sistema de depreciación que se adopteo El tema de vida económico 

es paralefo al de reposición del equipo, pues es consecuente reemplazar 

una máquina cuando llega al término de aquel período en el cual --

ofrezca los máximos beneficios. En este momento se adquieren móqui-

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

de los límites razonables de aproximación en el tiempo. 



En algunas ocasiones d período de vida económica será igual al plazo 

de construcción de la obra, para ciertas máquinas diseñadas para acti-

vidades específicas y que deban depreciarse totalmente. 

lo que no debe aceptarse es que el equipo se deteriore anticipadamen-

~e cuando por desconocimiento o negligencia las máquinas resulten da-

!ladas y no produzcan en forma adecuada, pues los bienes de prc;>ducción 

tan pronto como se adquieren y queden instalados deberán estar precisa-

mente produciéndo, pues la ociosidad significa pérdidas sensibles. E:; un 

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

nal y solicitar la inspección periódica de los proveedores. 

Aparentemente puede existir la idea de ingratitud al rechazar a la má-

quina que llegó al término de su vida económica, pero todavía en mu-
' l 

chas ocasiones se puede aprovechar utilizándola con otro criterio. En -
1 

caso de que no se vendiera, puede trabajar en niveles inferiores de pr~ 

ducción donde se requiera menos potencia, ya no se usará en primera -

línea, pero estará rea:izando trabajos importantes de acuerdo con su ca-

pacidad, por ejemplo un tractor que se puede dedicar a jalar equipo -

de compactación, desmontar o cualquier traba¡o que no sea de los pri~ 

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

casos especiales. 
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Otra forma de aprovechar la máquina usada es reconstruírla e iniciar -

un nuevo ciclo de depreciación si esto convinieraa Una draga que al -

principio trabaja en forma muy activa en excavaciones, quizá posterior-

mente una vez reconstruida 1 pudiera u ti 1 izarse en determinadas con di--

dones como grúaa Cv::dquier decisión en este aspecto dependerá por 

' 
supuesto, de la político que fijen los dueños de las máquinas. En alg~ i_ 

nas ocasiones en que se determine reemplazar equipos, problemas in-

flacionarios, restringen estas decisiones y obligan a diferirlas. Eviden-

temente para que las personas que están a ni~el ejecutivo puedan orie'2_ 

ter las decisiones hacia horizontes económicos, se necesita la informa-

ción, cada máquina 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 reparación y sus costos. Al analizar la re-

posición de equipo no debe descuidarse el efecto que causa una máqui-

na parada 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 máquinas representan un capital debe ligarse su inversión es-

trechamente al concepto de utilidad. Sabemos que é~ta debe obtenerse 

como consecuencia de la aportación de capital y los riesgos propios -
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del ~rabajo, es decir que viene siendo el costo de administrar los re-

cursos productivos. 

Para que las inversiones tengan éxito debe haber utilidades con objeto 

de q\.10 puedan atcn~erse nuevos piOyectos en el futuro y ampliar las 

h~s~a!aciones si el mercado lo requiere. En esta. forma la empresa ade-

más de operar correctamente cumple su función social que es fundame~ 

tal pues está creando nuevas fuentes de trabujo además de consolidar 

las existentes, sin mencionar el impacto favorable al trabajador con el 

sistema de reparto de utilidades, pues éstas córresponden no sólo al ca 

pita 1 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 máquinas son fundamentalmen 

te la depreciación y los cargos por mantenimiento. Si tuviéramos la -

información correcta y suficiente ¡:ora relacionar estos costos con los 

beneficios, se observaría que a través del tiempo los costos de utiliza-

ción irían aumentando para sostener los mismos beneficios y por lo ta!!_ 

to disminuirían las utilidades. En términos generales se observa que la 

diferencia entre los ingresos producidos por el trabajo de la máquina -

menos los egresos necesarios para su operación, que viene siendo fa -

utilidad, en los primeros años c!e la vida de la máquina es ascendente, 



llegando a un punto crítico máximo y de ahí en adelante los benefi-

cios tienden a disminuir. Este punto crítico es el límite de la vida -

"' . econom1ca. 

Idealmente se pueden graficar los .resultados obteniéndose una familia 

de curvas según el mt:todo de depreciación que se utilice, pero el -

que nos 11 evo a resultados más cercanos a la reo 1 idad es la curva --

que resulta depreciando la máquina aproximadamente en cinco años. 

(Gráfica XI) 

Considerando la depreciación como una disminución 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 inversión. 

Hay muchas definiciones de depreciación, entre otras podríamos citar 

la que indica que es la distribución en el tiempo de los valores acti-

vos del capital menos el resc.ate a través de su vida económica en 

una forma racional y sistemática. 

El sistema que se elija para recuperar la inversión de equipo depen-

derá de la política que defina la empresa y puede ser con mayor o -

menor ritmo según se establezca una depreciación de tipo lineal o --

decreciente. En el primer caso el cargo por depreciación será siempre . 

' ~~ ' 
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la misma cantidad por unidad de tiempo. Cuando se deprecie con un 

sistema declinable o decreciente, en los primeros años la máquina se 

·amortiza más rápidamente que al final de su vida económica. (Gráfi-

ca XII) 

E! valor de rescate influy•c 'en la depreciación, a veces este valor se 

hace igual a cero, .con objeto de compensar condiciones impievistas, 

sin embargo muchos autores insisten en que cuan?o menos debe aplicÓ.!:_ 

selc un valor mínimo puesto que siempre existirá una recuperación 

aunque sea chatarra. 

El período de vida económica in fluirá, sobre el cargo de depreciación, 

cualquiera que sea el sistema que se aplique, 1 ineal o decreciente. 

En algunos casos ~e necesita depreciar la máquina o determinar su vi-

da económica en condiciones muy especiales, tal es el caso de una -

' 
formas metálicas para el revestimiento de concreto de túneles, la CO"!_ 

., ' 
,1 

trucción de una máquina perforadora inf~gral para excavar túneles, la 

1 

fabricación de moldes especiales para determinadas condiciones de mon 

taje o de colados de concreto, en fin, habrá algunos cosos específicos 

en que la vida económica dependerá totalmente del tipo de proyecto -

y habrá que depreciar el 100% del valor de lo inversión durante la --

o;,.;· •• ,, 
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TIEMPO EN A NOS 

PORCS\lí"'AJES DE DEPRECIACION ANUAL 

A ÑOS 
DEPRECI ACION 

1 2 3 4 5 6 

LINEAL 20% 20% 20% 20% 20% o 

DECRECIENTE 40% 
40% 24% 14% 9% 5% 3% 

SOBRE suaoos ANUALES 

SUN1A DE OIGITOS 33% 27% 20% 13% 7% o 
-
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ejecución de la obra. 

El ob jel·o de la depreciación es ir rescatando el capital invertido pa-

ro que al final de es.ta recupzroción podamos restituir el equipo, que 

ya trabajó y que debe cambiarse. Con este fondo se va creando una 

reserva de amortización que servirá para el reemplazo, sin embargo -

siempre existirá una diferencia entre el fondo de amortización y el -

valor d.e la nueva máquina, que está en contínuo ascenso. Si no se -

tiene cuidado de vigilar este aspecto de nuevos p¡ecio~ de adquisiciér., 

al reemplazar las 'máquinas se encontrarán sorpresas desagradables al 

no contar con d efectivo suficiente para comprar la máquina nueva, 
',1 ,1, 
1 ;1· 

por es~a rozón el valor de rescate ig~ol a cero resultará muy conve-

ni ente. 

Independientemente del criterio que determine la empresa para fijar -

vida económica y depreciación no debemos olvidar que desde el punto 

de vista contable existe uno depreciación fiscal que es de tipo lineal 

y que fija en términos generales que los condiciones de trabajo de -, 

una máquina durarán cinco años, es decir acepta una vida económica 

de cinco años, lo peligroso es que no se determina el número de ho-

ras. Para esto se prevee dentro de las leyes correspondientes una de-

precioción de tipo acelerada, solicitando previamente la autori:;ación. 
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u) sis~cn-:a cio.) Júp.rcciación qua induce a otro crilerio para determinar 
1 

k¡ viC:a ccor1omico es en base al pago al proveedor, disminuyendo 

d~sdc ¡uc:go valor cic rc~cat·e en su caso, pero como es lógico suponer 

este criterio es el Gue está más alejado de la realidad y menos apo-

godo a los si~tenKlS do control de costos. 

Muchos dueños de máquinas prefieren aplicar el sistema de dcpre:::ia-

ción decreciente dentro de los mismos plazos de vida económica y -

con esto durante los primeros años de vida de la máquina obtendremos 
. ,. 

' una d0preciación rápida de tal modo que ef valor en libros será rr:cnt)S 

_Y 

que el valor comercial. 'Esto puede llevar a decisiones de vender .la -

máquina o reemplazarla antes del término de su vida económica, pero 

esto incidirá en los costos do cons~rucción pues los cargos fijos de la 

maquinaria serán mayores. Se dan casos en que utilizando deprecia-

ciones decrecientes de este tipo prácticamente en los dos primeros -

años de vida del eqiJipo ya se han depreciado entre el 60 y 70% 

del valor do adquisición. 

,. 
• 1 

1 ,. -

\. 
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PORCENTAJES DE DEPRECIACION ANUAL 

DEPRECIACION 

lineal 

Decreciente 40% sobre 
saldos anuales 

Suma de dígitos 

Cuadrados de dígitos 

1 

20% 

40% 

33% 

45% 

A 
2 

·20% 
'j ;,1 
1 1' 
1 

24% 

27% 

29% 

f'í o S 
3 4 

20% 20% 

14% 9% 

,20% 13% 

16% 7% 

5 6 

20% o 

5% 3% 

7% o 

2% ~% 

Se ccnsid~ra ur.a vi.::Io económ'ica de cinco años y un valor de rescate 
igual a cero. En caso de que la vida económica sea diferente a cinco 
ai'\os los porcentajes variarán. , 

La vida económica debe darse siempre en horas efectivas y años de t¡a-

bajo, pero es más interesante determinar las horas,_ p,uesto que en el --

caso en que una máquina trabaje dos turnos durante su vida el número 

de años se reduce a lo mitad. Al analizar precios unitarios en donde 

intervienen costos horarios de eqtJipo debe estudiarse cado caso en e~-

peciol para determinar que plazo de vida económica debe formar parte 

de estos análisis. 1 

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

te toda su vida será más fácil este análisis, pero siendo la Industria de 

34.-
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la Construcción ciefinitivcmcnte inestable pues las máquinas trabajan 

en distintos proyectos, lugares, con direrentes climas y en circuns-

tancias diversas, cada análisis debe adaptarse a las condiciones rea-

les y esto lleva a fiiar valores diferentes de vida económica en cada 

caso cspecialo Por otm parte la duración de la vida económica pue-

de ser diferente si además de tomar en cuenta los costos fijos y de 

operación se consideran los fiempos que afectan a otras máquinas de-

pendientes, tal es el caso de una pala que está alimentando a un --

grupo de camiones. 
( 

Se pueden establecer dos criterios para determinar valores de vida -

económica, uno será en función de la experiencia para lo cua 1 se re 
.. 

quiere recopilar mucha información y aplicar todo ese control hacia 

el futuro. El otro sistema es sobre bases teóricas y puede quizá apli-

carse al principio de la vida de la máquina. Finalmente corno ya se 

mencionó basta con apoyarse en experiencias ajenas. 

Siendo muy dinámica la Industria de la Construcción los empresarios 

deben estar muy conscientes de que tarde o tem~ano deberán recm-

plazar su equipo, pues la tecnología con sus innovaciones lleva con-

tínuamente a la presentación de máquinas novedosas, más eficientes 

y no se puede permitir que los competidores cuenten con equipo 



36.-

nuevo sin cambiar modelos' propios que pueden ser obsoletos. Cambios 

en las especifica e iones o normas llevan a adquirir nuevos equipos, 

caso que se presenta muy frecuentemente en la construcc!ón. 
f 

Se ha analizado este problema de la economía de la maquinaria en 

función de modelos mCJtcmóticos,- uno de los más interesantes ha sido 

presentado por James. Douglas del Instituto de Construcción de la - -

Universidad de Stanford, quien en su artículo "Vida Optima del Equl, 

po" infegr~ un moda!o matemático a base de ecuaciones exponencic-

( 
les tomando en cuenta la obsolescencia, el valor actual de,l dinero, 

\ 

la depreciación, la inflación, los costos del capital y el mayor pie~· 

~io de las máquinas. También considera utilidades, costos de monte-

nimiento y de operación, es decir toma en cuenta todos aquellos 

factores que influyen ·en el uso de las máquinas. 

SeñaiJ que con la edad de la máquina el flujo de ingreso declina y 

los costos se elevan, ~s frecuente continúa diciendo este autor, que 

cuando los costos de operación de una máquina son muy altos, el --

contratista concluye que se llegó al término de lavida económica. la 

verdad es que quizá el período económico de beneficios hoya termi-

nado antes, indicando que para analizar su modelo se requieren bas-

tantos datos. Este modelo lo integra con datos de dos aí"ios de un --
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grupo de cami~.>ncs mezcladores de concreto y lo ano 1 iza con una má-

quina computadora JBM 7090. Obtiene una fomilia de curvas depen-

diendo del tipo de depreciación que se considere. 

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

ciación Americana de ingenieros Civiles, Neal Benjamín concluye --

después de haber hecho un análisis de sensibilidad al modelo de Dou-

glas, que el dueño del equipo perderá menos dinero si reemplaza más 

tarde que más temprano con variociones hasta de medio aí'io aproxima-

{ . demente. Pero también indica que queda a juicio del duei'io determi-

nar con precisión el momento oportuno del reemplazo. 

Se presentan otras causf.JS de reposición como pudieran ser la necesi-

dad de contar con mejores máquinas para el mismo servicio, cambios 

en el tipo o la cantidad de servicios solicitados, cambios en las má-

quinas en función del avance tecnológico, modificaciones de normas 

y especificaciones de los proyectos y finalmente aspectos ajenos a los· 

contratistas como pueden ser contingencias. 

Después de tomada la decisión 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 política -

'' 



muy conservadora o En el caso de la Industria de la Construcción de-

, be aNadirse además otro aspecto _que es la inestabilidad de la deman

" -, 't 
",.:da, puesto que esta Industria tiene esa característica. También pue-de 

... _ ... J 

~omarse la decisión en función del valor que tenga la máquina en los 

Hbros pues siempre debemos pensar en dos valores del equipo, el que 

está registrado contablemente y el valor .de mercado. 

George Terborgh en su libro 11 Po~ ítica Dinámica de Equipo 11 trata en 

forma muy calara estos conceptos de reemplazo llamándole a la má-

quina usada "defensor" y a la máquina nuev'a 11retador 11 haciendo un 

símil a las competencias deportivas en donde después de haber ocu-

p.:¡do el primer lugar, un equipo debe pasar a un lugar inferior por 

obsoleto o simplemente porque ya cumplió el término_ de su vida eco-

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

último significa que definitivamente la máquina se elimina y no hay 

necesidad de sustituírla. 

Finalmente dentro de los criterios que lleven hacia la fiiación de los 

plazos económicos en el uso de la maquinaria, uno de los más impor-

tantes es el mantenimiento adecuado, pues a través de la experiencia 

se ha confirmado que aumenta lóvida económica, las utilidades, las . - ' 

horas efectivas de .trabaio y el valor.., de rescate. Además disminuye 

' 1 
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los costos, los tiempos parados y permite traba iar con mucha mayor 

eficiencia para garantizar el cumplimiento de_ los ·programas de tra-

bajo, pero esto ya es motivo, de la organización y administración de 

la:s empresas.. (Grélfica ·Xi ii ) 

~NFORMACION EXIS1ENlE SOBRr: VIDAS ECONOMICAS: 

las experiencias impr~sas o la fecha son de diversas fuentes, tienen 

bases correctas y se pueden aprovechar, sin embargo nuevamente se 
o 

manifiesta que la mejor dE:cislón es la derivada de la propia expe-

riencia. 

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

dice en el Artículo 109 del Reglamento respectivo que para efectos 

fiscales se entiende por depreciación l<;a absorción gradual del costo 

de adquisición de un attivo Hjo tangible cuyo valor material o fun-

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

cios posteriores a aquel en que haya sido hecha la inversión. Sei"iala 

que para automóviles, camiones de carga, tractocamiones, remolques, 
1:. 

maquinaria y equipo para la Industria de la Construcción so permite 

un 20% anual de depreciación sobre el monto original de la inver-

sión respectiva, es decir está fi¡ando· un plazo de cinco al'los de vi-

da económica, sin embargo no se establece'n horas de traba¡o. Permi-

' ~ , 1 .. : 

,i 
·'1 
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te el Regfamcn~o la depreciación acelerada para ofrecer la posibilidad 

de recuperar la inversión a una tasa superior a la lineal y con esto 

pagar menos impuestos durante los primeros años en que se utilice un 

nuevo equipo, a cambio de ello se· pagará más impuesto desde que te!:_ 

mine el período abreviado de depreciación. Esto es un estímulo a las 

inversiones en maquinaria bajo determinadas circunstancias, se obtie-

nen beneficios inmediatos pero a largo plazo resulta lo contrario. 

la Asociación ele Palas y Dragas también determina algu.1o~ criterios 
' 

para establecer vidas económicas de estas máquinas, seí'íala que la 

depreciación que se utilice deber se consistente con la 'política de 

reemplazo y que depende definitivamente del due?ío del equipo fijar 

) 

estas condiciones. 

Sin· eml>argo se presenta una tabla en la cual establecen la vida --

económica en años y horas considerando que se trabajan 1800 horas 

por af'io dependiendo de condiciones promedio de uso del equipo. Si 

se trabaia más de un turno indudablemente cambia la vida económica 

estipulada en anos. Los datos siguientes son tomados del folleto 

110pcrating Cost Guido". 

41.- ' 
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ORUGAS LLANTAS 
CAPACIDAD VIDA UTIL VIDA UTIL 
EN YD 3. Años hr. traba jodas Años hr. traba ladas 

o 5/8 10 18,000 10 18,000 

5/8 1 11 19,000 13 23,400 

-
1 1 3/4 13 23,400 15 27,000 

13/4 2 1/2 14 25,200 17 30,600 

2 1/2 3 1/2 16 28,800 18 32,400 

3 1/2 5 17 30,600 19 34,200 

Las cifras que sei"ialan estos proveedores definitivamente son muy elev~ 

das pues conside~an una vida económica muy grande y totalmente dife 
- -

rentes a las _presentadas por otros autores o Dependencias. 

El llamado "Libro Amarrillo" que corresponde a la publicación de la 

Asociación General de Contratistas de los Estados Unidos, es uno de 

los folletos que más se utilizan para determinar la vida económica, -

pero marcan muy claramente en su prólogo que no cubre ningún caso 

especial, que son condiciones promedio en términos generales para los 

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

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



( 
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no incluye utilidades ni reparaciones menores y estas últimas inciden 

en los costos de mantenimiento del equipo para fijar el período de -

reemplazo. 

La depreciación tomada en el 11 Libro Amarillo 11 es de tipo lineal, ba-

soda en 22 días de 8 horás efectivas, es decir 176 horas mensuales. 

Seañala que en el caso de horas adicionales los cargos son diferentes 

al primer t1,.1rno. Este último criterio está en contraposición a lo que 

senala ·el catá,logo de Palas y Drogas, pero independientemente se d:_ 

, be comprender que trabajar de noche o de día en las mismas condi-

ciones, fXJra una máquina no existe ,diferencia, se sigue -gastando y 

depreciándose. 

El 11 libro Amarillo 11 es uno de los folletos en que más se apoya la -

decisión para fijar vidas económicas y cargos fijos de la maquinaria 

de construcción. 

Otra publicación frecuentemente usada fXJra determinar las rentas de 

equipo es el_ llamado 11 libro Verde 11 editado por la Asociación de -

Distribuidores de Equipo de los Estados Un idos de América, que utili-

za las mismas bases que el "libro Amarillo 11
, pero a los cargos fijos 

del equipo se oi'5aden gastos indirectos y utilidad. No habla de vidas 

43.-
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económicas sino que se refiere a rentas comerciales y no a costos. 

La Secretaría de Recursos Hidráulicos tiene en su manual para el cál-

culo de precios unitarios de trabajos de construcción un crit~rio dete~ 

l 
minado para las vidas económicas. Se apoya para obtener estos valores 

-- en un estudio que hace de los distintos investigadores tomando en cue~ 

ta los datos del "Libro Amarillo 11
, los señalados por los fabricantes_de _ 

Palas y Dragas, del libro 11Constwcción, Planeación,_ Equipo, Méto-

dos 11 de Peuri Foy y··adcm5s áñaae ci toda esta investigación ::u prcpia 

( experiencia derivada del uso de máquinas de construcción en sus dis-

tintos trabajos, especialmente en lo que se refiere a palas y -dragas -

que son máquinas muy utilizadas en esa Secretaría. Considera que el -

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

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

mente otras máquinas dependientes y además considera la obsolescencia 

de fas máquinas, indicando que cuando una máquina es anticuada en-

centrándose en un estado de deterioro que su empleo resultara irracio-

nal, debe recurrirse a los fenómenos económicos de la oferta y la de-

memela, es decir propone el reemplazo de dicha máquina. 

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



( 

e iones 1 igadas a la construcción es R.l. Peurifoy de la Escuela de -

Agricultura y Mecánica del Estado de Texas, Estados Unidos. Señala 

que la vida económica de una máqu~na ha terminado coondo el costo 

futuro de operar un equipo será mayor que el costo hora~io de la --

operación previa. (Gráfica XIV) 

Indica dos formas de analizar la vida económica, una tomando en 

-

cuenta los costos fijos y de operación y la segunda considerando ade-

mós los costos del tiempo perdido de máquinas dependientes. Este au-

tor no hace énfasis en aspectos que hoy en día- son muy importantes 

como la obsolescencia y la inflación. 

La Cámara Nacional de la Industria de la Construcción publicó un -

catálogo de cargos fi-¡os de fa maquinaria de construcción, señalando 

claramente en el prólogo que se apoyan en el mismo criterio del "Li-

bro Amarillo" de la Asociación General de Contratistas de los Estados 

Unidos de América con algunas modificaciones aplicables a la prácti-

ca mexicana. Aunque el clima de México permite trabajar la mayor · 

parte del -año, se aceptan los datos consignados 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 , 

( PEURIFOY) 
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' o 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 

HORAS EP"ECTIYAS 

H O R A S COSTO COSTO 
PUNTO DE ACUMULADO PROMEDIO 

uso POR HORA 

A 2,0 o o 6 o 50 o 3 o. o 7 

.. 

8 4,0 o o 8 4,3 2 o 2 l. o 3 

e 7, 2 o o 1 1 8,6 6 o 1 o. 4 7 

o 1 o,o o o 1 4 4,8 o o 1 4. 4 8 

E 1 1, 2 00 1 59,7 8 o 1 4. 2 6 

F 1 3,4 00 1 9 6,3 o o 1 4. 6 5 

G 1 5,6 00 231,100 1 4. 8 1 

VIDA ECO.NOMICA 11,200 HS. 
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la diferencia más sobresaliente es que_ se consideran 25 días de 8 · 

horas que representan 200- horas por mes, en general en el resto -de 

la información y presentación utilizan los mismos plazos de ·vide - -

económica que los contratistas de Norteaméri ca. 

Ner tabla de Vidas Económicos)· 

Uno formo sencilla para determinar el plazo económico de utiliza-

ción de una máquina o el tiempo óptimo de· reposición sería llevan-

do un' control de costos. 
( 

Consideramos __ 11A 11 como el valor de adquisición, la deprecic~ión de-

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

de utilizaciÓ~¡c·-que· crecen con--la- edad1 en función de la deprecia-

ción, sin· tomar en cuenta .tiempos perdidos. los datos son hipotéticos · 

y se han tomado solamente para ilustrar el ejemplo. ( Ver tabla 1 de 

plazo económico de utilización de una máquina). 

El mismo ejemplo pero considerando tiempos perdidos por máquina_ · 

parada e influencia s~re máquinas dependientes. ( ver tabla 11 de 

plazo económico de utilización de una máquina). 

Si el control que se _lleve es horario, este análisis puede hacerse 

por horas en vez de anos. Para uno mayor precisión pueden_ actua-

47.-
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PERIODOS DE VIDA ECONOMICA DE DIVERSAS FUENTES 
l t 1 

SR 1 A. ASOC. DE SRIA .. DE SRIA: ·DE 

M' A Q U 1 N A HDA. y PALAS y 
1 

LlBRO RECURSOSPEIJRIFOY CAM.,NAL. 
1 

OBRAS 

CREO. PUB. DR~GAS AMARILLO) H 1 DR. 
1 

IND.CONS~ PUBLICAS 

~------------------------~~~~--~-------~------+-------·-------~-----+------~ 
CAMIONES 5 TONS. MOTOR GASOLINA 

CARGADOR FRONTAL ORUGA 

DE MAS DE 83 HP. 

COMPACTADORES VIBRATORIOS 

AUTOPROPULSADO 

COMPRESORES PORTATILES 
210-1200 P. C. M. 

DRAGAS ORUGAS 2 V2 -3 Y d3 

MOTOCONFORMADORAS 

MOTOESCREPAS 

TRACTOR ORUGA CON POWER SHIFT 

1 

5AÑOS 

,1, - ', 

SANOS 
" ' . 

j 

- '1 

5 ANOS 

'¡ \ 

5 AÑos· 

5 AÑOS 

' 
- 1 

5 ANOS 

- . 
5 ANOS 

5AÑOS 

5 Af\JOS 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS 
1 

704.0 HRS. 1 O 000 HRS 1 O 000 HRS 8000 HRS. SOCO HRS 

- - !'.- -· 5 ANOS 5 ANOS 5 A NOS 5 ANOS 

5280 HRS .. 10000 HRS. 7000 HRS. 6000 HRS. 10000 HRS 

4 Ar'JOS 4 AÑOS 

. 56.32 HRS. 6400 HRS. 10 000 HRS 

5 AÑOS 5 AÑOS 5 ANOS 5 AÑOS 
1 1 t 1 1 

6000 HRS. 6000 HRS. 6000 HRS. 6000 HRS'. SGOO HRS 
' • 1 

16 AÑOS 6.2·5 AÑOS 8 ANOS 5.88 AÑOS 6.25 AÑÓS 
2880p~RS .7'lOOHRS. 16000HRS 9408 HRS. 8750 HRS 13400 HRS 

1 -----
'" ,.. - .. 5 A NOS 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS 
\ 

7400 HRS 10 000 HRi IOOOÓ HRS 8000 HRS 10 000 HRS 

5 AÑOS 5 ANOS 5 AÑOS 5 ANOS' ' 
------ 1 

:, 70'il0 HRS. 1 0000 HRS 10000 HRS 8000 HRS 12000 HRS 

5 ANOS 5 AÑOS 5 AÑ03 5 ANOS 1 ¡S ----- \ . 
61 60 HRS. 10000 HRS 10000 HRS

1
7000 HRS. 12000HR.l 

~----------------~------~------------·-----~~ ~ . 
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TABLA 1 
PLAZO ECO NO MICO DE UTIUZACION DE UNA MAQU!NA 
DEPRECIACION DECRECIENTE 40 o/o ANUAL 

* COMO SE OBSERVA EL MENOR COSTO MEDIO ANUAL ES EN EL 5o. A~O, PUES AL Atro SIGUIENTE EMPIE-
ZAN A INCREMENTARSE LOS COSTOS. EN ESTE CASO HIPOTETICO LA MAQUINARIA DEBE SUSTITUIRSE EN 5A 

- COSTO DE COSTO TOTAL COSTO COSTO MEDIO ANO DEPRECIACION 
UTILIZACION ANUAL ACUMULADO ANUAL l 

! 
-

1 0.40 A 0.08 A 0.48A 0.48A 0.48A 

2 0.24 A O. 10 A O. 34A 0.82A 0.41 A 

1 

3 0.14 A 0.14 A 0.28A 1.1 O A 0.37 A 
~ ' 

4 ' 0.09 A 0~20 A 0.29 A 1.39A 0.35A 
' 

* 5 0.05 A 0.28 A 0.33A 1.72A 0.34A 
\ 

' ' 

6 0.03 A 0.38 A 0.41 A 2. 13 A 0.36 A 
i. 
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1 

2 

. ·3 

4 

5 

6 

TABLA 11 
PLAZO ECONOMICO -DE 'UTILlZACION DE UNA MAQUINA 
DEPRECIACION DECRECIENTE 40 o/o ANUAL CON TIEMPOS PERDIDOS 

* EN ESTE CASO LA VIDA BX>NOMICA DE LA MAQU:NA ES DE 4 AÑOS Y EN ESTA FECHA DEBE REEMPLAZARSE 

e OSTO e OSTO COSTO 

DEPREataON 
COSTO COSTO 

TIEMPOS TOTAL 
ACUMULADO 

ME DI O 
UTILIZACION 

PERDIDOS ANUAL ANUAL ' 

/ . 
0.40 0.08 0.00 9.48 Q48 0.48 

-

' 

024 ,010 '0.03 0.37 0.85 -0.4 3 

0.14 0.14/ 0.06 o.-34 1.19 0.40 

0~09 0.20 0.09 0.38 1.57 0.39* 

0.05 0.28 0.12 0.4 5 2.02 0.40 

1 

0.03 Q38 0.15 0.56 2.58 0.43 -

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

·-

Ot 
o . 



lizarse los valores mediante las fórmulas correspondientes. 

En el caso de que en forma sencilla se desea incorporar al análisis 

la devaluación de la monedo al 10% anual, siguiendo el ejemplo. 

Ner tabla 111 de plazo económico de utilización de una máquina). 

los distribuidores de maquinaria presentan análisis similares para - -

orientar las decisiones en-estos asuntos. 11Caterpillar 11 tiene un estu-

dio titulado 11Reposición Planeada de Equipo 11 
__ en_ el cual considera 

otros factores- que· intervienen; como son- la: obsólescenc ia. --
( 
\ 

Para- orientar -las decisiones_ en relación a vida -económica o -tiempo 

de reemplazo de una n:táquina se deben considerar: 

lo. -- -- Cada- propietario de' equipo debe fijar ese' -plazo pára- cada-

máquina- o tipos de máquinas -según el uso. 

2o. Al hacer el estudio correspondiente tomar en cuenta no \ 

solamente los cargos fijos establecidos a la fecha, sino -

también aspectos económicos y tecnológicos actuales como 

son la inflación y obsolescencia. 

3o. ~ llevar un riguroso control durante el uso de la máquina 

para contar con información correcta y suficiente acerca 

'· 
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TABLA 111 , .. PLAZO ECONOMICO DE UTI Ll ZACI ON DE UNA MAQUI N A. 

OEPRECIACION DECRE 1 ENTE 40 o/o ANUAL Y DEVALUACION DE MONEDA AL IOo/oANUAL 

~ 

* EN ESTE CASO LA MAQUINA DEBE REEMPLAZARSE ENTRE EL 3er. y 4o. ARO. 

. . 
COSTO TOTAL DEVALUACION COSTO ANUAL COSTO VALOR MEDlO ' -ANC>- ·MAS ANUAL 10°/o ANUAL DEVALUACION ACUMULADO ANUAL -

-- - _.., 

1 

1 0.48 0.05 0.53 0.53 0.53 

2 0.37 0.07 0.44 0.97 0.49 
. 

.3 . 0.34 0.1 o 0.44 l. 41 0.47 * 
r 

-
4 0.36 o. 15 o~ 53 1.94 0.49 

·, J 

' 
' ' .. 

5 0.46· 0.23 0.69 2.63 0.53 

" 
i 
1 

: -
6 0.56 0.34 o. 90 3.53 0.59 

¡ 
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\ 

de horas de trabajo, reparación, ocio y los costos co-

rrespondientes. 

' 4o. Fiiar un sistema de depreciar.ión de acuerdo a la política 

económica de cada Empresa. 

So. Estar pendiente de las mejoras de los modelos existentes 

7o. 

o de la fabricación de máquinas novedosas de mayor efi-

ciencia. 

Vigilar continuamente las variaciones en el mercado de la 

maquinaria, precios de unidades nuevas, usadas y rentas 

de equipo. 

Las decisiones acerca de vida económica y reemplazo de 

equipo deben estar firmemente apoyadas en el análisis -

económico y comparando alternativas sobre la conveniÉm-

e ia de retirar, reemplazar, rentar o reconstruir el equipo. 
l 

En síntesis la investigación y discusión en torno a este tema sólo po-

drá aprovecharse como una orientación, pero las decisiones para de-

terminar el período de vida económica, estarán derivadas de la ex-

periencia. 

53.-
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El nombre de vida e«:onómica es hasta cierto punto arbitrario, pues 

el concepto es variable, habrá poseedores de maquinaria que consi-

deren que los equipos deberán trabajar 300 hrs., 250 hrs. y 200 hrs. 
' o .. 

mensuales respectivamente en el ler., 2o y 3er. aPio y de no obte-

nerse estos rendimienios resulta antieconómica la inversión inicial, -

•. 
limitando el plazo de máxima producción a 3 afios. En estas condi-

ciones todavía puede traba¡ar la máquina fnós tiempo en actividades 

de menor importancia a razón de 100 hrs. ó 150 hrs. mensuales. 

( Otra posibilidad es venderla prematuramente y reemplazarla. Quizá 

se determine reconstruirla para continuar su utilización. 

Cualquier decisión puede ser correcta si el resultado final produce 

beneficios, pero se recomienda y enfatiza apoyarla en un análisis 

, . 
econom1co. 



i a\J l'E RE Sr: S. 
------------~ 

E! é::argo por infer·2-SCS en algunas ocasiones se le ,llama cargo por inver~ 

si.on pdncipc;lmenic pcJa definir la naturaleza de ·este factor: que influye 

en··eL costo ryo,rcr!o, !o que quiere decir que toda inversión que se hace 
,, ' 

~ 1 ... 1 _.:.. • 

en· b,i.ei~f.'S ~,e.:P.i-~·~~~~}~d,,:H.~~~e un.costo que es. el· derivado del u so del ' 
' L... . ~:?·:~K-\\~~~·$'J.~~ ','J~'l ~ 

r.:!i'úero;.·. Qui:::~: Yff4~~~~::~~s clara de presentar este· cargo sería seña~ 

!~nd?.nua si en··!.0·~~-;~.~~;.~·¡~~;.;ertir en maquinaria de cc:1'-t'·-.-z::::'.r;z.;: ·_·.;::--r::-

·~ ~ . 
~Hf b mis:-rre ·;:':tC.:C~)::-ú· 1:ad en uno Financiem, este cooital , .. > .-:--~;:::;, ,,, :.:;;:";¡· 

' . ' 

:·Í~fiO::C-::'S.t'ih·io pegar una e- lntidad en efectivo por el usu ue o in ero y que 

:'·~presenta e_l, interé~ que la Banca cobra _por financiar la ·adquisición de-_--"-: ----

bienes de pr6d':lcción. 

la determinación de la tasa que debe utili~(lrse para calcular este cargo 

~)or inversión es ycriable,.de acuerdo con el negociamiento de los crédi-

: :Js, sin embargo, por faci 1 idad se acepta una tasa del -orden del 12% pnual 

::a cual se aplica al. valor medio del-'ccpital invertido duront·e l.o vida e~~ 

5mica de la maquinaria •. En este aspecto las bases y normas para la c:O!.': 

:..1ioción de obras públ ices señalan que el-capital medio invertido es 

ual: 



( . 

en donde 

y 

Va.+Vr 
2 

Va= valor de adquisici6n 

Vr =valor de rescate 

que resulta en realidad una forma sencilla y práctica pJra cal cülar el ca-

pital medio invertido. 

En algunas ocasiones se utif iza la .. expresión: --

en la cual 

n + 1 
2n Va 

_n = núme.ro de años de,utilización deJa-maquirl9ria;=-=~~---, 

La Asociación de Contratistas Generales de los Estados_Unidos -0 ibro ama"! 

rillo) últimamente considera que la fórmula que debe usarse para calcular 
/ . 

,,1 capik,JI medio invertido es como sigue: 

en donde 

(n + 1) + s (n - 1) Va 
2 n 

"n" es el número de ai'ios que se utiliza el equipo 

•s 11 es igual al valor de rescate en deci~ales. 

56.-
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la tasa de interés varía de un fXJÍS a otro y con el tipo de moneda que se 

utilice. 

Cuando fas operaciones financieras se hacen en dólares o en marcos ale

manes que son monedas muy sólidas, la tasa es menor que cuando se util.i

zan monedas menos estables y que pueden estar sujetas a una posible dev~ 

luación. 

_A los-valores_medios del~capital~invertido deriv~dos-de:::cualquiera~de~las,---~-=-=--

expresiones señaladas anteriormente se 1 es a pi ica 1 a ta~ anual corr~spon

diente y se obtiene el cargo an~al- por inversión( el c,ual dividido entre el 

~úmero de horas que la máquina trabaja por_año ~rroja~eLcargo horario~pÓ~_~-:-: 

, este concepto.""~"--:-

Como -ejemplo podríamos citar una inversión de $1,000,000.00 y un valor 

de rescate de un 10% con un periodo de vida económico de 5 años que con 

las distintas fórmulas, se obtiene el siguiente valor del capital medio inver

tido._ 

.... 
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Primer caso: 

1 

Segundo caso: 

Tercer caso: 

$1 , 0001 000. 00 + $ 1 001 000. 00 
2 

5 + 1 
2 X 5 X $1,000,000.00 = 

= 

(5+1} +o. 1 (5-1) 
2 X 5 X $ 1 1 0001 000. 00 = 

58.-

$550,000.00 

$6001 000. 00 

$640,000.00 

Co":lo se observa según el método que se utif ice se obtienen diferentes val~----_c ____________ ---- _ 

res del capital medio inverti~o. Sin embargo, si en el segundo caso "n" 

fuera meses o días en fugar de ai"ios, el resultado tiende a 0.5 lo cual Jo 

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

Aparentemente se está estudiando la posibilidad de modificar las bases y 

nbrmas para la contratación de obras públicas de tal modo que se acepte 

utilizar el segundo caso para ef cálculo de los capitales medios invertidos. 

SEGUROS. 

En este concepto deben incluirse todos aquellos cargos resultantes por ef 

aseguramiento de la maquinaria de construcción con empresas dedicadas 

a este propósito, pero también se p.1ede considerar el autoaseguramiento 

o sea que fa propietaria del equipo acepte todos los riesgos derivados 

ll 
1 
1' 
l'! 
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por ef 1Tansport<; y el uso de las máquinas 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 construcción en los siguientes casos : 

Transporte y maniobras de carga 'y descarga. 

Uso del equipo en la construcción 

Responsabilidad civil derivada por daños a terceras pers~nas. 

El cargo horario por~seguros-debe definirseoenJunción al capital médio 
,, 

invertido calculado con cualquiera de los tres casos m7ncionados ante-

riorrnente en el capítulo de intereses, aplicando a este valor la tasa o 

-prima anual que-cobran las empresas aseguradoras y ~ividiéndolo entre el~ 

número-de~horas queJas máquinas-t~abajen'al año;~~-~--~~--

En términos generales el seguro por el uso del equipo de construcción 

tiene una prima del orden del 1 .5% más .un 7% de impuesto sobre el im- -

porte de la prima y además una cuota fija, relativamente boja, que co-

bren las empresas por contratar el seguro. - La tasa correspondiente-al as=. 

guramiento de las máquinas durante su transporte y maniobras de carga y 

' . 
-descarga es de un 0.18% anual y en el caso de responsabilidad civil y de 

acu~rdo con los riesgos que se estipulan será necesario pagar ~uotas adi-

cionales incrementándose éstas por el impuesto. Por todo lo anterior es 

59.-



conveniente considerar una prima anual del 2% sobre el capital medio i!:!, 

. vertido para ca lculor es te cargo. 

11 EI libro amarillo" considero que debe hacerse un cargo del 1% anual so 

bre el valor de adquisición de la máquina poro el cargo por seguro. 

Cuando se estobiezcon convenios de aseguramiento es preciso puntualizar 
1 

1 

los riesgos que involucran para que en el caso de hacer una reclamación 

- quede bien estipulado el alcance de la cobertura especialmente cuando 

se trata de equipos marinos o transportación marítima. 

Los riesgos más frecuentes--contra los cuales se _adquiere este~eguro son los __ 

de transportación, robo, incendio, colisiones, volcoduras, ra~, explo-

nes, hun:Hmiento de barcos, caídas de avión, daños a propiedad ajena, 

etc. Lo dificil de asegurar son riesgos inesperados· como pudieran ser gu!_ --

rras, devaluaciones y en general todos aquellos_c:J~J_o~ qu_e defin_~~-~vomente __ _ 

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

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

_sino al contrario debe establecerse una política sana de aseguramiento ~e 

las máquinas y evitar con esto, circunstancias imprevistas que puedan le~ 

sionar seriamente la economía de una empresa constructora. 

\ 
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GRAFICA XV 

GUIA PARA ESTIMAR LOS COSTOS POR HORA DE INTERESES 
S E G U ROS E IMPUESTO S 

. 
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En la gráfica número XV se presenta la guía tomada del manual de la Ca-

terpillar con fa cual se pueden estimar los costos horarios por intereses, se 
, -

guros_e_impuestos, haciendo la aclaración que en México_ef_equipo de co~ 

trucción no paga tenencia salvo en algunos casos como son los automóviles. 

ALMACENAJE. 

_Siempre existirá un periodo durante el cual las máquinas permanezcan oci~ 

sas por falta. de contratación o por condiciones el imatológicas y en estos ca 
\ -

so~ será necesario estacionarlas y almacenarlas dabidamenteopara~evitar que:--=--~ 

sufran deterioro, razón por la_ cual existirá un cargo de almacenaje. 

Lo anterior motiva hacer gastos por la adquisición del terreno, la erección - ~~-

de talleres Y- almace~es o la renta en caso de no~ poseer estos patios de al m~ 

cenam iento¡---eL personal- necesario .para~la-"vigilan~ia, :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 lubricación, mantenimiento y pintura. 

Todo esto puede reflejarse en la siguiente fórmula: 

Ca = S {At Ro + Pv + Cm + T + M + Po + Mt) 
An 

Ca = Costo _anual por almacenaje 

S = Superficie ocupada por- ia_máquina·en m~ 

·. 

1 

1 

1 

-; 

-
.-, 

1 ' 
\ 

1 

1 
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1 

\ 

At = 

Ra = 

Pv = 

Cm = 

T = 

M = 

Po = 

Mt· = 

Area total en m2 

2 Renta anual por m 

Costo anual del personal de vigilancia en 
almacén 

Costo anual de mantenimiento en almacén 

Costo anual del transporte 

Costo anual de maniobras -

Costo anual del personal paro operaciones 

Costo anual de materiales 

·-~ bases y normas para la contratación de obras públ ices señalan que pa-
' 

ra calcular el almacenaje debe aplicarse la fórmula siguiente: 
,_ 

A = Ka D 

en donde Ka es un coeficiente que multiplica a lo depreciación por ho-

ra. -El valor de este coeficiente es variable en función al tipo de empresa 

de que se trate, sin embargo, frecuentemente se utiliza un 10% de la de 

prec iación, que coincide sensible mente con 1 os datos del "1 ibro amari- · 

llo"; pues en este se aco~seja considerar un 2% anual del valor de adqu..!. 

sición. 
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-Para el caso de los equipos marinos estos coeficientes son más elevados por 

lo que debe hacerse un análisis especial. 

MANTENIMIENTO. 

Este cargo corresponde a los reparaciones mayores y menores que se le ha

gan a la máquina durante toda su vida económica para mantenerla en co~ 

diciones eficientes de trabajo y comprende reparaciones de campo y en t~ 

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

es muy frecuente considerar-el llamado mantel}imiento preventivo que pe.!:_ 

mitirá que la máquina siga trabajando sin pérdidas de tiempo evitando con 

esto un deterioro anticipado y quiza en algunos casos eliminar deficiencias 

en los procedimientos de construcción cuando trabaje en dependencia con 

otras máquinas. 

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

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

equipo. El mantenimiento mayor que significa un costo más el evado pue

de tomar varios días para realizarse, casi siempre se lleva a cabo en tall=. 

res acondicionados para tal efecto. 

En todo este proceso, tal como se mencionó en el capítulo relativo a vidas 

económicas, deberá llevarse un estricto ~~ntrol para determ~nar los gastos 

correspondientes. 
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las bases y normas para fa contratación de obras públ ices señalan que e~ 

te cargo debe hacerse en función de la depreciación mediante la apl ic~ 

ci6n de un coeficiente que es variable según el tipo de máquina y la mo . -
dal idad de fa obra pues será muy diferente el mantenimiento cuando se 

trabaja en condiciones severas que cuando se trabaja en condiciones lig.=_ 

ras. M= Q x Dep. 

Para la a pi i«7ación de este coeficiente los diversos tratadistas que h~n he-

cho estudios en este c:;pecto nos presenten valore:; numéiicos que más o m.=_ · 

( 
\ ,_ nos tienen semejanza con la realidad, pero se considera que la mejor fo_! 

ma de determinar los cargos por mantenimiento será mediante un cuidadoso 

registro de todos Jos gastos que se hagan en este sentido como son mano de 

obra, refacciones, materiales, transportes, instalaciones y pagos a talle-

res ajenos. la gráfica número XVI tomada del manual d~ fa Caterpillar 

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

traba¡o, la cual podría aplicarse en caso de no contrar con datos propios. 

El 111 ibro amarillo 11 ofrece coeficientes pera calcular el costo' de fas re~ 

-

raciones y ademá~ indica que de éstos, el 35% es mano de obra, el 45% 

refacciones, el 8% talleres, el 8% transportes y el 4% por reparado- _ 

-
nes en talleres ajenos. Adicionalmente señala que en e! caso de' equipo 
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GRAFICA XVI 

GUIA PARA CALCULAR LA RESERVA DE REPARACrONES POR 
-

HORA . 

~ FACTOR DE REPARACION x (PRECIO DE ENTREGA-NEUMATICOS) 9 _RESERVA ESTIMAOA 
r: 

1000 -DE REPAR. POR H0:~A 

~ 
~ CONDICIONES CE O PERAC!()N 
~ E Q u 1 p O. 

ZONA A ZONA 8 ZONA e . 
TRACTORES DE CARRILES 0,07 O, a) o, 13 

-
TRAILLAS TIRADAS POR TRACTOR - 0,03 0,04 O,üú 

, 
TIENDETUBOS 0,02 0,03 o, o¿ 

TAACTORES - TRAILlAS DE RUEDAS 0,07 0,()3 0,13 

( VAGONES TIRADOS POR THACTOR DE RUED.'\S 0,04 O,O:J 0,07 

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

Ct\MIO!>'ES PARA FUERA DE LA CARRETERA 0,06 0,08 o, 11 

' TRACTORES DE RUEDAS 0,04 .o,06 o,('·::', 

- ------ -- --- -
ARP~STRADORES DE TRO~COS 0,06 o,o6 0,07 

CARGADORES DE CARRILES 0,07 O, a) O,J 3 

CARGAOOilES DE RUEDA 0,04 o,oó o,(') 

--
CARGADORES DE CARRILES A\10RTIGUAOOS o, os 0,07 O, O) 

-

l!OTONIVI:LAOORAS 0,03 o, os 0,07 

COMPACTAOORES 0,06 0,08 0,11 

EXCA VAOORAS 0,04 O,o6 0,03 

1 
-

--
o 

. . -

, 
a 

1 
~ 

• i 

ti 
1 

1 

1 
t· 
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usado todos estos gastos deberán incrementarse en un 25% y si se trata de 

trabajos muy severos deberá añadirse un 30%. 

Para 11 evar a efecto los reparaciones que requiera'n las máquinas durante 

su período de vida económica, es imprescindible contar con talleres, equ_!_ 

pos, instalaciones y suministro oportuno de refacciones así como un cuer

po de personal mecánico y _de lubricación que permita mantener las má

quinas en condiciones adecuadas, de tal modo que se garantice una o~ 

ración eficiente y pueda obtenerse un máximo _valor comercial cuando pr! 

tendan venderse o reponerse. 

ESCALACION. 

Actualmente en la contratación de obras públicas se está anal izando la 

forma de incorpo'rar cláusulas de ajúste que permitan tomar en cuenta el 

efecto de la inflación en el valor de los materiales, la mano de obra y 

los equipos de construcción. En este último aspecto si los propietarios 

-del equipo, no toman en cuenta los ~sibles precios hacia el futuro exis

tirá el peligro de una descapitalización, por lo que si no_ existen cláusu-_ 

las de ajuste de precios unitarios en los contratos de ob~a pública es ne

cesario incorporar ef cargo por escal~ción en 'el costo horario de la má

quinaria, pues continuamente aumentan los precios del equipe) y dismin~ 

ye el poder adquisitivo de la monedo. 
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No se puede asegurar de que orden puede ser la escalación hacia el futuro, 

pero si se observa el comportamiento histórico de los precios de adquisi-

ción, éstos han ascendido a un ritmo del orden del 10% anual, lo cual es, 

definitivamente alarmante, pero también resultará muy desagradable que 

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

No es posible aventurár un criterio definido en cuanto a este cargo por e! 

colación, pero se puede citar lo que la Asociación General de Contrat~ 

tes de los Es,tados Unidos está recomendando y que es incorporar en el cos-

to horario del equipo un 7% anual del costo de adquisición para estos -

efectos. 

Desafortu~adamente este aspecto no depende de la eco,nomía mexicana ya 

que gran parte de las máquinas de construcción son importadas o tienen un 

alto componente extranjero de ,modo que esta inversión es un corolario de 

los precios en el mercado mundial. lo aconsejable sería que en México 

se fabricaran la mayor j:)arte de las máquinas tendiendo a una integración 

nacional y con esto Pc>sibl emente se pudiera frenar el fenómeno de ,fa es-

" colación. 

la Comisión Técnica-Consultiva de Contratos y Obras Públicas y diver-

-
sas Dependencias del Ejecutivo Federal actualmente estudian la mecó-

68.-
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nica mas adecuada para considerar las repercusiones de incrementos en 

los precios de adquisición. 

En la gráfica número XVII se analizan los cargos fijos derivados de la ut_!. 

1 ización de una máquina cuya vida económica es de 9,800 horas con dif=. 

rente número de horas al año y en consecuencia trabajará entre 3.5 y -

. 10.0 años, observándose que en la medida que crece el número de años · 

de vida crecen los cargos fijos por-hora como una consecuencia lógica de 

que los ssguros, intereses, almacenamiento y escalación estarán incremen-

( 
1 tándose cada año. En esta gr~fica se ha considerado que el mantenimiento 

y la depreciación son constantes pero en la realidad es muy probable que el 

primero también aumente a través del tiempo. 

Practicamente las máquinas de construcción traba jan 2, 000 horas efectivas 

al año o menos. lograr eficiencias superiores será por razones especial es 

que no se presentan frecuentemente, de cualquier modo es aconsejable d~ 

minuir hasta donde sea posible el número de años de vida económica que 

permitirá menores costos y mayores utilidades. 
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GRAFICA XVIII 

VARIACION CARGOS FIJOS 
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CARGOS VARIABLES.-

Por una convención en la estructura de los costos, son cargos vario-

bies los que se derivan de los consumos y salarios de operación del 

equipo, diferenciándose de los cargos fijos que se considero siempre 

existen a pesar de que _la máquina esté en ocio. Este criterio no es 

absolutamente cierto pues las cargos fijos se aplican Íntegramente -

cuando lo máquina está efectivamente trabajando. 

Los cargos por consumos son los erogaciones qúe provieñeñ--del uso -de_:_--

o). Fue~tes de energía motriz requeridas· como son: combustible 

diese! o gasolina, electricidad, aire comprimido, ~opor de 

aguo, geoté:-mi ca, nuclear, etc. 

' -
b). - Aceites lubricantes poro el carter del motor, transmisión, 

mandos final es, sistemas hidráulicos y grosos. 

,e). Llantos, cuyo importe debe deducirse de_l "_olor de odqui-' 

sición de lo máquina poro que puedan manejarse como ele 

men~os de consumo. 

d). Piezas de desgaste rápido, que no están incluidos en el 

cargo por montenimientc.~ 

En lo tabla IV se presentan datos poro calcular los consumos· en caso 

de carecer de experiencias propios. 
'-
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e 1 

1 
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11 

~ TABLA -PARA CALCULO DE CONSUMOS t 
! -

L 
-

. 
·l 
j 

. 
e o N e E p T -o e AR G o --

GASOLIN A . Q 2 2 7 X H.P. X Pe 
en 
l¿J 

.J DIESEL ..... o. 1 5 1 X H.P. :i Pe 
CI) -f-u 

GASOLINA(Motor de arror.que do maquina dlesel) 0.0 0 2 X H. P. X P e (/')0.. 
=>u 
alrt 
~w 

ELECTRICO 0. 6 5 3 X H. P. X Pkw h o 
u. 
(/') ACEITE MOTOR DI E S EL O .O O 3 4 X H. P. X PI w ..... 
z 

ACEITE MOTOR GASOLINA --- ---o. o o--2 3 x H.P.x E»l <t-
u~ 
-<( . 

0: 11 ACEITE HIDRA U Ll CO 0.0 0 0 9 X H. P. X P 1 
m<t 
:::> 
.J GR A S A 0.0 o 1 x H.Px Pg 

-

~ - ~ ~ ~ ---

C/) LLANTA S 
-- " VLL-:- Hv·- -~- ·-

o --0: \ 

§ PIEZAS ESPECIALES DESGASTE RAPIOO V P-:- Hv 

- NOTAS 
H P - POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR 

- . 
Pe- PRECIO DEL COMBUSTIBLE . 

-
" 
~ ·' Pkwh-PRECIO DEL I<ILOWATT- HORA 

PI- PRECIO DEL. LUBRICANTE 

P g - P RE C 1 O- DE LA G RAS A 

VLL- PRECIO CC: LAS LLANTAS 

Vp - PREctO DE LAS PIEZAS ESPECIALES 

P-·1- VIDA ECC~OMICA EN HORAS 
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El cargo por combustibles E, se representa por: 

- E .. e X Pe 

en donde: 

C -- Cantidad de combustible necesario por hora efectiva 

de: trabajo. 

Pe = Precio del combustible que puede ser gasolina o 

diesel. 

La expresión anterior pued,e aplicarse también a la energía motriz 

qu_e se requiera para los motores accionados por electricidad o aire 

comprimido. 

El manual de Caterpillar presenta valores sobre el consumo de com

bustibles para sus diversos equipos y que se muestran en las tablas 

V. 1 a V .5. 

Por lo que se refie:-e a lubricantes la fórmula que se utiliza para -

determinar este cargo A, es: 

A = Af X PI 

en donde: 

·A 1 = Cantidad de aceite 1 ubricante necesario por hora 

( efectiva de trabajo, que debe inclui.r los consu-

1 • 
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TABLA V. 1 

TABLA SOBRE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y GUIA SOBRE 
EL FACTOR DE CARGA 

EN GAL. DE E.U.A. 1 Hh. (LITROS/h) 
'*B.P.S. • DE BAJA PRESION E:\ EL SUELO *A. E .• DE APLICACION ESPECIAL 

TRACTORES 
ESCA t.A N O R M A L DE 

MOOEL O 

03 ESTANCAR Y DE B. P. S.~ 

04DESTANOAR Y DE a P. S~ 

05 ESTANCAR Y DE a P. S.* 

05 DE A.E.** 

D6C ES-rANDAR Y DE B. P. S.~ 

06 C DE A. E.'**" 

07 G 

09H 

1 

DE CARRILES 
FACTORES DE CARGA 

BAJO 

l. 7 

( 6. 4) 

l. 9 

(7. 2) 

2.8 

(1 o. 6) 

2.6 

(9. 8) 

- 3. 7 

. U 4. O) 

3.5 

(l 3.2) 

4.8 

(1 8. 2) 

5. 6 

(2 l. 2) 

. 7.8. 

(2 9.5) 

l l. 3 

(4 2. a>' 

MEDIO ALTO 

2.0 

( 7. 6) 

2.3 

(10.1) 

2.6 3.2 

(9.8). (1 2.2) 

4.2 

(l 5. 9) 

3.5 

.(1 3.2) 

(2 --0 .. 8) --- -

4.7 

( 1 7. 8) 

7. 2 

(2 7. 3) 

7.5 
. 

(2 8.4) 

1 o. 4 .. 

(3 9.4) 

·- 1 5.0 

(5 6.8) 

5.-6 

( 2 l. 2) 

4-4 

( 1 6. 7) 

(2-7.6) . 

5.8 

( 2 2. O) 

9.6 

(3 6. 3) 

9.4 

(3 5. 6) 

1 3. l 

(4 9. 6) 

1 8. 8 

(7 L 2) 
r-------·------------~------------1---------+-------~ 

O 09 H 

2 2. 6 

¡ (8 5. 5) 

3 0.0 

e 1 1 3. s > 

3 7.6 

(142.3) 

1 
f 

... -. ! 
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TA!a.LA V. Z 

TABLA SOBRE COf'..!SUMOS DE COMBUSTIBLE Y GUIA 

PARA FACTORES DE CARGA 
1 

EN GAL.. DE E. U. A 1 Hh. ( LITROS/ h ) 

TRACTOR E S - TRAILLAS DE RUEDA S 

ESCALA NORMI..L. DE FACTOR ES DE CARGA 

M o o ELO S A J o M E o 10 A _L T o ..., 
• > 

.3 .o 7 4.9 6. 1 

6 1 3 (1 4. o) ( 1 8. 5) (2 3.1) 

8.6 11.4 1 4.3 
-

621 8 (3 2.6) (4 3. 2) .(54.1) 

8.6 11.4 1 4. 3 

6 2 3 8 (3 2 .6) (43.2) (54.1) 

1 2.6 1 16.8 2 1. o 
1 ;;~ 

6 2 7 B (4 7. 7) ( 6 3. 6) ( 7 9.5) 

1 o. 4 1 3.8- . 1 7.3 

63 1 e ( 3 9. 4) ( 5 2. 2) (6 5. 5) 

1 o. 4 1 3.8 1 7.3 
. - - -

6 3 3 e ( 3 9. 4) ( 5 2. 2) (6 5'. 5) 
< 

1 6.9 2 2'. 6 2 8.2 

6 3 7 6 4.0 8 5. 6 (1 o 6. 7) 

1 4. 3. 1 9. o 2 3.8 

6 4 1 8 . (5 4, 1) (7 l. 9 ) ( 9 0.1) 

1 4. 3 . 1 9.0 2 3.8 

6 5 1 a (54.1) (7 l. 9) ( 9 o. 1 ) 

2 4. 8 3 3. 1 4 l. 4 
/ 

6 57 8 ( 9 3. 8) (125.3) (1 5 6.7) 
. 

l 4._3, 1 9.0 2 3.8 
/ -

6 6 o 8 ( 5 4. 1 ) '· ( 7 l. 9) (90.1) 
-

2 5. 1 3 3. 1 
., 

4 l. S . 
6 6 6 B ( 9 5. O) - ( 12 6. 4) 05 6.2) 

1 
/ 1 

~ 

1 
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TABLA V. 3 

TABL/~ SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE Y GUIA 

PARA FACTORES DE CARGA 

EN GAL. DE E. U. A. 1 Hh. (LITROS/ ti) 

CARGADORES DE CARR LLES . 
ESCALA NORMAL DE FACTORES DE. CARGA 

' 

~-
2. 1 2.4· 

. 
2-7 

J 

' 
- 93 1 ( 7.9 ) ( 9. 1 ) ( 1 0.1 ) 

-
-

-- '2.4 3.4 4.6 . 

-- -. 9 4 1 B ( 9:~1 ) (1 2.9 ) ( 1 7. 4) 

1 

--
2.9 •' 4.2 5. 1 

. 
- --- - - - -- . 

' 9 5 1 e ( ' l. o) ( 1 5. 9 ) ( 1 9.3 ) 

3.9 5.7 ' 7.0 • 
-

9 5~ L ( 1 4.8 ) (2 l .6 ) ( 2 6. 5) 
• .. 

5.0 7.4 9.0 
' 

9 7 _7 ·L ( 1 8. 9) ( 2 8. o ) ( 3 4 .1 ) 

-
7. 8 - l 1 • 3 - 1 3.8 

- --
. - - -

90 3 ( 2 9. 5 ) - (4 2.8) (52.2) 
-

J -

f 

' 
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~ TABLA V. 4 
!1 

~-rABLA ( ~ 
~ 
~ 

SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE Y GUIA 

PARA FACTORES DE CARGA 

~!. ~ EN GAL.DE E. U. A 1 Hh. (LITROS/h) 
!' 

a CARGADORES DE RUEDAS 
(1 . 

1 

1 

ESCALA NOR~.1AL DE FACTORES DE CARGA. 
~ 

MODELO BAJO MEDIO ALTO 

gal. . l. 9 2.2 2.5 
910 ' 

;!!-
' 

. 1 
Ita. 7. 2 '8. 3 9.5 

2.2 3.0 - 4. 1 

í 
\ 

.. -

. 

920 
-

9 30 

950 

9 66 

980 

9 9·9 

9 92 

--

e 
' 

-

B 

* 

B . 

8.3 

2. 7 

1 0.2 

3.4 

1 2.9 

- ' 

4.5 
1 

1 7.0 
1 

6.5 

2 4.6 

8.0 . 
' 

3 0.3 

1 2.8 

4 8.5 

1 1 .4 1 5. 5 
! 

3. 7 5. 1 

1 4.0 1 9. 3 

4.6- 6.3 

1 7.4 ' 2 3. 8 

6.2 8.4 
> 

2 3. 5 3 1 . 8 

-

-9. o . - 1 2. 2 

3 4. 1 ·4 6. 2 

-1 1 . o 1 5 . o 

4 1. 6 56. 8 

'1 -7. 6. 2 4. o - . 
1 ' -

6 6. 6- 9 o. 8 

l 
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TABLA V. 5 

~ TABLA SOBRE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y G U 1 A 
PARA LOS FACTORES DE CARGA 

EN GALONES DE E.U.A ./i-:r. (LITROS/ HORA) 

- MOTO N !VELADORAS . 
ESCALA NCú~MAL DE FACTORES DE CARGA 

-

1 MODELO BAJO MEDIO ALTO 

-
1 

-3. 2 4.4 6.0 
1 20 G 

(1 (1 2. 1) 6.7) 2 2.7 

-

30 
3. 5 4.8 6.6 

1 G 
(1 3. 2) (1 8.2) (2 e. o> 

_, . -

3.5 4.8 6.6 
12 G 

(1 3.2) (1 8.2) (2 5. 0) 
: -

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

3.8 5.2 7. 2 
1 4 o_ G 

- ( 1 4.4) ( 1 9. 7) (2· 7.3) 

-
J 

-

4.3 6. o 8. l 
J 4 G -

' e 1 6. 3) (2 2. 7) (3 o. 7) 

-
5. 8 7. 9' l 0.8 

1 6 G 
-

1 

(2 7. O) (2 9. 9) -. 

1 

(4 o. 9) 

1 
-

1 ... S- N ZP: G ;=:;r nn-t:== 1 
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mos durante la operación de la máquina y los -

cambios periódicos de aceite. 

1'. = Precio de lubricante puesto en la máquina • 
• 

En las tablas VI. i Y- Vl.2 se muestran algunos consumos de lubricantes. 

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

eficiencia s:¡ue tienen para convertir la energía eléctrica en mecánica. 

1 
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. 

Disei'lo mecánico y electrómagnético. 

Altura sobre el nivel del mar. 

- Tipo de motor y características del par de arranque. 

La edad de la máquina •. 

Lo cantidad de energía consumida E, en kilo watts-hora (KV1H) es 

como sigue: 

KWH = 0.653 HPn 
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> ,. 
( ~ 
' 

. 1 CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE L U B R 1 C A N TE S 

¡' 
\ 

( 

1 
lcARTER MAO.U~NA ITRAr-.a'SMiSION M ANO O S 

¡ FINALES - t 

MODELO LITROS t LITROS LITROS 
' i 

~ 
: 

D-3 . .o 8 i .o 4 .o 4 
0-4 o .o 8 l .o 4 D 4 

1 D-5 • 1 1 [)4 C/4 i 

0-6 o .1 5 
'1 

-·.o 6 .o 4 
~- 0-7 G .1 5 .1 1 D 8 

' 
D-8 K .2 7 .1 1 .o 8 
D-9 H .34 .1 1 D 8 
D-D~H .6 8 1 .2 3 .1 '5 

1 
1 

5 6 IC 08 
i 

.o 4 t .o 4 
1 

5 7 IG .1 5 
1 

.1 1 D 8 
6 72G J 5 .l 1 .o 8 1 

5 83K .1 9 
1 .1 1 .o a 

-l. 59 4H .2 7 .l 1 
-

IJ8 -

1 
: 

9 3 1 Da 1 .o 4 - .o 8 
94 18 .1 1 1 .o 4 D 8 
~5 IC .1 1 1 .04 D 8 
9 55L .1 5 ! .l 1 1 .o 4 
9 77L .2 3 l' .1 1 .o 8 ! 
983 .4 5· .o a .o 8 1 

1 

9 10 .o 8 .04 .o 8 
9 20 1 1 .o 4 .o 8 . ' 
9 3 o .1 1 i 04 .o 8 
9 5o .1 1 1 .o· 4 - .o 8 
9 s se .3 7 

1 

.o 8 .o ·8 
9 808 .3 7 .o 8 .o a 
9 8:a .53·. 1 .o 8 .o 8 
9 9 2 8 .7 2 1 .23 .3 o 1 

1 

' 

1 2 2 5 ·' 9 .o 4 
2 3 5 .3 7 1 .o 4 

t 2 4 5 .56 t .O 8 

1 
• 
~ CllAr~uO 'f¡:.EGf' .:. COl'! POi..V01 FANGO PROFUNDO O c: ... i,TIDAS,ES ·~, r -~ "/-.. . 

AGUA, 
1 

CONTROL 
G RAS HIDRAULICO . 

LITRO S KG. 

.o 4 .o 2 
.o 4 .O 2 
D8 ·.o 2 
08 .o 2-
.1 1 .o 2 
.1 1 .o 2 
.1 5 02 
.1 5 05 

-

.o 4 .o 3 

.04 .o 3 
.o 4 

1 
D 3 

.o 4 .o 3 
D4 .o 3 

- ------- -

.o 8. .o 1 

.1 5 .o 1 
:1 5- - . o 1 
.04 .o l 
.o 8 D 1 
.1 9 {) 2 

.1 5 D 1 
~1 5 .o 1 
.1 5 .o 1 
J 5 {) 1 
.1 5 . ' .o 2 
.1 5 . D 2 

.1 9 .O 2 

.3 7 '.o 5 
-

' 
-

.5 3 .o 2 
.53 .o 2 
.56 .o 2 

AU!.:ENTE LAS 

j 

A ~ 
i 
~ 
~ 

'• 

~ 
f. 
~ 

' 
~~ 

~ 
.~ 

~ 

1 
~ 

i 
·! 
~ 

~ 
~ 
~ 

1 
f 
1 -
~ ;¡¡ 
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l 
1 
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1 TABLA VI. 2 

( • 
' 

~CONSUMO 
' 

HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES 

1 . . 
1 

' 

~ MAQUI N A CARTER TRANSMISJ(}¡\J 
MANDOS CONTROL GRASA 

FINALES HIDRAULICO 

' MODE L o LITROS LITROS LITROS LITROS LITROS 

' 621 . 13 .os • 1 1 .08 .0.4 
621 B . 23 .08 .07 . 1 1 .o 7 
623 B . 42 • 1 1 . 1 1 .38 .06 
627 8 .46 .23 . 1 5 .1 5 .o 2 
631 e - .53 . 1 1 . 1 5 .34 . 05 

633 e . 53 .JI ~ 15 .34 .05 
637 .72 . 1 9 . - 26 .53 .09 
641 8 .72 . 1 1 . 19 .53 .05 

-6 51 B .72 . 1 1 . 1 9 .53 .05 
657 8 1.25 .23 .34 .53 .05 
660 B .72 • 1 1 . 19 .38 .05 
666 B 1.25 .23 .34 .38 .05 

1 

12 o G • JI • 08 . 04 .04 . 01 
13 o G .11 .08 . 04 .o 4 . o 1 -

12G • 08 .o a - . 04 -. 04 .01 
140 G . 19 .08 . 04 '.04 .01 

é 

' 

14 G . 19 . 1 9 . 04 : .04 .01 
1 6 G- .. 42 .20 • 08 .08 .01 

814 . 30 .04 .11 .08 .03 

' 815 .30 .04 . 1 1 .08 .03 
1 

816 • 30 .04 .11 .06 .03 
824 B • 42 . os . 08 • 1 l. .05 
825 B .42 .08 • 08 • 1 1 .05 
826 B • 42 .08 . 08 . 1 1 .05 
834 .49 .o e . 1 5 .1 1 '.05 
835 • 49 . o 8 .. 15 . 1 1 .05 •: 

' 
;: 

-
768 8 - .37 -. 23 .04 .1 1 .05 
772 . 72 • í 1 . 1 9 - .53 - .05 

. 769 8 . 37 . - ,·· .. 23 . 04' ' . 1 1 - .os : . . . 
7 73 - • 72 . 1 1 .. 1 9 .53 .o 5 -· 

'-

518 . 1 5 .JI • 1 -1 ' - - .1 9 .04 
-

528 .1 9 • 1 1 . 1 5 ·, .. 26 .05 

- ~j 

-- ' e CUANDO ¡ nAL.o.JE CON POLVO ESPESO, Y CON FANGO PROFUNDO O AGUA, AUMENTE 1 
1- LAS CANTIDA[,:::S EN U~ 25 °/0 • . . - -- - ---- - - _ • 

_, ·=a:s - •at - SJDPT T 1 IT"l!D 1 crne -rwaco;- 1 S o:n::zra 
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en donde: 

HPn = Potencia nominal del motor en cabalbs de potencia. 

Cuando se utilizan máqL•inas accionadas con motores de aire comprimí-

do, se podría calcular el cargo en forma semejante conociendo el --

consumo de cire comprimido pc.r hora efectiva y aplicándol~ el precio 

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

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

accionados por un motor de combustión interna o eléctrico. 

Uno de los cargos más importantes en relación a los consumos es el -

que se deriva por el uso de llantas o _neumáticos, que· representan ---

una parte substanc;;ial del precio del equipo nuevo,_ y que deben depr~ 

ciarse a un ritmo más acelerado que la máquina. 

La vida económica de las llantas ·se deterr.1ina de acuerdo con expe-

riencias directas para distint.os. equipos y condiciones de trabajo. Para 

•' 

esto, a la· vida básica de las llantas que es de 6 000 horas, se apli-

can los factores sci'ia lados en la tabla VIl, que dependen de siete 

condiciones ¡que s~n: 

Velocidad, superficie de rodamiento, posición de las ~rue-
' 

das, capacidad de car!)a del equipa, gr_odos de curvatura, 

82.-
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L L A N T 
TABLA VIl 

·A S 

~ Lo vida básico de los neumáticos ¿(! acuerdo con los resul todos estadísticos obtenidos por va -
110s fabricantes de neumáticos y ae máquinas es de 6, 000 horas, considerando una correcta ope 
roción de los máquinas, en lo que o los neumáticos se refiere, así como a un buen monteni :: 
miento de éstos, y este número de horas se ve afectado para obtener lo vid o económica para 
las siguientes condiciones principales.: 

C O N O 1 e 1 O N .. E S 

1. VELOCIDADES 

O a 16 Km/hora - -
17 a 32 Km/hora 
33 a 48 Km/hora 
49 a 64 Km/hora 1 

2. SUPERFICIE DE RODAMIENTO 

Tier;a apisonada dura ' 
Tierra suave o arena, buen mante:1imiento 
Camino de grava con buen monr~nimiento 

"tierra suave con algo de roca 
lodo 
Camino de grava con mantenimiento pobre 
lo~o, abrasivo o con roca 

ROCA VOLADA : 

Carbón suave 
Pizarra suave o col izo 
Granito, gneiss; basalto, ~1zorro gru~ 
so o caliza 

Pizarra o esquisto 
lavo, superficie duro 
Obsidiono, vid:io volcánico mineral 

Carpeta asfáltica 

3. POSICION DE LAS RUEDAS 

En los ejes no .motrices : 

FAC. 

1 .2 
1 .o 
0.8 
0.5 

-

l. O 
l. O 
0.9 
0.8 
0.8 
0.7 
0.5 

J 

0.9 
.0.7 

0.6 
0.4 
0.3 
o. 1 
1.2 

e ONDICION E S 

Unidad de descarga de fondo 
-Unidad de descarga trasera con 

doble eje 
Motoescrepos-

4. CARGA (En función de lo copa 
ciclad por el fabricante de la -: 
máquina). 

o o 50% de lo cargo 
51 a 80% de la cargo 
81 a110% de lo carga 

111 a120% de la carga 
'121 o140% de la carga 

5. CURVAS 

Ningú:~-a - -

Moderadas 
Severos,rueda sencillo 
Severos, fueda doble 
S everos,ruedo doble eje 

6. PENDIENTES, (Sólo paro los 
. dos motrices) 

-
A nivel 

En superficie firme 

rue 

1 

FA C. 

0.7 

0.7 
0.6 

1.2 
1.1' 
l. O 
0.8 
0.5 

1.1 
1 .o 
0.8 
0.7 
0.6 

l. O 

• 1 

En remolques 
En tractores 

l. O 
0.9 

Hasta 6% 
Desde .7% 
Desde 11% 

-
hasta 10% 
hasta 15% 

0.9 ! 
0.8 

(, En los ejes mc~rices : Desde 16% hasta 25%' 
0.7 
0.4 ~ 

',-

Unidades de descargo trasero 0.8 

--~==========-==~~~=-~--------------~-~ 
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TA8:...A VIl .... , c.-.-
-----------------------------------------~~------------------------~----~ L 

~CON O !ClONES 
~ 

V 
1' 

1 

1 

1 

1 

1 

.:n ~upe1 ficie suelta o resbalosa 

Hasta 6% 
Desde 7% hos•a lO% 
Desde 11% hasta 1~% 

7. COMBINACIONES VARIAS 

Ninguna 
Desfavorables 
Muy desfavorables 

1 
1 

F A C. 

0.6 
0.5 
0.4 

1 .o 
0.8 
0.6 

CONDICIONES FAC 

1 

1 

1 
1 

1 
: 
i 
1 

- -- --' 
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pendientes _l~ngitudinales y combinaciones varias. 

Las gráficas XVIII y XIX presentan datos en relación a la duración 

de los neumáticos de motoniveladoras y motoescrepas. Es recomenda-

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

manera que se pueda calcular este cargo Ll, con mayor precisión,-

el cual se expresa mediante! 

Ll = precio de llantas 
vida económica de llantas 

e 
Finalmente, el último cargo por consumos Pe, que es el relativo al 

de elementos de desgaste rápido se calcula mediante la expresión si-

guiente: 

Pe =~ 
Hr 

en donde: 

Vp = Valor de adquisición de piezas especiales de --
desgaste rápido. 

Hr = Horas de vida económica de las piezas especia-

les de desgaste rápido. 

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

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

. 85.-
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su¡etas a condiciones severas de trabajo que producen un deterioro 

superior al nor~l, 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 rápido, pudieran ser mangueras, 

brocas, acero de barrenación para equipos de perforación,etc., - -

siempre que estos elementos ~o esten considerados en el precio uni-

torio como consumo de materiales. 

OPERACION. -·. 

El cargo por operación de equipo se refiere a los salarios de. los op~-

radares y ayudantes incluyendo todas las prestadones que señalan las 

leyes co.-respondient~s, los cuales transformados a valores horarios 

forman parte del costo por hora efectiva de las máquinas. 

Sería muy deseable que desde el momento en que se adquiere una --

máquina, hasta la época en .la_ cual se r~emplace, se venda o llegue 

al t~rmino de su vida económica, siempre la manejára el mismo ope- -

redor y en esta forma _no sólo tendríamos garantía de un correcto ma --
:. ne¡o, sino también un mejor y más adecuado manten ;miento. _'Esta --

~ ... - . . 
situación se presenta en muy pocos ocasiones dado ol carácter alea-

/ 

-
torio de la Industria de la Construcción y ode~s porque nuestros 

1 
-1 ., 
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trabajadores, sin menoscábo de su calidad, son de carácter inquieto 

y por razones muy ajenas a la construcción tienden a desplazarse a 

lo largo del territorio en donde exista trabajo. 

El equipo siempre deberá contar con una persona que lo maneje y 

atienda, tanto en las horas efectivas de trabajo como en el resto -

del tiempo y nunca deberá quedar una máquina sin el operador co-

rrespondiente, de tal suerte que se puede afirmar, que el cargo por 

operación del equipo sería el cociente de dividir las percepciones 
1 

totales del personal durante la vida económica de la máquina, en-

tre el número de horas efectivas en el mismo período. Adicionalme~ 

te siemp¡e existirán remuneraciones distintas a las sei'ialadas por la 

89--

ley, como son _las bonificaciones que en mayor-o me-nor grado-·deoer\:---
' 

otorgarse y sin las cual es fa 1 torio el incentivo que motiva a lograr 

la máxima producción durante el desarrollo de los traba jos. Cuando 

se carece de este aliciente se refleja muy claramente en una dismi-

nucibn en el rendimiento de las máquinas. 

Otrq erogación que no debe escatimarse es la originada por la capa-

ci;ación~para elementos _especializados y aq~ellos que por sus aptitu-. 
d~s naturales pueden formar parte de las futuras cuadrillas de opera-

ción. E!tas inversiones frecuentemente se desprecian y como conse-

-... 
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cuencia se pierde la seguridad de cantar con personal adecuado y opor-

tuno que redundaría en beneficio de la propia organización, no obstan_. 

te que no existe una recuperación directa. 

En las tablas VIII y IX aparecen los coeficientes que deben aplicarse a 

los salarios para obtener las percepciones totales atendiendo al número 

de días trabajados y a las prestaciones que señalan las leyes correspon

dientes. En la tabla X se presentan algunas cifras a manera de orienta-

ción, que frecuentemente se aplican como bonific~ció~ a operadores -

de maquinaria, pero desde luego ésto deberá estar sujeto a las moda-

1 idades de las obras y de las empresas. 

En gran P!Jrte de la Industria de la Construcción y en particular a lo 

que se refiere a la :pesada,'- tiene una gran influencia la utilización -

de maquinaria, y como consecuenciá la necesidad de contratar perso-

nal de operación, por lo que, aparte de cumplir eón los requisitos le-

gafes en materia de --saiarios y otorgamiento de bonificaciones, es muy 

conveniente proporcio,;ar el máximo de incentivos para lograr retener al 

personal capacitado; pa.·a ello es rec~mendable que además de los --

cursos de cpacitación continuos se atiendan aspectos de servicios ade-

cuados en los campamentos, comedores, dormitorios, actividades recrea-

_ tivas, etc., tanto para los operadores como para sus familiares,- coiícre-

90.-
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- !!ISO -TABLA V 111 

CALCULO DEL COEF!CIEN1-E DE INCREMENTO AL 

SALARIO BASE 

-A) OlAS QUE, SE PAGAN AL ANO 

a) OlAS CALEN DAR 10 3 6 5 
1 

b) AGUINALDOS · 1 5 

e) PRIMA POR VACACIONES _____________ L.~ ___________ _ 

TOTAL 381.5 OlAS 

8) OlAS NO LABORABLES -poR 

a) DOMINGOS -
ANO .. . 1 

----- -· 5 2 --- -- ---~ ------- -- --~'=-:- -----

b) VACACIONES. 6 

e) DlAS_ FESTIVOS DE ACUERDO 
CON LA L. F. T (ART 74) 7 

d) POR ENFERMEDAD 3 

* e) POR COSTUMBRE 4 

TOTAL 72 O .1 A S 

*( 3 DE MAYO, 12 DE 01~1 EMBRE, JUEV~S Y VI~RNf::S - SANTO) 

:. OlAS LABORABLES POR AÑO • 365 - 7 2 OlAS • 293 OlAS 
NOTA. 5E CO~SIDERA QUE SE ~BORA LOS SABADOS 
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COEFICIENTE PARA 
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e A R G o 
a 

SEGURO SOCIAL 

GUAROERIAS -

' 

REMUNERACIONES AL TRABAJO 
PERSONAL 

POR LEY FEDERAL. DEL 
TRABAJO 

INCREMENTO EN A, 8 y C POR 
OlAS PAGADOS Y NO TRA9AJAOOS 

HORAS EXTRAS 
-

INCREMENTO DE A, 8 y e 
POR HORAS EXTRAS 

COEFICIENTE 
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TABLA IX 

-- -

SALARIOS 

. 

S A L A R 1 o 
M 1 N 1 M o M A Y O AL M 1 N 1 M O 
H RS. 10 H R S. 8 H R S. 10 H R·s 

1 9.6 9 1969 1 5.9 4 1 5.9 4 

i 
~ 

l. o o . 1.0 o 1.0 o 1.0 o 1 

' l. o o l. o o 1.00 l. o o 

-

3 0.2 o 30.2 o 3 0.2 o 30.20 

-· 
6.5 5 6.5 5 5.4 2 5.4 2 

- 56.2 5 - - 56.25 

- 12.2 o - 10.09 

1¡ 
a 

~ 

~ 
58.4 4 1 2 5. 8 9 --5 3.5 5 1 1 9.9 o • 

• 
- t -
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tamente ofreciendole un trato diferencial para arraigados. A la fecha ' 

se acostumbra ¿onsiderar a los operadores como eventuales y contrata!. 

los para obra determinada cuando en realidad los que han mostrado in 

, terés y capacidad suficiente deberían integrarse como personal de pla~ 

ta, como lo son los empleados administrativos y técnicos. En esta for- . 

ma, es probable que mucho elemento humano que actualmente se es-

tonca en las ciudades percibiendo ba¡os salarios en trabajos de_ tipo 

administrativo, se vería motivada para que terminando su primaria o 

secundaria tomara un curso corto de operacion de maquinaria y salí~ 

ra al campo a cubrir ese déficit que existe siempre en la Industria 

·de la Construcción. 

Finalmente en materia de salarios la tabla XI ofrece una guía para 

obtener el factcr de salario profesional con respecto al mínimo. 

,. 

J ' 1' 
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TABLA XI 

' 
1 FACTOR DE OBTENC¡QN DE SALARIO PROFESIONAL CON 
' RESPECTO AL MI NI MO 

"' ¡o 

GRUPO ' e A T E G G R I A St\LAn..::c ~ir~r:.:o 

A u!:>rero Ger.cra ~ 
- Peón 1.0 . 

" ' -
B Ayud;...nte cic 2a. 

1\':achcte¡-o -
Velador -

Campamcn ···ero 
Cocinera 1.13 

e Ayudante de la. 
Ayudante de Albañil 

-
Ayudante de Herrero 
Ayudan t.:- de Soldador 

Arudar.tc c. e Carpintero 
r Ayudar: -ce de Trallero -·---- --- --- - - --- --~- - - -- ---- ---- -- --------

' Bodeguc-o • t 
Cadenero 

1 
- -

Estadalc;-o 
Operadú:-- e;. e .í3o:r.ba de A_gua 
Operador de Cor.:;:¡rcsor -

" 

Operador de ?lanta de Luz 

~radar de Vibrador 
------ 1 )"') -~ - • '-L. --

'. 

-- ---- ---

-
1 D A;~ja~tc'~?e~ador E.&?CCJ..alizado -

-
Ofic.:.al de ]a. ~ 
Chofer llc 3;1. j - -
Carg:1dor de 2a. 

f 
-

Checador - 1.51,. 

. 
- - '. 

( 

E Operador de Tr~~tor,A~ricola - ' -
1 0pcradvr d.:: Pl:mcha 

,_'-' ·- -- -
Operador de C::t::lii)n de gasolina :·2a. 

·, - l.Ú2 ~ 
< !· - -- --

- ,_ -- - = '·.~--. - -

-
F C¿e:-ador f'c ~ !·c,r4"id0 ·"''- y_ itor..>!.!{)l-a _. '' 

Q(' - - --., : . - - Aloañll - "' 
- ~ - : - -e:-. ).,1. - - ~t -,_ 

' 
-;.~' - ; -

c:a~ &.i: t.:..:- .. , (~,. 
', -- ,. .. - --- -F.it.rro GC ~-- ~ -- -

- --
' ' -' -: - -. 

' -
-- -- -
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TABLA XI 

FACTOR DE OBTENCiON DE SALARIO PROFESIONAL CON 
RE S PECTO ---A~-- ---rv11 N 1M O 

GRUPO 

F 

G 

H 

- I 

C A T E G O R I ~ 

U1>cr<u.,;~~ de Cilr.u.ón D1cscl c...: .2..l. 

OpcraC.:<~: de Jumbo de 2a. 
Operado.,. de Duo ?actor 
Tubcro de ]a. 

Cabo cic pc~nes 
Cabo de Afines 

Cargador .(Barrcnación) 
Opc¡~ado::- de l1cvo l vedora 

OpcraJor de Jumbo de la. 
Opcr~dor de Traxcavo de 2a. 
Operado~ de camión de. Gasolina de la. 

Albañil ce a. 
Tube:~o .::e 2a. 

F.i..cn~o de Za. 

Electric~sta de ]a. 

Mcc:!.··üco Gasol::.na 2~~ 
O?cra~o: de Tractor de 2a. 

0;-Jer<:.dor de Traxc~vo de la. 
C::::c¡·:.dor ce 01 la 
C;)cr.::. ... Lr de Dumpfor-

Cr::: :rador de Ca mió:·. Hoqucro 

Opcrü.~or de: Plar.!.a de Cor.crc-to 

C"?cracc,¡ .. de Pla1.ta de Tri tur<Lcién 
O:w:""adn:- de ~ctrocxc:n·adora C:·::! 2.:.. -
CpC'raG,:,~ de r~~iotG~O:": l""c:';-:.:dol·a ele 2a-. 

O;)ct~.-.do~ de Pa.la o ;}.·:¡,~;:¡ d.! ~<L. 

Ot>craJ·:>:· 
Ü?cr~..:.!o:

Cpcr.;.ldor 

<.!e H<X.lJ.·¡ 1,. \'ln.-:-.toric; 

r~'r,""!f.:·~ l)"!""' C<.Hf:"1.; ct.:.lc.!or . . 

" -
.,• 

,,, 
'" 

s..;L'\:iiu :.:r::n:o 

1.8] 

' 
·• 

" 
: 

j 

1 

' i , 
¡ 

1 
1 

1 

. ' 
.~ '• 
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TABLA XI 

( ¡FACTOR DE OBTENC;ON DE SALARlO PRO~ESIONAL 

RESP-- ~TO AL ~\t¡1Nl fVIO 

CON 1 

i 
' 

.·· ( 

' 1 

~---------C--l<-Ul-"0----.----C--A __ '_I __ -_~G--u-,-~-,-~-.-;-\--------------------~---~-\-L-~-H-I-O-~J-.-!,:_i_\_I_:.:-v--------~~ 

' 

' • ' 
' 

' '! 

1 
1 

--

I 

J 

·- --

K 

I. 

0.~c·r,-{;c.· c!c i~c-.:rccxc._¡Y:JLlora llc ~.:... 

Opcr·.:c,;~1 .!e \~o~<,co~fo:""r~L·Gc,:-:1. de lü. 

Opcr.:ú":-- ce f>a~ a o Q¡·ar,u. út l.:.. 

('~)cr;.c!.-.. • d..: Tr¡¡_ .. ._l:¡·· 

O~cr ... t. •. ~· c.e T.-acto:- de la. 
Opct:u .... o.: .. de ;\;oto\'::.c ... -L~:,a 

------ ---:---:-=::------
¿_ 12. 

O~icia1 Ss?cciai~zado 

C<u--;)intcro la. 
Electricis-.:-a la. 
.SOldacm· .2a. 

Tornero 1<-. 
~~cc..l.üco G~soli::1a 

Poblcdo:-

1-...... 

:.lccá.r.:..::o !:>1cscl d.:.:· 2a. 

Sold<dc:::- de };;¡. 

El~ctr1c~3ta de ln. 
Cabo ¿e tc:::-raccr(as y p¡¡_vi~cnrac1~n. 
?.!a0l.0!J:::-ista ce la. 2. 75 

~:acstro· Alb:i:l~l 

~cc~nico de Gicscl de la. 

/Soh~cs~.::..r.tc 

C'li)o ~-:~.r.~obrista 

~!acstro Car?ir.tcro 

NOTA. ESTE FACTOR NO INCLUYE BONíFICt..CI~,;,;:s 

J.]) 

. . -

-

' 

J 

1 

t 
' 

L ~ 

! . 
~ 

~ 
J 

i 
~ 
~ 
~ 
.¡ , . 
' ~ 

' . i 
\ 

i 
1 

1 
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El mantenimiento quizá pueda eliminarse .. cuando sean breves los 

períodos en que está ociosa la maquinaria; Los consumos defin i-

tivamente no gravan a una máquina en ocio. 

Concretamente un criterio para calcular costos horarios de equipo 

en ocio, sería: 

1° Para efectos de la 'depreciación se puede considerar el -

plazo fiscal de amortización, puesto que una máquina -

estacionada se está depreciando por rozones de obsole--

scencio e inflación. En ocasiones se acepto· solamente un 

porcentaje de la depreciación establecida, aspecto que 

es muy discutible. 

- - , 

Los cargos por intereses, seguros, almacenaje e impuestos 

en su· caso siempre gravan a·las máquinas en ocio._,'· ----- ------- -

• ·7 
-. ·--· _.' ,-' ., -

El. ·_manteni~iento deberá i~corporarse. al cargo por hór.a- -· 
.- ·-~ -

•''\ 

,· ' -~ .. : . _-

ociosa cuando los períc:>dos ·en que ñ~ se t~oba·j~ son más 
,. 

- ' 

o menos prolongados. ,En- caso contrario .. solaménte deberá 
. -·- ~- ... 

'•_ ,'"J.-_- -

·tomarse en cuento el mantenimiento menor. - ' 

.-. 
' . ~ ~ - · . .,_ -. '. -·;. 

No ·exis~en"·cargos :por ·con~umos~ .:~ ':_ --- . . ,- .- ,)_;-_ :~.>, 
',, ! - ' -._,.. ··~ ..... .;_. '.; ••• ' .;_- • __ ,_:.._ ;- -- -- - ~ ·--..... • -. • •• ---- -~ ~ ,.-. 

Deb_e_ i~cl~{~~-~~· ~ala·:.¡~: ~~j ~pe;ad;/~' -e~~~~;i~~:-d-~----.~-~e:·_ >- -_-.:_:~·~";: :_:. >- :.'-_ 
. - .' .; -: . . . ·: .: ·~- ': -- - ~ :·:..:." ~--. :. ''-~-~~~ ~:):'.-: 

se hubiera c~nsiderudo en los costos por"horo _efec~i-~o~=--· ., . ·,::· ... . · _ .. 
1" • ' ' - -, - 1 ~ ~"-: ":; 

. :: .. --, ,_-

- _, ' ~- - . ~ . 

- . ---- - - -- --
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Lo más conveniente es procurar que las máquinas no esten en ocio, 

pu~sto que pas,a·r por no producir es un despilfarro, con excepc;ión de 

aquellos casos en los cuales sea necesario programar equipo en ocio 

pera garantizar le terminación oportuna de los trabajos. 

-México,D.~., septiembre de_l976 _ 

( 
\ 

·-
. ING. JORGE A. CABEZUT 800. 
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