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A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACION
CONTINUA 

Las actoridides de la Facultad de Ingeniería, por conductri del Jefe del 
C~ntro de Educación Continua, Dr. Pedro Martínez Pereda, otorgan una 
constancia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos estableci 
dos para cada curso. Las personas que deseen que aparezca su título 
profesional precediendo a su nombre en la constancia, deberán entr~gar 
copia del mismo o de su cédula a más tardar el SEGUNDO· DIA de clases, 
en. las oficinas del Centro con la señorita Barraza, encargada de ins-
cripciones. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona enea~ 
gada de entregar las notas del curso. Las inasistencias serán computa 
das por las autoridades del Centro, con el fin de entregarle constancia 
solamente a los alumnos que tengan un mínimo del 80% de asistencia. 

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y 
experiencias, pues los cursos que ofrece el Centro están planeados para 
que los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordi 
nen las opiniones de todos los interesados constituyendo verdaderos se 
minarios. 

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entregueri su hoja -
de inscripción al inicio del curso. Las personas comisionadas por algu 
.na institución deberán pasar a inscribirse en las oficinas del Centro -
en la misma forma que los demás asistentes entregando el oficio respecti 
vo. 

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educación Continua 
ofrece, al final del curso se hará una evaluación a través de un cues-
tionario diseñado para emitir juicios anónimos por parte de los asisten 
tes. 
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UNI'/ERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE !NGENIER!A 
DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES 
CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 
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LUNES 28 DE .AGOSTO 
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CURSO DE EQUIPO DE COI\JSTRUCCION 

1 9 7 8 

HORA 

9:00- 9:3.0 

9:30 - 10:10 

10:10- 10:20 

10~20- 11:30 

11 :30 - 11 :40 

11:40- 13:00 

13:00-: 14:00 

14:00- 15:10 

1 5: 1 o - 1 5: 20 

15~20 - 16:30 

16:30 - 16:40 

"! 6:40 - 18:00 

TE M A 

INTRODUCCION 

PRINCIPALES FACTORES 
EN LA SELECCION DEL -
EQUIPO 

DESCANSO 

COMPRA DE EQUIPO 

DESCANSO 

CLASIFICACION DE EQUI
PO 

COMIDA 

PARTES 

DESCANSO 

PARTES 

DESCANSO 

PARTES 

PROFESOR 

ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA 

ING ~ JOSE ARIAS DUFORCQ 

INGo JOSE ARIAS DUFORCQ 

ING. FRANCISCO SANCHEZ S. 

LIC. DAVID HERNANDEZ CANO 

LIC., DAVID HE~!NANDEZ CANO 

ING .. HECTOt~ SOSA 



FECHA HORA TEMA PROFESOR 

MARTES29DEAGOSTO 9:00- 10:10 CONTROL DE EQUIPO INGo GABINO GRACIA CAMPILLO 
'1 

11 10:10- 10:20 DESCANSO 

" 10:20- 11:30 CONTROL DE EQUIPO INGo GABINO GRACIA CAMPILLO 

" 11 :30 - 11 :40 DESCANSO 

" 11:40 ~ 13:00 CONTROL DE EQUIPO INGo EDUARDO PHILLIPS OLMEDO 

" 13:00 - 14:00 COMIDA 

" 14:00 - 15: 1 o MANTENIMIENTO ING. NEFTALI RAMIREZ REYES 

" 15:10- 15:20 DESCANSO 

" 15:20 - 16:30 MANTENIMIENTO ING. NEFT ALI RAMIREZ REYES 

11 16~30 - 16:40 DESCANSO 

11 16:40 - 18:00 MANTENIMIENTO ING. NEFT ALI RAMIREZ REYES 

MIERCOLES 30 DE AGOSTO 
1 

9:00- 10:10 OPERACION DEL EQUIPO INGo FEDERICO ALCARP.>.Z LOZANg_ 

11 ·¡ 0:00 - 10:20 DESCANSO 

11 10:20 - 11:30 OPERACION DEL EQUIPO ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

" 11 :30 - 11 :40 · D E S C A N S O 

11 1 1 :4') ·= 13~00 MANEJO DE ~LJ\:1ACENES: INGo ALI NARANJOS VILLA 



i 

FECHA HORA TEMA PROFESOR 

MIERCOLES 30 DE AGOSTO 13:00 - 14:00 COMIDA 

11 14:00 - 15: 1 o CONTROL DE MANTENIMIENTO INGo ALI NARANOOS VILLA 

11 15:1 o - 15:20 DESCANSO 

11 15:20 - 16:30 TALLER ING o CARLOS GUADALAJ.~RA A o 

11 16:30 -·16:40 DESCANSO 

11 16:40 - 18:00 TALLER ING o CARLOS GUADALAJARA A o 

JUEVES \31 DE AGOSTO 9:00- 10:10 COSTOS INGQ CARLOS 1\11ANUEL CHAVARRI 
fVIALDONADO 

" 10:10- 10:20 DESCANSO 

" 1 0:20 - 11 :30 COSTOS ING. CARLOS MANUEL CHAVARRI 
MALDONADO 

11 11 :30 - 11 :40 DESCANSO 

11 11:40- 13:00 COSTOS INGo CARLOS IVANUEL CHAVARRI 
MAL DONADO 

" 13~00 - 14:00 COMIDA 

fl 14:00 - 1 5: 1 o COSTOS INGQ CARLOS fvlANUEL CHAVARRI 
MALDONADO 

n 15:10- 15:20 DESCANSO 

11 15:20 - 16:30 TALLER ING o JORGE H,. DE ALBA C. 

11 16:30 - 16:40 DESCANSO 



FECHA HORA 

JUEVES 31 DE AGOSTO 16:40 - 18:00 

VIERNES 1oo DE SEPTIEMBRE 9:00- 10:10 

11 1 O: 1 O - 1 0:30 

" 1 0:30 - 11 :30 

11 11 :30 - 11 ~40 

11 11:40- 13:00" 

fl 13:00 - 14:00 

11 1 4:00 - 1 5: 1 o 

" 15:1 o -1 5:20 

11 15:20 - 16:30 

" 16:30 - 16:40 

11 16:40 - 18:00 

SABADO 2 DE SEPTIE.íV\BRE 9~00 ~- 10: 1 o 

10~10 ~ 10:20 

11 

TE M~ •. 

TALLER 

REMPLAZO DE EQUIPO 

DESCANSO 

REMPLAZO DE EQ.UIPO 

DE S.C A N S O 

REMPLAZO DE EQUIPO 

. COMIDA 

TALLER 

DESCANSO 

TALLER 

DESCANSO 

METODOS DE S~="LECCION 
DE EQUIPO 

Mf::TODOS DE SELECCION 
DE EQUIPO 

DESCANSO 

METODOS DE SELECCION 
DE EQUIPO 

PROFESOR 

ING o LEON ROBERTO LEON R ~ 

lNG. CARLOS DE LA MORA NQ 

INGo CARLOS.DE LA MORA No 

ING o CARLO;:i DE LA MORA N. 

ING. JORGE H. DE ALBA C. 

INGo LEON ROBERTO LEON R •. 

INGo FERNANDO FAVELA LOZOYA 

INGe FERNANDO FAVELA LOZOYA 

INGa FERNANDO FAVELA LOZOYA 



FECHA HORA TEMA PROFESOR 

SABADO 2 DE SEPTIEMBRE 11 :30 - 11 :40 

11 11:40- 13:00 TALLER' INGo FERNANDO FAVELA LOZOYA 

11 13:00- 13:10 DESCANSO 

ti 13:10- 14:00 TALLER INGo FERNANDO FAVELA LOZOYA 
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Directorio de Profesores del Curso EQUIPO DE CONSTRUCCION 

.l. ING. ]OSE ARIAS DUFOURCQ 
Director de Operación 
COCONAL, S. A o 

Periférico Sur 6501 
Tepepan , Xochimilco 
México 23, O o F. 
Tel. 676.55.55 Ext. 121 

2. lNG. CARLOS MANUEL CHAVARRI MALDONADO 
Gerente 
Universr.l de Construcciones, S. A o 

Torres Adalid No. 1412 Desp.1 
México 18, D.F. 
Tel. 536 o 55.17 

3. ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 
Director Genenil 
SACMAG DE MEXICO, S.A. 
Nueva York 310-7° Piso 
México 18, D.F. 
Tel. 687.36.66 

4o ING. JORGE HUMBERTO DE ALBA CASTAÑEDA 
ICATEC, S.A. 
Supervisor de Obra 
Delegación Xochimilco 
Av. Sn. Fdo. No. 469 
México, O. F. 
Tel. 536. 85.60 Ext. 40 

5. ING o CARLOS DE LA MORA NA VARRETE 
Subgerente Administrativo 
ICA Dlv o Construcción 
Minería 145 Ed if. 1 2° Piso 
México 18, D. F ~ 
Tel. 516.04.60 Ext. 729 

60 ING. CARLOS GUADALAJARA ARRIOJA 
Auxiliar del Depto. de Maquinaria 
ICA INTEIN ACIONAL 
Minería 145 Edif. C-2° 
México 18, D. F 
Tel. 516.04.60 Ext. 824 



- 2 -

LIC. DA VID HERNANDEZ CANO 
Gerente de Ventas 
División Construcción 
Meicana de Tractores y Maquinaria 
Blv. Pto. Central Aereo 34 
México 9, D.F. 
Tel. 571. 9.0. 00 y 762.72. 88 

ING. LEON ROBERTO LEON RENDON 
Profesor de fiempo Completo 
Area de Construcción 
Universidad Autónoma Metropolitana 
Av. Sn, Pablo sjn. 
México 16, O. F. 
Tel. 561.37.33 Ext. 274 

ING. ALI NARANJOS VILLA 
Jefe de Maquinaria 
lea Internacional 
Minería 145 Edif. C-2° 
México 18, O. F. 
Tel. fil6.04.60 Ext. 398 

ING. EDUARDO PHILLIP OLMEDO 
Director General de Informática de Ingresos 
Secretaría de Hacienda 
Iza zaga 89 -l2°0ficina 1202 
i·11éxíco, O .. F. 
Tel. 585.12.47 

ING. 'NEFATALI RAMIREZ REYES 

ING. FRANCISCO SANCHEZ SENTIES 
Gerente de Maquinaria C.P. 
I C A 
San Mateo Iztacalco 400 
Cuautltlán, Edo. de México 
Tel. 91591 21518 

ING. HECTOR SOSA HERNANDEZ 
Germ te de Ingeniería 
Mexicana de Tractores y Maquinaria, S.A. 
Blvd. Pto. Central Aereo No. 3l 
México. 9, O. F. 
Tel. 571.20.00 y 762.72.88 Ext. 24 

- 1 or , 
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ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA 
Vicepresidf:~nte 

l. C.A. Internacional 
Minería 145 Entrada l Edif. 2-3° 
México 18, O. F. 
Tel. 516.04.60 Ext. 320 

ING. CA BINO GRACIA CAMPILLO 
Jefe de la Sección de Construcción 
DE S F I, UNAM 
Palacio de Minería, Tacuba S, lOpiso 
México 1, O . F . 
Tel. 521. 86.44 

edcs. 7, VIII, 78. 
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Intrcxlucción (Favela Lozoya) 

· Principales Factores en la Selección del Equipo 
1 (Arias Dufourcq) . -. ' 

Compra de Equipo (Arias) 

1 
1 Clasificación de Equipo (Sánchez) 

··-
1 

1 Par-tes ~Hernández) 
1 

~· -· 

! 
! Partes (Sosa) 

··- -· 
J 

....Control de Eouioo (Gracia) -··-
' 

Control de Eouioo (Phillio) ' ..__... ........... .. 

Mantenimiento (Ramírez) 
~- ~~o .. , .. 

¡ 
' 

Operación del Equipo (Alcaraz) 
-- ... 

1 

ESCALA DE EVALUACION DEL 1 AL 10 
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EVALUACION DE LA ENSEF:lANZA 

CURSO: EQUIPO DE CONSTRUCCION 
(Hoja # 2) 

FECHA: Del 28 de Agosto al 2 de Septiembre 
197 8. 

M a ?ejo de Almacenes (Naranjos) 
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1. ¿Qué le pareció el ambiente del Centro de Educación Continua? 

Muy agradable O ~grádable O Desagradable c=J 

2, Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

Periódico 
Excélsior O 

Cartel 
mensual D 

Periódico 
Novedades D 
Radio 
Universidad D 

Folleto del 
Curso_ o 
Comunicación O 
carta,teléfo 
no,verbal,etc. 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

Automóvil 0 
particular 

Otro medio 0 

4. ¿qué cambios haría usted en el programa para tratar de perfecciQ 
nar el curso? 

S. ¿Recomendaría el curso a otras personas? No O 

6. ¿Qué curso le gustaría que ofreciera el Centro de Educación Conti 
nua? 

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

8. Otras sugestiones: 



EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO if;VALUACIO~ 
1 

1 

1. APLJCACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 1 ¡ 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 1 

' ' 

3J GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO 

,. 

CON EL CURSO 

~tUMPLIMIEN TO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

S CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6 CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 
. 

-

7 GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 1 

1 

ESCALA .DE EVALUACION DE 1 A 10 



CENTRO 05. ECUCACION CONTINUA 

FACUL TA·D CE INGI"SNieRRA 

. ·u N A M 

CURSO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 

TEMA 1: PRINCIPALES FACTORES' EN LA SELECCION DEL· EQUIPO 

PROFESOR: ING. JOSE ARIAS·DUFOURCQ 

AGOSTO DE 1978. 



PRINCIPALES FACTORES EN lA SELECCION DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION 
1 

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

~ara desarrollar cualquier trabajo de construcción es. indispensable utilizar el equ.!, 

po adecuado, pero se inicia una controversia al considerar todos los factores que i~ 

tervienen en la selección del mismo tales como tipo de obra, procedimientos de 

construcción, programas ele obra, proyecciones de la empresa, situación financiera 

de la misma, estado del mercado, marcas y existencia~ de equipo, características 

del distribuidor, calidad de servicio, experiencias, equipo ex.istente del usuario, 

etc. 

Por lo tanto, la selección de equipo no debe tratarse como un problema de rutina 

sino debe resolverse a través de un análisis. 

Este análisis debe ser cualitativo y cuantitativo y debemos estudiar varios alternati-

vas, ya que una sola nos puede satisfacer sólo la mitad del camino. 

Una vez definido el procedimiento de construcción y determinado el tipo de equipQ 

a usar, desde e 1 punto de vista constructivo, lo que será tratado ampliamente por 

otros profesores, puede iniciarse la siguiente etapa que consiste en la selección del 

mismo, desde el punto de vista de un incremento del activo fijo y que es nuestro t! 

ma ci tratar. 

Los factores principales que deben tomarse en cuenta para esta etapa de selección 

de equipo son: 

••• 



. ~ ~-
¡ ' 

.~· - ' 

1. 

2. 

3. 

4 .• 

1. li'IIIP<O> ([)lE iE!M\fPI!IESA .. 

TIPO DE EMPRESA 

TIPO DE OBRA 

FACTOR DE MERCADO 

FACTOR DE EQUIPO 

1.1 Especialidad de la empresa 

1.2 Capacidad fin~nclera 

1.3 Proyección de la empresa 

2. iD !PO> DIE OmllA .. 

2. 1 Características de 1 traba jo 

2. 2 Programo 

2.3 Ubicación 

2.4 Clima 

3. IFAC1T<O>Ii liDIE M\IEI!.C~I.DO. 

3.1 _ . lnvestig~ciQn de mercado 

--· 3.2 Marcas 

3.3 Tiempo de entrega 

2 . 

o •• 



4. FAClTOIR D»IE IEQUUrPd:». 

4.1 Marca 

4.2 Distribuidor y fabricante 

4.3 Soporte de servicio y refacciones 

4.4 Precio económico 

Costo de adquisición 

Costo de operación 

Costo de mantenimiento 

·. Precio de reventa 

Rendimiento 

Continuidad 

4.5 Unificación 

3. 



1. TU IP<O ID> lE EIM\IP!i.IE$6\ .. 

1.1 E S PE C 1 A ll O A O O E lA EMPRESA • 

En la actualidad las empresas de construcción independientemente de 

su tamaño, organización o capacidad se clasifican por la actividad 

principal que desarro! Ion¡ y estas actividades pueden ser: 

Urbanización 

Edificación 

Instalaciones eléctricas 

Instalaciones sonitarias y de ague potable 

Plantas industriales 

Obras viales 

Puentes 

Perforaciones para agua potable 

Perforaciones petroleras 

· Oleoductos y gasoductos 

Obras marítimas 

Dragados submarinos 

Desmontes 

Carreteras 

Caminos 

Aeropuertos 

Presas, etc. 

4. 



5. 

los ingenieros 1 arquitectos 1 contratistas, etc. 1 como personas físicas o .ias empre!;Oi 

como Industriales de la construcción pueden participar en estas actividades ya sea 

en forma aislada 1 desarrollando una sola de estas actividades o en forma conJunta 

reuniendo varias de ellas. 

Otra clasificación podría ser: 

O en otra forma: 

Edificación y obra urbana 

Obras electromec6nicas 

Movimiento de tierras 

Pavimentación 

Empresas de construcción 1 igera 

Empresas de construcción pesada 

para llegar finalmente al caso de una empresa muy completa cuya actividad podrüa 

denominarse: 

Construcción generalizada 

Las empresas que realizan actividades específicas tienen menos dificultad en selec

cionar su equipo ya que éste a su vez es espedfico y por lo tanto menos variado, 

pero si por circunstancias especiales se ven obligadas a ejecutar labores distintas a 

su especialidad y para ello tienen que considerar la adquisición de nuevo equipo d! 



6. 

ben revisar la política de su empresa por si esta considera la diversificación o si d! 

be continuar la especialización. 
,• 

las dos alternativas tienen un tratamiento distinto pues en el caso de la diversifica 

ción estarán entrando a un nuevo panorama y requerir6n de asesoramiento y de expe 
' -

riencia ajena para adquirir el ~quipo adecuado ya que en algunos casos es recome~ 

dable después de los estudios económicos correspondientes optar por rentar equipo y 

experimentar en esta forma antes de adquirir el propio. 

Si la empresa es de carácter especializado y el equipo que va a utilizar es de la mis 

mo especialidad sólo tendrá que aplicar su propia experiencia o la ajena si carecie-

ra de ella, pero correrá menos riesgos e incertidumbres, que la del caso onteri or. 

En el caso de una empresa general izada la máquina que se· adquiera paro un trabajo 
1 

particular seguramente tendrá uso en el futuro, para otros trabajos. 

, Poro expl icor .mejor lo anterior, consideremos una empresa edificadora (~e actividad 

. especializada} que necesita adquirir una nueva revolvedora para concreto hidráuik:o:. 

Esta empresa cuenta ya con otras máquinas similares y conoce perfectamente las tres 

1 

o cuatro marcas que se manejan en el mercado de México y no piensa ~edicarse du-

rente la próximos años a una actividad diferente a la que ha venido desarroi lende" 

Lo empresa mencionada no tendrá· ninguna dificultad en tomar una decisión acerca 

de la máquina en cUestión tanto por lo que'se refiere a su capacidad como a maree:. 

Esto misma empresa obtiene un contrato para construir un edificio para lo cual re~, 



7. 

' 
quiere .una fuerte nivelación de tierras y gran volumen de excavación., Si no desea 

salirse de su especialidad lo más conveniente es rentar el equipo necesario r.-ora 

efectuar los movimientos de tierra o subcontratar las terracerias y de esta mí~"''~ra 

evitar la inversión en un equipo que no es de su especialidad. Si la empres(l con

templa la posibilidad de tomar en un futuro próximo otros compromisos simi!are~ y 

toma la decisión de adquirir por primera vez.equipo para excavaciones deberá OS!_ 

sorarse de personas experimentadas para efectuar la mejor inversión posible. 

Si la empresa es generalizada (diversas e.specialidades} y para el caso?de- excovaci~ 

nes del edificio requiere adquirir nuevo equipo tomará en cuenta que al terminar 

ese trabajo este equipo paro excavaciones podrá utilizarlo para llevar a cabo sus 

contratos de carreteras 1 presas, urbanizaciones 1 etc. 

1.2 CAPACIDAD FINANCIERA. 

La capacidad financiera de la empresa es un factor determin~nte pare la adqu.!, 

sición del equipo pero no debe ser para su selección pues si por no cantor con 

los medios suficientes para adquirir el equipo adecuado se compra:el inadec~ 

do no estaremos resolviendo el problema constructivo y mucho menos el probl!_ 

ma económico ya que a corto o largo plazo esa máquina no recuperará la inve!. 

sión hecha por ella y mucho menos podrá generar los fondos para reponerla. 

¿Cual será entonces la solución? 

La maquinaria para construcción no necesariamente debe·adquirirse de contado, 

o •• 
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por _lo ranto 1 la inversión puede efectuarse en forma diferida en plazos ~asta 'de tres 

y cinco años ya sea como una operación directa o a través de financieras o institu

ciones de arrendamiento como veremos cuando se trate de compra de equipo o 

Así pues este fac~or no puede anal izarse en forma aislada ya que está íntimamente 

ligado con la política de la empresa y con las condiciones de pago. 

Otra solución desde luego si la capacidad finÓnciera de la empresa no le permite 

cubrir las condiciones impuestas por el proveedor puede ser la de renunciar a la a~ 

quisición de equipo y decidirse por rentar· equipo ajeno con el correspondiente aju! 

te de costo y programa, situación que debe tomarse en cuenta al anal izar una con

dición financiera dada· y su flujo de fondos correspondiente. 

Otra forma de resolver el problema es utilizar los recursos financieros y de maquin~ 

ria de terceros y realizar el trabajo otorgando subcontratos. , 

Si el estudio económico de la empresa indica que al invertir en la adquisición de 

equipo aquella se descapitaliza debemos buscar otra solución al probfema pues de 

nada sirve ser el orgulloso dueño de un tractor totalmente pagado y no tener los re

cursos económicos para surtirlo de combu$tible y pagarle al operador para ponerlo a 

produ!=ir o 

Quiero hacer hincapié en que estos razonamientos son válidos para em¡:resas gran

des 1 medi~mas o chicas 1 como también son vCSI idos para el ingeniero, el arquitecto 

o el contratista que realiza su trabajo en forma inpependiente y que lo mismo debe 

o •• 
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analizarse la inversión para adquirir un· tractor que vale 6 millone!, d& pe$0$ 

que un vibrador paro concreto que vale 18 mU pssos 1 guordando desdo !uego 

la proporción •. 

1.3 PROYECC'ION DE LA EMPRESA. 

En. ~u~has ocasione~ la 5eleeclón de un equipo no se determina únicamente 

por la necesidad ·inmediata, sino puede ser determinante la polrtlca da la e'! 

presa y la proyecci6n de la misma, seleccionando y adquiriendo el equipo qua 

-o 

cubrirá las necesidades de futuros programas. 

Cuando el equipo de nueva adquisición tiene la finalidad de reponer equipQ 

todavra en. servicio pero que ha llegada al limite de su vida econ6mlca la se-

lección del mismo ofrece menos problemas sobre todo si hemos comprobado la 

"bondad" de las máquinas que se t¡ota de sustituir. 

Cua·ndÓ por una u otra razón se conocen los··programas del cÚente y.existe la 

posibilidad c~n un alto grado de seguridad de ejecutar en un futuro próximo d! 
. . 

terminado trabajo, es probable que se tome la d~cisión de adquirir nuevo equi 
• . • ( .!... . ~. :: . . iiGIII 

po y la selección del ..mismo dependerá mas que del análisis especifico, depe!! 

. derá. de su estructura financiera. 

Un C?Onstructor que desarrolla su actividad en provincia en regiones probabiG::-

ment~ escasas de población de maquinaria y escasas también en servicios de 
1 

construcción, seguramente habrá cÚbierto sus necesidades.adquiriendo,equipo 

.... 
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propio como podríci ser el caso de actividades da edificación para 'lo cual ad-

.quirió revolvedoras, vibradores, etc. 1 sin embargo, al trasladarse a centros 

urbanos como Monterrey 1 Guadalojaro, Distrito Faderal, seguramente utiliza• 

rá servicios de concreto premezclado 1 servicios de alquiler de bombas y vibra ... 

cb res lo que modificará probcblemente su polr~tca y utilizará la opción de rea• 

llzar su trabajo sin tener que incrementar obligadamente su activo fija. Esta 

situación también ocurre con equipo pesado de tmctores, motoconfonnadoros, 

etc. 1 para empresas que desarrollan otras actividades. 

1.4 ~X PE R 1 E N C 1 A • 

La experiencia que cada empresa tiene respecto a una máquina o una marca 

determinada, o a los servicios que proporcionc:J det!'rmina~o ~roveedor es u~ 

·dato valioso para seleccionar el equipo que vamos a utilizar. 

Con frecuencia ocurre que por requerimientos de obra o de mercado se na~esita 

utilizar un equipo que por primera vez estará en nuestras manos, en e~te caso 

debemos suplir nuestra inexperiencia con los conocimientos que d~ 1~ méq;.;ina 

nos trasmita el distribuidor, pero sobre todo debemos acercarnos e los personas 

que -ya, lo-hayan utilizado y tomar muy en cuenta sus indicaciones sin olvidar 

que una misma máquina puede dar resultados distintos en manos distintas y en 
·~'. r -

medios distintos. 

Es probable también que en _qlgunos casos nos inclinemos a utilizar determinada 

o a e 
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. . 

·máquina de determinada marca en rozón a su precio y tal vez se incline la ~ 
. ' ' \ . ' -

!enza pvr el hf:cho da s~r uno máquina de modelo reciente, sin embargo, estos 

casos dúben estudiarse con mucho cuidado pues con frecuencia ocurre que io:s 

fabricantes el lanzar un nuevo modelo aunque este hoya sido p.,;bado en los 

campos experimentCAies de la fábrica disef\en modificaciones durante los pdm! 

H>S ano:; como consecuencia de la prueba definitiva que es la utlliiación por 

parte de los ct~nstructores que lo trabajan en condiciones diversas y muchas "!. 

ces en condiciones extremas. 

Esto. no cp;iere decir que nuestra política se cierre a los cambios tecnológices 

y es re<::omendable mar..tenerse al dra i(ln las Innovaciones de e,quipo.a través de 

literatura esper.ializoda, c~;rsos que imparten los distribuidores y fabrlcontes )'' 

asistir a las demostraciones que de estos equipos se realizan con Frecuencia a 

'nivel nacional e internacional '/que desgraciadamente no se aprovechan. 

En relación también con lo anterior 1 es recomendable que cucmdo se !.ollcH~ 

una cotización, se ponga la ahmci6n debida a las especifkaclones, folleto~ 

que proporciona el proveedor y las Indicaciones particulares de los miw.os.sin 

olvidarnos que cada empres.J deberá saccr sus propias ccnclusione~ de todo· es-

... ta información, que constituye en si la experiencia. 

2. TUPO !DIE OliUIA .. 

2ol" CARACTERISTICAS DEL TRABAJOo 
>., 

Aunque como lo indicobamos el principio al hoblardel equipo, el 

... 



. . 
procedi111iento de construcción es determinante, pero es conveniente 

fXJrticulariz.ar un poco al momento de seleccionar la máquina adecua

da. 

Así, los. requerimientos de. una obra nos pueden indicar la necesidad 

de un tractor para hacer movimientos de roca y también se nos indica 

b capqcidad del mismo. Al mi~mo tiempo esa misma cbra está requi

riendo Je otro tractor poro acomodar material en un almacenamien~o 

de arcilla para el corcz.ón impermeable de una p~esa. Las dos máqui

nas son tractcres de la misma capacidad con un programa de traba jo 

~xtenso 1 sin embargo 1 por la actividad que van a desarrollar deben t!. 

ner caraG'erísticas distintas, en los rollers, en los tránsito5, efe., lo 

que amerita un análisis en su selección. 

Lo mismo puede suceder al hablar de compresores para ser utilizados en 

una obra que cuenta cor. energía eléctrica en donde podemos se:eccio~ 

nar estas máquinas movidas con motor eléctrico o con motore~ rlt; ~crn

bustión interna. El mismo oná! isis horramos con revolvEd o; es, vibra

dores, equipo de trituración, etc. 

2.2 PROGRAMA. 

Al igual que el punto anterior 1 por condiciones dt: ¿:.cgrartitl 

puede haberse determinado la capacidad de una máquina cl.:s

. de el punto de vista de lo obra en particular, sin embargo, 

dtt acuerdo con los planes de 1 propietario e 1 enfol.iue 

12 • 
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es distinto pues en muchas ocasiones la utilización de un equipo ~e. puede:cirCUflS 
' -· .... 

cribir exclusivamente para esa obra, factor que debe tomarse en cuenta para 

escoger el equipo que tenga buen valor de rescate y oportunidad de comerci~ 

lización si es que la político de la.empresa nos indica que debemos deshacer-

nos de é! al terminar su trabajo. 

Al constructor mexicano no se le escapa que siendo los Estados Unidos nuestro 

principal proveedor de equipo de construcción, el hecho de realizar un traba-

jo cerca de la frontera norte nos define algunas características especiales para 

seleccionar nuestro equipo distintas al trabajo que se esté desarrollando en el 

estado de Chiapas por ejemplo. 

Independientemente del servicio que r.os dé un distribuidor en la República M!_ 

xicana es mas expedito el servicio de refacciones para una máquina fabricada 

en los Estados Unidos y que trabaje en Tijuana que otra m6quina ·similar que 

'. 
trabaje en Tuxtla Gutiérrez, sin olvidarnos de otras razones muy importantes 

que deben tomarse en cuenta ya que haciendo uso de facilidades que otorgan 

las autoridades mexicanas pueden introducirse al país máquinas de importación 

temporal que después de realizado el trabajo pueden regresarse al otro lado de 

la frontera y si previamente se había establecido un convenio de recompra 1 el 

factor a tomar en cuenta tal vez seria ese mercado de recompra en los Estados 

Unidos. 

• •• 
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Otro caso en el que influye la ubicación de la obra para seleccionar el equi-

- po es el caso en que por condiciones_ del acceso no es posible trasladar el equ!_ 

pode c.onstru~ción adecuado desde el punto de vista constructivo y el acondi

cionamiento de aquel tiene un cos.to prohibitivo 1 o en el caso de una obra de 

emergencia que n~cuenta con el tiempo necesario paro acondicionar el men

cionado acceso lo que nos obliga a escoger un equipo de características tales 

que pueda trasladarse a la obra aunque no sea la solución Óptima para la eje

cución del trabajo. 

2.4 e L MA 

El equipo no se compa to de lo misma formo en un clima frío o nivel congela-

ción, en regiones donde cae nieve, e11 regiones selváticas, o en reg\'::mes de-. 

sérticos y aunque se trate de mover los mismos volúmenes en el mismo lapso 1 

las características del equipo requerido nos obligan a considerar los condicio

nes anteriores para seleccionarlo adecuadamente. 

3.1 INVESTIGACION DE MERCADO. 

Para cualquier transacción comercial es necesario conocer lo más ampliamente 

posible los elementos ·que intervienen en E!lla y en el caso del equipo para con_: 

truc~ión es obvio que el constructor con~zca el mercado de moq.uinaria y sepa 

quien la tiene, quien la compra y quien la vende. 
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Actualmente no es gran problema adquirir este conocimiento pues 1~ mayor pa!. 

te de !os distribuidores de equipo !le anuncian en los revistos especializadas aJ. 

gunas de ellas editadas en México como: Ingeniería Civil, de! Colegio de In

genieros Civiles de México, A.C.; la revista Mexicana de la Construcción, 

editada por la Cámara Nacional de la Industria de la Construcción¡ le revista 

Obras 1 Construcción Mexicana, Construnoticias, y revistas editadas en el ex

tranjero como: Desarrollo Nacional, Construction Methods & Equipmeni' que 

ahora se llama Construction Contracting 1 Ingeniería Internacional Construcción, 

Industrial World, Engineering New Record y muchas otras sin olvidamos de los 

medios tradicionales de difusión como es el periódico y actualmente hasta la 

televisión y desde luego les revistos particulares de los fabricantes de equipo. 

'Otra manera de conocer el mercado es acerc;arse a la Asociación Nacional de 

Distribuidores de Maquinaria. 

3.2 MARCAS. 

El mercado a m p 1 i o, maneja gran número de marcas y modelos y la debilidad 

del mismo nos puede obligar endeterminadas circunstancias a utiliznr un equi

po que no sea el recomendado. En estos casos y esperando otras oportunidades 

es preferible utilizar un equipo rentado en espera de adquirir la máquina dese~ 

do en otros mercados. 

. o. 



3.3 TIEMPO DE ENTREGA. 

No basta que un distribuidor maneje la marca que uno busca ni el modelo ese~ 

gido, es necesario que este· distribuidor pueda poner esta máquina en nuestras 

manos er. el tiempo que satisfaga nuestro programa. 

Un distribL'ídor que maneja grandes volúmenes tiene mas oportunidad de contar 

con equipo en existencia 1 lo que muchas ocasiones es determinante por ia ur

gencia que el constructor tenga de realizar un ~raba jo o de reponer una máqui

na que ya no dá el rendimiento previsto por su estado mecánico o por obsoles-

cencia. 

las fábricas iampoco mantienen (salvo períodos excepcionales) existencia de 

equipo de construcción para entrega inmediata lo que· nos obliga a utilizar la 

máquina disponible y como en el caso anterior se recomienda de ser posible s:_ 

plirfa con alguna máquina ajena en espera de que llegue la ade~uada. 

El" conocimiento del mercado en este sentido nos permite prever estos plazos y 

programar mejor nuestras adquisiciones. 

4. FAClrOIR ID>IE IEQ!UJIIIP<O .. 

4.1 MARCAS. 

la marca es un distintivo que el fabricante pone a su producto y como tal hay 

tantas morcas o más que fabricantes. Por lo tanto 1 en construcción la marca 



del equipo es distintivo de calidad, de disei'lo, de servicio y en m~chos caso¡ 

. va unida inclusive al color, y es tan determinante que a veces sólo la morea 

puede indinar la balanza en la selección de equipo de construcción, 

Sin embargo,,una marca conocida y probada internacionalmente puede no ser 

la i~eal en nuestro medio por no tener distribuidor, por carecer de soporte de 

servicio y refacciones, por precio, etc. 

4.2 DISTRIBUIDOR Y FABRICANTE. 

17. 

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

tribuidor no es la persona que únicamente nos factura; el verdaderQ distribuidor 

es el que nos va a servir, y servicio es atención desde las cotizaciones, puesto 

en marcha de la máquina, cursos de capacitación, actualización de equipo, · 

capacitación de mécanicos, surtido ágil de refacciones, asesoría en el uso del 

_equipo, en fin, más que una persona extrai'la a la empresa es parte de ~a empre .. 

so. 

En muchas ocasiones el comprador 1 aunque parezca extraño, es el que obsta

culiza la labor del distribuidor y es importante llamar la atención sobre est~ 

... aspecto 1 porque salvo excepciones 1 en nuestro medio los distribuidores están 

capacitados para dar el servicio que mencionabamos anteriormente. 

Una misma marca puede ser mane jada en ocasiones por distintos distribuidores 

con territorios definidos por el fabricante para hacerlos responsdbles del ser-

••• 
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. vicio. 

El distribuidor. entrega como respuesta a nuestra solicitud una cotización por 

el equipo que en aquella se mencione debiendo incluir esta cotización, esp:_ 

cificaciones de la máquina que ofrecen, condiciones de pago, tiempos de en-

trega 1 vigencia de la oferta, lugar de entrega con alternativas, (en nuestro 

caso puede ser: en la República Mexicana, en frontera, o en LAS fábrica) y 

desde luego, el precio para cada una de estas alternativas, especificando si 

el pago será en moneda nacional o extranjera. 

4.3 SOPORTE DE SERVICIO Y REFACCIONES. 

Una buena marca sin soporte de servicio y refacciones por defecto del distri-

.buid~r puede ocasionar al constructor problemas muy_serios, por lo tanto, es-

te es un aspecto del problema que debe investigarse profundamente y qua pue-

de obligarnos a selecdonar otro equipo de distinta marca. 

El servicio no es únicamente la asesoría para el uso ni para la reparación sino 

que el servicio comprende también la reparaci,ón de piezas especiales y caras 

que tienen compostura pero que requit:lren de una tecnología particular par.:~ su 

. _qrreglo. 
\ 

No es posible, ni es solución económica para el dueño de una máquina contar 

con todc;~s la refacciones, por lo tanto~ es preferible hacer uso del almacén del 
• 1 

distribuidor. Un distribuidor que cuente con un amplio stock de r~facciones ' 

.t ... 
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dará más garantía al usuario que otro que no !o tenga. 

4.4 PREC 10 ECO NOM 1 CO. 

El precio económico de la máquina· no es el precio de adquisición sino el resul 
. -

todo de considerar el costo de adquisición, el costo de operación, el costo de 

mantenimiento, el p¡·ecio de reventa, el rendimiento y la continuidad. Y es 

·este precio el económico, el que nos debe servir de base de compamción para 

seleccionar nuestro equipo desde el punto de vista de precio. 

El costo de adquisición es el resultado de operación de compra en el momento 

de su realización, considerando financiamientos, fletes, derechos, impuestos, . 

gastos aduana les, etc. 

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

de acuerdo a un tabu:ador, sino que en muchas ocasiones por !a característica 

. de la máquina es necesario contratar a personas altamente especializados y de . . 

altos percepciones paro lograr de esta máquina el rendimiento previsto. 

El costo de mantenimiento es la valorización del costo de oportunidad de refoc-

ciones, del costo de los mecánicos y del costo de los talleres del distribuidor 

por trabajos especializados. 

Existen en el mercado nacional marcas de equipos de fácil reventa y con pre-

cios previsibles que la experiencia puede det.ecto.r previo a la compra de !o un.!. 

''' 
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dad, pero también hay marcas y tipo de equipo para los cuales no hay mercCJ-
' 

do. Por lo tanto, esta consideración no debe omitirse cuando se está selec-

cionando el equipo. 

Al analizar con profundidad el diseño de una máquina debemos darnos cuenta 

del rendimiento aunque sus características generales no lo indiquen, conside-

rondo velocidades de desplazamien·ro, potencia, peso 1 tamaño, etc. 

Conrinr.:idad es un factor de selección, dificil <;fe cuantificar y que podemos de-

fin ir como lo disponibilidad sin interrupciones constantes y prolongados" 

4 .5 U N 1 F 1 CA C 1 O N • 

El constructor que cuenta ya con varias unidades de maquinaria deberá tomar 

- -- - -

en cuenta que manejar máquinas de la mismo marca y modelo finalmente redun-

dará en su beneficio económico. 

El costo de adquisición probablemente se reducirá por tratamiento preferencial 

que otorgue el distribuidor a un cliente que periodicamente está efect:.cando!e 

compras. 

__ El costo de operación se reducirá ~1 manejar la empresa máquina~ similor.;.!s muy 

conocidas por ella y por sus operadores, con otra ventaja adicicmc! que es la 

de capacitar nuevos operadores dentro de la misma empresa. 

El costo de mantenimiento también se reducirá ya que la existencia de refoc-
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ciones de previsión no sería proporcional al número dra máquinas pues es 'difi- ' 

cil que varias máquinas del mismo modelo sufran desperct()S similares al mi~-

mo tiempo. los mecánicos podrán aplicar la experiencia de la reparación de 

una máquina en otra si mi lar. 

Una ~e estas máquinas fue~a de servicio temporal por reparación puedP. susti-

tuirse de inmediato por ia similar en el caso de una actividad priorit<Jria. 

Asi pues habiendo adquirido experiencia positiva en una máquina de marca y 

modelo determinado es recomendable en caso de requerir mas unidades, seguir 

en esa línea antes de experimentar nuevas sitl•aciones. 

COINICILU$1l<OINIIE$. 

Podemos concluir con todo lo vis~o anteriormente q~e seleccionar el equipo desde 

el _punto de vista de la empresa, de la obra, del mercado, del propio equipo, re-

quiere como lo dijimos al principio de un verdadero análisis cualitativo y cuantita• 

tivo que nos conduce a un proceso de toma de decisiones que incluye de.sde el pla~ 

teamiento del problema, su investigación, la proposición de alternaHvas y finalme!! 

te la decisión. 

16-VIII-78 
JAD'ags 
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TOMA DE DECISIONES 

Herbert Simon dice: "Tomar decisiones es administrar". 

Efectivaménte la TOMA DE DECISIONES es la culminación de un proceso 

(mefítico ,que nos permite hacer el me jol' uso de nuestros recursos. 

los decisiones pueden programarse de tal modo que puedan tomarse auto-

máticamente mediante reglas de decisión, pero esto es válido solamente -

en problemas de rutina; también hay decisiones semi-automáticos, de cri-

ferio y especiales., como se puede apreciar en el siguiente cúadro: 

AUTOMATICAS SEMI-AUTOMATICAS 
.... 
Cüentus por Pagar Almacenes 

Embarques Precios 

Nóminas Capacitación 

DE CRITERIO 

Nuevos 
Productos 

Presupuestos 

Contratos 

ESPECIALES 

Po~íticas 

Expansión 

Objetivos 
Principales 

En los dos primeros casos e 1 criterio humano que se requería paro ~omar 

una decisión, se logra ahora automáticciT!ente mediante los cálculos efec--

tuados por la computadora. 

los casos que no~ otros ano 1! zaremos caen en e 1 tercer grupo. 

La identificación del centro de decisión no siempre es fácil 1 'y por ello 1 

debemos enfocar nuestra atención en las siguientes preguntas: 

1.- ¿Qué decisiones hay que tomar? 

2.- ¿Qué información se requiere y cuál está disponible paro . tomar 

decisiones? 
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Debemos insistir que la toma de decisiones no es un momento de acción, 

sino un proceso de acciones; -o como dice Murdick: 11 Una ciecisión es la 

terminación de las preguntas" • 

Cado una de las decisiones es el resultado o efecto de lo anlericr y el 

medio o causa de la que partirá la postédor. 

La toma individual de decisiones abarca, desde luego, toda la secuela ~ 

del raciocinio 1 ídentificóndose los decisiones impulsivos dentro de la ca

tegoría emocional. Una decisión debe tomarse considerando por lo menos 

dos o más alternativas, y quienes no !o hacen así, y omiten posos funda• 

m~ntoles, están actuando- por su impulso, sin profundizar en sus juicios~ -

to: rnayorío de las veces están en error y más valiera en ocasiones, lanzor 

, al Qire una moneda para decidir. 

El planteamiento es muy sencillo: 

1.- ¿Cuál es el problema? 

2.- ¿Cuáles son sus causas? 

3.- ¿Qué alternativas son posibles? 

4:- Cuál es la mejor solución? 

A través del análisis progresivo e.s posible concluir que lo calidod d.e 1a 

solución, dependerá de lo calidad de las alternativas y del juicio aplica

do para hacer la selección. 

El hábito de desarrollar los juicio~ con cuidado 1 en ~¡ene rol cond•Jce a • 

soluciones lógicas y ordenados 1 entre las cuales es pc.sible sele'::cionar la 
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más corweniente. Sin embargo 1 no debemos incurrir en el error de suje-

tornos a un orden excesivo {poca imaginación o escasa información), y 

desarrollar alternativas standard para problemas standard 1 pues esto trae 

como consecuencia alternativa~ insuficientes e inadecuadas que no permi-

tirón resolver en forma satisfactoria ning~n problema que se aparte de la 

rutina. 

El individuo .que cuenia con suficiente información y que en el ejercicio 

de su profesión ha tenido oportunidad de conocer y estar en contacto con 

más y mejores solüciones para resolver diferentes problemas, detecta con 

claridad la consecuencia de cada alternativ.a y en un momento dado, 

p~de dar la solución m6s adecuada con relativa sencillez. 

<;:uaQdo es posible identificar con claridad hechos concretos en un proble-

ma determinado, éste puede resolverse ca_si siempre con faciildad. 

Los problemas d1fíciles de resolver son aque!los que suponen la considero-

ción de juicios excesivamente cualitativos, establecidos con· premisas be-~-

sodas en estimaciones y no en hechos evidentes. Esta es b ra2.Ón por ·la 

que a menudo muchos ingenieros y matemáticos llegan a ser sólo medio~= 

eres administradores. Por lo general no continuan más allá de la primero 
·~ j 

etapa porque desean tener pruebas concretas; no tome-m una dedslon por , 

temor· a equivocarse .• 
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ARBOlES DE DECISIONES 
1 

PARA LA TOMA DE DECISIONES 

Este concepto recientemenf·e desarrollado llamado 11 Arbol de Decisión'! ... 

es un instrumento ;11uy útil par·a identifi~ar alternativas, riesgos, ganancias, 

metas y necesidades de información que lleva en sí cualquier problema de 

inver$ión. Es sin duda la mejor herramienta que el Director puede utili-

zar poro tomar decisiones. 

PRESEHTACJON DE ALTERNATIVAS. 

Los alternativas y bs sucesos pueden mostrarse en tablas o en cuadros, .. 

sin embargo 1 presentarlas como se V~ en lo lámina Núm. 1 1 utilizQr,do lo 

figur.o de un árbol con ramificaci~nes es un procedimiento m!,lcho más cla-

ro y que por su forma gráfica, nos ayudo o seleccionar los alternativos. 

Vamos a desarrollar el problema de la familia que desea salir a disfrutar 

un día de campo y qu~ se encuentro con la incertidumbre de si será un 

· día lluvioso o. un día soleado. 

Ef árbol se compone de una serie de intersecciones o ramificaciones y ra-

mas. En la primera ramificación de la izquierda 1 la familic.1 puede deci-

dir si ir al campo o quedarse en caso.· Coda romo represanta' una alter--. 

nativa de acción o decisión. Al final de cada roma o alternativa de ac .. 

ción, encontramos otra ramificación que representa un suceso incierto 

lloverá o no lloverá Cado alternativa que aparece sub~ecuentemente 
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hacia la derecha representa un resultado posible de este suceso incierto. 

A cada alternativa completa que aparece en el. árbol, aparece O$Ociado 

un resultado que podemos ver al final de la romo. 

Como simbología que comienza a ser tradicional, marcaremos c:on nudos 

cuadrados las decisiones y con nudos redondos los sucesos inciertos. 

CADENA DE DECISIONES Y SUCESOS. 

El ejemplo anterior, aunque implica sólo una única etapa de decisión, ~ 

sirve como ilustra~i·5n de los principios elementales en que se basan árbo-

les de decisión más grandes y complicados, en los que se pueden manejar 

más de dos alternativas y en los que pueden secuencialmente analizarse --.~-; .. 
dos o tres decisiones 1 como lo veremos en otros ejemplos más ode Ion te. 

En la lámina 2, podemos darnos cuento del proceso en lo toma de deci-

siones y vemos que partiendo del problema, debemos entrar inmediatamen-

te a la investigación del mismo, formular posteriormente diversas hipótesis, 

verificar estos hipótesis o través de un programa de investigación, produ-

c.ir diversas alternativos para , finalmente, tomar la decisión. 

ANALISIS CUANTITATIVO. 

Hemos visto en ·el ejemplo del dio de campo, la decisión basada en el 

análisis cualitativo, sin embargo, para resolver problemas de nuesJra com-

petencio debemos incorporar el Arbol de Deci~ión dc:tos financieros que 

lo transformen en un análisis cuantitativo. 
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En la lámina 3 mostramos un problema que se le presenta frecuentemente 

a un superintendente o un gerente de construcción y que consiste en de-

cidir lo adquisición de determinada máquina de construcción entre do! de 

distinto marca, sin embargo, de ·iguales características y mismo rendimien .. 

to, pero de distinto precio y distinto soporte de servicio. 

Este ejemplo es de una única etapa de decisión y hemos considerado los -

siguientes datos: 

MARCA A ~ 8 

Precio . $1,500,000.00 2,000,000.00 

Probabilidad de Buen Servicio 3(Ylk 900k ......... 
t ...... , 

Probabilidad de Mal Servicio 7CPk 100k 

Rendimiento si Buen Servicio $2,500,000.00 2,500,000.00 
. 

Rendimiento si Mal Servicio 750,000.00 750,000.00 

Vamos a analizar el resultado con la altenativa A : 

El promedio del rendimiento será 2,500 por 300/o-más 750 por 70%, pero -

a este resultado deberemos restarle la inversión que hicimos en la máquina 

o sea 1 ,500, lo que nos arroja un resultad~ de ( -) 225. 

La alternativo B lo analizaremos así: 

El rendimiento de 2,500 por lo probabilidad de 90% más 750 por 10%, -

nos do como resultado una cifro de 2,325, le cucl el rcs~orlc !a inversión 

de la máquina nos deja un :-esultado positivo (+) 325. 
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~ lAMINA NO. :J ~ 
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~ Q 

J ARBOL DE DECISIONES ~ 
CUANTITATIVO 

' 
{MILES DE PESOS) 

PROBLEMA: 

RENDIMIENTO 
5 Af~os 

150 

-------2500· 

DECIDIR ENTRE DOS MAQUINAS DE CONSTRUCC!ON 

DE IGUALES CARACTERISTl CAS, MISMO RENDIMiENTO PERO 

DISTINTO PRECIO Y DISTINTO SOroRTE DE . SEf~V~CtO 

MARCA A: (2500 X 30 °/o ) + ( _750 x· 70 °/o ) - 1 500 r! (...., j 2 2 5 

MARCA B:(2500x 90o/o)+( 750x 10°/o)- 2000 ~(+) 325 

LA DECISION SERA ADQUIRIR LA MAQUINA MARCA B 
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Por lo tanto; la decisión será adquirir la máquina marca B. 

la lámina Núm ~ 4 nos muestra un ejemplo de dos etapas de decisión' y .. 

el problema a resolver es el siguiente: 

Ante la posibilidad de incremento en el valumen de obra por ejecutar en 

los próximos años, debemos decidirnos por lo al ternativc de comprar anti• 
1 

cipadarnente equipo adicional o debemos esperar que la situación sea más 

clara. 

En el Arbol de Decisiones de nuestra .lámina Núm. 4, hemos supuesto que 
. , 

la inversión en la adquisición de equipo adicional representar~a 5 millones 

de pesos, que con este equipo adicional, si el volumen de obra se incre-

menta, podemos obtener un rendimiento de 2 millones anuales y en cam-

bio si el volumen de obra no aumenta, el rendimiento sería únicamente -

de 500 mil pesos anuales, Si no se adquiere equipo adicional 1 con el • 

equipo existente con el poco volumen de obra, únicamente se obtendría • 

un beneficio de 200 mil pesos anuales 1 y si el volumen de obra se incre• 

menta 1 no podríamos obtener un beneficio mayor de 500 mil pesos anuales. 

También hemos considerado en este e¡eniplo que en el caso de no CC?mprar 

equipo 1 después de un año revisaríamos la situación y volver.iamos o ano .. 

lizar la alternativa de comprarlo, pero en este caso un año después, y -

'!nte probable incremento en las demandas, el equipo que origrna¡mente -

nos co5~oría 5 millones de pesos, en ese momento nos costaría 6 millones. 
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En este ejemplo y siguiendo la secuela .de análisis y operaciones como en 

el anterior, se llega a concluir con estos valores que lo alternativa 'A -

o sea la de comprar el equipo adicional de inmediato, es la más conve-

ni ente. 

· · En ese análisis hemos considerado que la probabilidad de que se e¡ecute 

gran volumen de obra es un 700k, y que se ejecute poco volumen de obra 

es un 30%. Sin embargo 1 un año después estas probabilidades cambian -

para dar un 80% a gran volumen y un 20% a poco volumen. 

Como se ve con (os ejemplos anteriores,. es factible analizar situaciones 

muy complejas y es conveniente, yo diría necesario, que aprendamos a -
.. 

1 manejar esta herramienta que permitirá definitivamente 1 racionalizar nues-

tras intuiciones en las que ,desgraciadamente, nos apoy.1mos todavía en la 

Industria de la Construcción. 



CENTRO CE: . ECUCACION COi~TBNUA 

FAClJLT~~·C DE INSENHE~IA 

N A M 

CURSO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 

TEMA II: COMPRAS DE EQUIPO 

.PROFESOR: ING.JOSE ARIAS DUFOURCQ 

AGOSTO DE 1978. 
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CO~IP'I!AS DIE IEQUJJIIIPO 

Después de hecha la selección del equipo y definido el proveedor que lo va o ~Ufl'" 

tir debe iniciarse una serie de trámites poro cumplir con los requisitos iegales y ns -
cales que requiere la adquisición de cualquier bien y documentar la operación en 

tal forma que esta ofrezca todas las garantías del caso. 

los pasos a seguir para llevar a cabo finalmente io adquisición podemos agruparloi 

de la siguiente manera. 

1. TRAMITES PREVIOS. 

1.1 Cotización 

1.2 Pedido 

1.3 Permiso de importación 

2. METODOS DE ADQUISICION 

2. 1 Compra de contado 

2.2 Compra a plazos 

2.3 Compra con anticipo y orden de fabricación 

_ .2.4 Arrendamiento financia ro 

2.5 Renta con opción a compra 

2.6 Compra con opción a rente. 

3. RENTA 

... 
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1. TRAMITES PREVIOS. 

1 • 1 Cotización. 

. 1 

,\ 

la cotización es la oferta que 'nos hace el vendedor después de habe.rle 

suministrado los ·datos bási~os ya sea verbalmente o por escrito: una co- / 

tización debe incluir especificaciones de la máquina que ofrece, condi

ciones de pago, tiempos de entrega, vigencia de la oferta, lugar de en

trega y desde luego el precio especificando si el pago será en moneda 

nacional o extranjera. 

Si la máquina cuenta con coniuntos que no son parte de la máquina bá

sica deberán también describirse. En el caso de un tractor de oruga J se 

guramente cotizarán en renglones independientes la cuchilla empujado-· 

ro {bulldozer), ~el escarificador (ripper) si e~sa fué nuestra solidt~d. 

(Ver anexo #1 .• 1) 



f:'m MEXTR.\C 

{:i!J MS)"~&CANA OS YRACTOPJ1:9 V MAct1UJNARIA1 SeA. 
JOVLEVARD DEL J'UER'!O CfNTRAL AEREO No. 34 MEXICO 9, O. f, Tfl.. 571-10·00 TEtEX G INUU AfOO. IS&I&S 

DEPTO. DE VENTAS TEL. 76N:Z·88 . 

CAT~RPJLLAR ......... 

Febrero 27, ·1978 

CIA. CONTRATISTA NACIONAL 1 S. A. 
Periférico Sur # 6501 
Xochimilco, D. Fe 

AT'N.: SR, ENRIQUE ROIZ PARDQ 

EXP. : 8CD1 

CTE. 16300 

Muy señores nuestros: 

De acuerdo a sus deseos, nos es grato someter a su fina 
consideración nuestro siguiente equipo: · 

8P5471/5476/5478 TRACTOR DIESEL· marca CATERPILLAR, mo
delo D9H, con motor turbocargado de L•JO H. P. Servo transmi
sión (Po\<Jer Shift) de tres velocidades de avance y tres de.re 
troceso y los siguientes aditamentos: -

9P0198 Equipo de luces de 24 volts. con cuatro faros bhtn 
cos 

7S8817 Prepurificador 
9S5646 Protector del tab 1 ero de instrumentos 
3P4·445 Control hidráulico marca Caterpillar, mode1o 19~ de 

tres válvulas 
S/N libro de partes y manual de ... operac1on 

PRECIO L.A.B. FABRICA PEORIA, ILL. 

EN u. s. DLLS ••••••••••• ~••o••············G···~··$ i85,708.oo 
===::r.:ms::a=:ea= 

PRECIO L.A.B. NUESTROS ALMACENES EN HEXICO, De F. 

EN U. S. DLLS••.•••••••••••••••••••••••••••••oeooG$ 231,770.00 
======a=•= 

--------------- S U C U ~S A L E S 
1111#2 

~nAHM:OI\t.f.•l~, Vf:R, , POli\ RIC:fl, Ven. COIHlllOA, VER. MERIOA, YUC. SALINA CN\JZ~ OhJt.. 

~~ 1111 1'1\IHII U t·M.\11 1\l\MI't l~ltr I'AI.II• nflf:lhiM\ fN TII'KTl A r.IITIF'nFu:z. CHIS. 



!J...U MEXICANA DE TRACTORES y MACIUif\IARIA, S.A. 

2 

·'· 
'~· ¡ ,_ • 

J ' 

9~f3351 BULLDOZER modelo 9S de HOJA RECTA, con cilindro de 
inclinación · 

PRECIO L.A.B. FABRICA PEORIA, ILL. 

EN u. S. DLLS. o •• · o •• •. •. • •• .' •••••• • •• • •• • • .' •••••• $ 23,550.00 
========= 

PRECIO L.A.B. NUESTROS ALMACENES EN MEXICO, D. F. 

EN U. ~ DLLS ••••••••••••••• ~··················••o$ Jl6§~~~QQ 

9J0058 ESCARIFICADOR marca CATERPILLAR, modelo No. con UN 
DIENTE y ajuste hidráulico del ángulo de ataque. 

PREC 1 O L .A. 6. FABR 1 CA PEOR lA, 1 LL e 

EN U. S. DLLSooooooooooooooo&ooooooooooooooooooov$ 21,680.00 
========= 

SIN ESCARIFICADOR marca CRC KELLEY, modelo KR-400-D-1 · 
de tipo RADIAL accionado hidráulicamente con un dien 
te 

' . 
PRECIO L.A.B. NUESTROS _ALMACENES EN MEXICO, o·. F. 

EN U. S. DLLS ••••••••• · •••••• o ••••••••••••••••• o •• $ 24,752.00 
========= 

EL IMPORTE DE E STA COT 1 ZAC 1 ON. SERA PAGADO EN MOtJE DA EXTRA!'-i.Jf;:Rr'\ 
O EN MONEDA l~ACIOt-IAL, AL TIPO DE CAt-1810 OFICIAL QUE R!JA EN EL 
LUGA}:{ Y FECHA DEL PAGO, COt·JFORi'1E A LO D 1 SPUESTO EN EL ART 1 CULO 
8o. DE LA LEY MONETARIA EN VIGOR. 

11 NUESTROS PREC 1 OS ESTA N. SUJETOS A CAMB 1 OS S 1 N PREV lO AV 1 SO n 

Se anexa hoja de especifica~iones del equipo cotizadoo 

En espera de su apreciable pedido, quedamos de ustedes s~ 
guros servidores y a~igos~. 

· MEX 1 CANA Q~~TP.AC ORES Y MAQU 1 NAR lA J . c~.t-:Y1 X T ~ A C ) . · 
---""'~;.. _.-
~ .. , 

__,.../--V \ '0 
. l-Nt'r. JAVI}..B RCIA BARRANCO · 

Depto. de Ventas, 
Div. Construcción. 



caractedsticas prinr.ipales 
e MOTOR DIESEL 03.53CAT, TURIIOALIMENrADO '1 CON Hl::RiA

DOR DEL AIRE, que uminh!ro 41C hp en el vol<>nto (JV6kW) y ¡ft<lft'

tlene au potenc:!o lnclicoda oostc uno altlt\.d do> 2:_!00 '" (7SOO), 

e CARRILES SELLADO~· V lUt!RICAOOS que ,,duc!:ln '-'rt.•:w:em~n"«> •l 
de'S'Islo enhe loa po'Odol'lla y bu(es, d" modo q!Jfl 1«1 ~r.&s bcjos loa 
~oslca do COMOn10Cl6ro del INn d., nxla(o. 

e !ARRA COMPtNSADOitA, proY!sta do po»iores, G'-'"' evl~ eii'IIOu 
vlmlenlu lc.ierol eJCce¡[.,o do los bottldores oJa ~ill01 Jr.terlor.~s, de· 
lillt<fo que i<i eilr:~lr.on los grordus esfuerzos d<t doole><~ien~D "" loe or¡~,~, 
de !1:1 N4dal dontoda¡, osí como 1.:~ de~aliMOCI6rl dw lo; e~rollClJ•c y 
COi!Mia¡ de Jos mondos Rnah1, 

e DH:ECCION DE PALANCA DE MA"''O COí.\3lNA.r.Aq~deroeopla 
lci embrogu4H do dlrcrcc16n, y f"'no len co"l'--'h 

e CONYROlES HiDRAUliCOS de tipo pllo!oqw ¡a,Ji!le;. k operael6n 
de! cilindro de lnr:linoc:l6n do la hoja topad~-) de!j;<!rrcdor. 

e CABiNA MODULAR CATERPillAR que com'i.1urJ umo unlc:lod 1~
pendlttr.tll, Secll'loatodaalas~K~rmasenvli)On<:irub !.::J OS!-16. (t,U.A.~ 
110b~ lo protecclcSn en ca~« de vue~cc, Se l.-.:ih1t ha..:lo c?fli:t poro 
fodilte.r .Jhwnlnbho de MNlclo o lo~c.:mp;:~oo!ir.i:-¡; ¡J.:Ih<tl'l ck fuena. 

'i CA! PLUS~:~ cargo de! distribuidor Caterplllo. de la lo.:.olldocl, c
tltu)'l ~~ &ldema m6a amplio de .. spoldo de lot prodtJCtos en la lndus
irlo. 

~ motor Caterpillar 

U Potencio en •1 volant• a 1375 RPM ... " "" <J!O ~ (306!:W} 

Es la potencio neta en el volante do lo m6qutna1 cuc~.do Vur.ciOtd:l bo~ 
los condiciones S.A.E, de temperatura y presion oflll0il'6rlca, o seo a 
29°C (Ü!.°F), y 746 mm (29,38") H¡ (0,995 bar), utilizando l'UCII 011 
con demldod de 35• A. P ,l, a 1 5, 6 C (60°F). f 1 oqulpo dol motor cl.ll 
vohrculo Incluye ventilador, fllt10 de aire 1 silenciador, bar.~ do Ggv.ll• 
de lubricante y de combustible y altemador. El motor 1110ntl~r.D lo po-o . 
tenc:lo Indicado •n •l volante "-ta 2300 m (7500') de attltu:l, 

Motor clltl10l Caterpillar Modo lo 03531 de cuatro tlerr.~ y C<Jh elllnd;"<).~, : 
con 159 "'"' (6,25¡ de dl6r¡¡etro y :!OJ "'"' (8") 9 ca~ro. Su c:lllnd~ 
ea d. ¡.¡¡,2 livroc (1 Q3 pulg.J}, . 

,. 

llene t~~oboal!mentod<:, y onívl.:tc!or r.ld o ir;¡ 1 O$~ e;:,· .. ; Ooni.m individual• 
b!lnye~ci6nc!s .;t"'"!b-.nlib!t y c6,.,roóprccor .• l;cu,ti~ ~-Je nos•clllfrvyen. 
los v61vulos es!6n nv<. .;idat ~ 0.1 e'l'ali!u, y los asientos IOn de duro f!IC•ro 
d01 olce\:i6n, lm rot>a.lot111 de véílwlc> GSill)'mor¡ io distribución Y\ifonN 
r:MI color 

los phlo_,e~, mfticéos o cnorro -:le ¡u;(.j~.,, , .. ~ u.J .,¡l,u"in¡o cfll'aleoclón c:on 
aucc:i~n ligcromcm•.., t~IE'ptkc "f leve cor.ic:iúoo. Hoy b<XI<los de hierra fundi
d<:! pon:t lao dos endl01 de c''mpreuim. l~ cojine-k' 10n ele oluminia de 
al.:~uc:l6n, r11fon:od"' e'"' ocmo ?M 11! rh:1-;), y iu murlonos del ciguel'lol M 
endurf:c~n ')Oif Hi~-; 1'-H:ITa. !:! f1h· o ~C(:r. clo . .,¡,~, est6 provisto de e"P"Isor 
avton:.Stico de poivo, Se ~m?160 el rc::.oÚe.,:cf. hlol Oil No. 2 (E,;pec:ln• 
coclorun ASTM 0396), CCMI m ro•:,ir•o di'> ·.5 c~llnO$, Put>Om IIS«M ·loe 
costOJ C()ll>b.utlb!M dlo-\.1! Muy r,;f!noda;, pei'tl oo so r\lqllieran. ·. 
E! om:.nqva '" ;;d~.;lfic~• ~:.·'.clo d~ '~' wlrlcn 1 coo ahormodorde 19.....,kle 
'i de» WUr..ll Ól 14: '.'OIIíW j 200 ~~\15. . 
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1.2 PEDID O 

El pedido es el documento que confirma nuestra solicitud y que compremete 

tanto al comprador com9 al vendedor a llevar a cabo la operación de acuer-

do con las condiciones que en este. mismo pedido se describen. Por lo gene-

ral estos pedidos se hacen en formatos de la casa vendedora y es por decirlo 

así el inicio del trámite de adquisición. Como se puede ver en el ejemplo 

que se adjunta (Anexo #2) en la parte posterior del pedido se estipulan las 

condiciones.d~l embarque, el lugar del mismo, la vía de transporte, etc. y 

sobre todo las condiciones a las que queda sujeto el pedido. 

(Ver anexo H1.2) 



,. 
... l :; 

. ('_' . . . . . 
1 ·,, • 1 • 

. • • . . r ~4 ,. ' • ••• • • . . . . . . ...... , . 
•• _ •• ,... • 4 ,- • 

-~-~__,.¡, __ _.. ___ ~~--'--""-"""-~ --;,•-:--'-;•=e'•'~" ~~-:"-~----

: 1 ' · CONDICIONES A :auE QUEDA SUJETO E.STE PEDIDO ' · · 
• r i 1;~. L! r • .. _: ·· • ! 

~fl.exJcana ds Tractores y Maquinaria, S. A., para los erectos de las·. , · , para l:lllo. Mientras ~~ IJ!'~s~nte pedido tJ•l haya sido aceptado P1 

~:andi"iones que a continuación se establecen, se designará come ~ ~ ·· persona facultadá, r.G :;onstituiri cc.npwmis:; alguno pa1 
K'f. e- ¡ la persona ffsica o moral ~u e lute!'Vengl en· el mismo ·.r ''\ ; · M EXTRA C. · · ·. · 
svr' ueslgaado como el COMPRADOR. . ,· , s:-MEXTRAC no> ~e hacG r:Jspcnsabls .'1iJ :;,;ddílíltas a personas. 

·les pedida.s .qua amparen maquinaria de im¡m!taclóil, en rPiaclón 1 l: · propiedad ajena quG ¡wcilara!l oc:umr durante la entrega o a1 
ton los cua1as MEXTRAC actúa como agente del fabricante, quedan l~ .. .~: : 

1 mostr~clón d& la rl1ercaJ'::ia ~ (jii'J e~tc pa~ido -;e refiera. : 
ZtJjetos para su validez a la aceptación del propio fabric~nte. r 1 3 .9 • ....:MEXTRAC 'no sGrá rPSP'Jftsa~l~ ~o: 1'-l~ dunoras an que Incurra ce 

·las precias cotizad~:~s en este pedido por MEXTRAC, ya se trate. diJ.". ~ ~· .· rplación a fa entrega de !a mt:rcc.,1citl o :~u embarque cuando bt 
mqulnaria de Importación o de existencia en bodéga, quedan su·-····~ . se deriv1m da csso iortuito o !uem; ~ayor, ias qua desdo ahora s 
)!tos a camJblo sin previo aviso. · · · ~ .. consideran fuera ds ~u ~_;::ntroi. 
·B embarqlill8 de la mercancfa a qua aste psdldo se refiera ya sea ·, 10.-MEXTRAC se ra~erv~ ~¡ dsn;cho dfl íN:ha:r.3r al presenta pedid 
ú Ja fábrica, de la frontera o de cualquier parte dentro del Te· ; . :·· 4

:· par!l uníi vez aceptado por~~ COMPkADI)fl Q!.!l3da entendido que r 
rrUorlo' Nacional al punto fijado por ei COMPRADOR,. será por -~ .· . serán admitidas ni i<l ::ancelélclóri 1.10! wismo ni la devolución e 
~anta y ñesgo d& éste, quien además asumirá cualquier pérdida la mercancla. 
e:avarfa. , , '··:-.11.-Ur.a vez aprobado toi ¡,rt>sa!,·~·> ;eclido :JO( ¡Hlrsona autorizada p1 

f.11 :los embarques por Farrocarrir' dentro del T~rritorio · ~acb'>na!:;~:.' ';"¡". 1~ casa Matriz de 3~ta c;ut1ati de; ~!hm J, D. f. r cuando la van! 
cwñdo ha:ja que ·ampiear ·plataformas, conviene utilizar los ser· sea a plat:os, ai t.-:M'''i.40(Jt~ se r¡oliga al rJforgamlento an· 
uklos de miado res para proteger la rnarcam;fa. Estos veladores Correcior PGblicJ liiulado del e o::··( .. ~:i d!:l compra-venta ce 
Slalo seráll contratados por MEXTRAC cuandB el COMPRADQR.Ia A; · .1·.¡~:;erva de domllú; cGr,·:;,~r:,¡(i!er.hL 
a~torlca para ellt~ expresamente po; ascrito. los gastos que ses 12.-los errora.> ~n !of prPc!rn ü ~n 13 rles~:dpción de la mercancía 
Recesarlo erogar por esta motivo serán por cuenta exclusiva 2 • que este pl:dido :w ~eiJ..;rE.. :1stin S'li>J\::;s í! corrección por part 
det COMPilADOR. • . • . • ele MEXTRAC sin rrspons?.~llitiad ~:-rél o~lla. 
·les precios fijados en esta pedido no lnclu~en e! valor dal cmpac;ue '· 13.-E~ la.s casos dt ~;el:¡ct.1 :: ~s :r.:¡:G,-l:Je,jr., M~XTRAC queda autor· 
7 cuando el CbMPRI\OOR soiicUe esta protección deberá hacerse zC~da par,;. utilizo: ;Js se;v;~.:ios .~:.:' r.pcnta aJu¡¡nal que ella asee 
pr.eclsameni.B por escrito siendo por su cuenta el Importe da li.l~ Jli, íJSf como los ~reJios ::;& iransi:!:Jri~ ·~.:6 considere más adecua 
gaslr 1ue sea llBC~sario erogar. _,__. ..... dos. SI eí CONiPRAiJO:l ~icser iu coqir'Jfk, deberá dar instruccio 
~-EX .. .• C, ¡¡mr el solo hecho de la firma de este pedi~o. se -obliga nes por c:;~.¡t3 a .~lf..XHAC ~·! tlr,r.u ~: presenta pedido. 
1t dar cump&miento estrictamente al contenido del mismo conformo U • .J..Para cuc::quier •;;ontrcvc:sia r:~3 :;udiera :;uscltarsa con motivo d 
i ias especificaciones y condiciones qua en él se especifiCaD. No .. ~-- .. -·.la suscripcióh rl~ 6sta ~edidt\!"'S ¡Jé!iie,; se someten expresamant 
~bbnte, nc so haca responsable de promo;;as verbales, o da otrs \ • 8 Jos TrHnmah~ c~m¡;t:.lrl!1t:1~ ¡j:J sda Gindad o da la Cd. d 
[~la •. quo. ~o.difique~ las. co.ndi~l.()nas ~ es¡ruclf~ca~.lo .. ;¡~ antcl'lorB.s~ ~ h"'r :: ¡'Máxtc;o, p. f.~.~ ~¡¡¡¡;,:;!6¡; ¡~,. ~J~·'~7 pr,~. 
~ue la fuer~o hechas por personas no aiili!rtzadas prodsamenta . . 
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1 

1.3 PERMISO DE IMPORTACION 
1 

Si la máquina se adquiere directamente del fabricante y desde luego si es una 

máquina fabricada en el extranjero, será necesario obtenar un permiso de im-

portación pare lo ctJal se formula una SOLICITUD DE PERMISO DE IMPORTA-

CION a la Dirección General de Comercio de la Secretaría de Comercio, es-

pecificando el nombre y domi~ilio del solicitante 1 la actividad que desarrolla, 

la Cámara a la que pertenece, la mercancía _solicitada, el valor de la misma, 

la Aduana por donde se internará, el país de procedencia y el uso,,que se le d~ 

rá a esta maquinaria. En algunos casos la Dirección General de Comercio pi-

de catálogos y descripción mas detallada para soportar la solicitud~ 

Después de un trámite que puede variar de un mes a cuatro o cinco meses, la 

Secretaría de Comercio expide el permiso dirigido a la Dirección Qeneral de 

Aduanas de la Secretaria de Hacienda y Crédito Público con el cual se ampo-

ro el comprador en sus trámites aduanales en el momento de cruzar _la frontera. 

Si la máquina en cuestión se compra ccn el distribuidor dentro de l9 República 

Mexicana, será éste el que se encargue de los trámites del permiso.de importe-

ción 

(Ver anexo D1 .3) 

... 



• j4 ...... 
-rSCCRETARIP. DE INDUSTRIA Y COMERCIO. 

r DIR(CCIIJN G~NERAL DE COMERCIO. 
- AV. CUAUHTEMOC NO· BO MEXICO 7, O. F, 

N~t~Padrón d~ Importadores . CNA~600921-001 c-.· ... 
do lo SI e ~ Re g. re d. de Cauuntes Solí cit ud N(). y¡¡:¡¡:¡¡p;;¡:;¡¡c¡;¡¡;¡¡¡¡¡¡¡¡;"¡¡-¡;¡;;¡;¡¡¡¡;:¡¡;¡¡¡¡;¡-~:¡¡¡;¡:;;¡; e ocor-u\ L D s • A o _ c:rt1lH PARA CUA&.GIIIIIa .-ooo-- • .... • ·"Q-
~m~e~rsolicitant~e~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

D 
... AfHHHO DEL VALLE ARIZPE 16-6o.PISO COL. DF.L VALLE f1EXICO 12. D.TF 1521_82•01 OffiiCihO _ , - e . =-=-· .....=..::;.._..;;...=----

' ~ntidad a írnportu 2 .. (DOS) EN SISTEMA METRICO DECIMAL. UNIDADES Comité No. 

l;.~=- . .._ con número ,y le~ra . Un. de medida 
Fracción 
arancelaria 1 

Valor rotal 
tm Moneda Nalh840,0~0. 00 (UN MILlON OCHOCIENTOS CUAlmNTA 'MIL PESOS 00/100} 

F-~ _ . . Con numero y l~tra • .'_ . ·: . ... . 9 

¡ Mercanda Sohc1tada: · . , . , " ,, •~' . . . . ~ 
; ..... No. CotM!caclón-----~---~~·"'---~--
y 

; 

' ~ 
( . 

1 

. .. . ~ . . 
. • • '.. • • •• ":. • ••. •. • . ....... • 0: -~·-·' ' ,.,:·". ~t> ... 

. . . ~~ 

. DOS CAMIONES GRUA MARCA P&H/200 PARA. TERRENOS DE 20 ·J.ONE~ .. . - . 

.. CON PLUMA DE i' .20 MT~o (24'0 HASTA· 2~ .. 50. BfTS (~~o. ~ · _ .~.~~ . _ 

, 
1 

' SEGUNA ANEXOS . -·. ·· . .. ··: ~ '\ ~ . ·· · ~. · 
. • ._ .. -~o V' "'?.: 

SE ANEaA COPIA DE CONTRATO DE OBRA . . %-&''~· ~··.. ~~ · 
\<'/>; o· o· c.ró· 
~~ d 

Aduana de Pafs de 
Despacho - Procedencia - •' 

ru--N_o . ......,.,"""""t .... w_r~_L_r_s_o_s_o_~~-· ---------.......JJ,.;,;N~o·ll!a:I!!I-~-E~ .... =.:s=-~0 -·~~"'T____.,.._.. __ ~ 
Se anexa autorización Previa de PER!USO TE~l[lOP.AL • -No.d·'"J7

"'
2 

· ;;,J =-==- i 
Uso que se le dará COLOCACION DE TIJBOS DE CONCRETO BN PROUECTO ~ETAUJRGICO lA CARXD/\D E~--~E_~] 
No. del último Permiso • De fecha Cantidacl autorizada~ .. __:_·-·----'"-'-~~ 1 
Período et(:que se consumirá la mercancfa 8 HES ES 1 1\ i · L :: ¿: · ' Existencias a la fecnJHNGU ltli.~.-

-·mTEsTo DECIR U\ VERDA!l EH ~VS DATOS JISOOAOOS. -:.:-~··-.~····' 
_:•' 

Opinión----,¡.:.....:....-:~-~~--.:::_-

No, da Cancelac16n....-....;_ ___ -h_,slllii:....-

No. de Negativa 

, ' 't · ., '· . COPIA INTERESAOO 
- ~...&l&..J '•l .. .t.la..· ......... ,..,., ... '••• .............. ____ ...._ .... l-.~ ... ,f'''-·------"""",..,.....,-~~.~--

·~····~L~.-·-.... ••··· ' 
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• ANEXO A .. . ' SOLfCITUD DF PERMiSO DE IMPORTACION 
.,;> r .......... q ..... GC-431 ...... _..,_,.-_.......,..,.,,4_...* -.vc--.10~'1".-N..,.jO""t .... r-', ;t",N-'"""""'.......,'-"VF~W6'6 O Uf .. JPQ U P +lii..,' 

• • 1 ~ . : . : .;. • J.~ . ·¡ 
o . . .. . . -· . r.:... ' .... . 

1 C\l :, .1 

~----------------~--------------~--------------------~--~--~-q~--~1 ~0·.:·~;~"-d_• ,_mpo_r_t._cro_rn _____ Reg. rsd. di! CIIIUIIIII CNA-600921-001 SOliCITUD Ho. J.~ 1 . 
''1 " 

Hombre del solicitante COCONAL, s. A. ._.,, __ _ __ ¡ 
Domicilio Artemi o _E e 1 Va 11 e Ari zpe 16-6o..!...Elso México 12, D. F,. -~~Tel. 523g3?~-'pJ __ ~ ¡ 

1 SE ANEXA: -·- CJ 
! FO:.:::: D 

' o.r~- -· ···--lifi·~·¡ 

~ 
EU~~IF:CACIONES 0 · ~ 

CAYA%..000 jXXl 
MUESTAA. CJ ~ PLAWO 0 

________________________ .......,_,_.. ___ ...,.._lii'"'_ -;·---·-......-----¡ 
~ OBSERVACIONES: . ; . · ·~ .. 
fi ' .. • • .• ,. ~ • • • • : • r . 
f¡ CANTIDAD 01: ' . ~f¡ PIEZAS 
,, 
i' DOS 

MEDIDAS 

CAMIONES GRUA MARCA P&H/R 200 PARA 
TERRENOS ESCABROZOS DE 20 TONELADAS 

· . CON PLUMA DE ? , 20 MTS (24 1
) HASTA 

.-AECVO 
UNITARIO 

. .. 
. :' .· ... 

. .. 

· 2.0. 50 mts. (68 1
) ----·-

.• -· ~~\\ ¡_, 1·,: ; ;··· ·. . 
: : . .. SEGUNA ESPECIFIC C{9NES CATALOGO'-ANEXO 920,000.00 

~ 

$ 1,840,000. oo: 
. . /..... ··~--~· .. ,·. . ·.. : ...... 

.• " . • /~ 1', • • • ~ • 
,f 1, • • • : 

•• o f • ~ • • • . . . ~:· t .. _,·:· . : ~· ··~·. ·.·., l\ . 
,. . ~ ..... \':._•. ·... . . . . 

(~N MILLON OCHOC ~~7:~CU.~~E~~~~/l PE.S~S 00/~00). 
. • 
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•,' ¡• ... l • _ •. •, ~ .. ' .. 

1 .. 
i . : 
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~"F-i"R M,,..~. • • -
NOM&ilE l.EGI:¡:I!..Z CE;., QUE ~IRMA. 

1 
. 1 

~ 
.. ~ •• 

~ ,, 

Enrique C. Greenwel~ y/o H, Lozano 
~----------------------------~=n--~---u------~~~~~w~~~------~~ 

DIRECCION GENERAL__DE AOU.6.NA5 
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5. 

2. M\IElfOUDO$ IJ])IE AID>QUllii$1JCUOINI. 

2. 1 Compra de contado. 

Despu~s de los trámites previos1habiendo decidido el adquiriente efec-

tuar la compra de contradp1úni cemente deberá recabar la factura co-

rrespondiente que debe contener todas las especificaciones indicadas 

en el pedido y desde luego el valor de la misma. En algunos casos en 

la misma factura aparece IC! forma de pago. 

Este documento es el de mayor importancia al adquirir un equipo ya que 

es el único que demuestra que el bien es de nuestra propiedad y tam-

bién es el documento que tendremos qüe endosar en el caso de que el 

propietario en su oportunidad decidiera venderla. . . 

En ambos casos ya sea que el equipo se compre directamente en fáurica 

o se compre con el distribuidor en la República Mexi~ana 1 al cruzm 

la frontera el agente aduana! que por ley es la persona que debe efcc-

tuar los trámites de internación expedirá un documento que empara la 

legalidad de esta internación y que se llama PEDIMENTO DE iMPOR-

TACION en donde las autoridades aduanales certifican q~1e el trámite 

fué hecho dentro de los términos legales. 

Este documento contiene a su vez la descripción de la máquina adqui-

rida y es un documento valioso que debe adjuntarse a la ~acturo o pues 

... 



6. 

euand·~ se vendc.t nuevamente esto máquina deberó ~ambíén .hacerse en-

~rega del PEDI~ENTO DE IMPORTACION. 

(Ver anexo 12.1) 



DE LA VUELTI\ 

J-iAS 4~ DE I. S. I. H. EN DOLARES •••• •• ...... 

INPORTE TOTAL DE LA OPERACION EN DOLARES ••• 

(CIEiJTO 'rREINTA ;.:IL SETECit:NTOS CUARENTA Y 
OCfro DOLAR~S 22/100 U. S •. CY.) 

FORHA DE PAGO 
ANTICIPO: 
SALDO E!J 30 Pi~GAI<ES DE -----
$31623.32 DLS. C/U CON VENCI--
~IEHTOS NENSUAL~S SUCESIVOS A 
PAI<'L'IR DEL 10 DE HOV!::EBRE DE 

$ 22,048.62 

1975oooooGoooooooóoooooooooooe $108,699.60 
TOTAL DE LA OPi:.:RACION: $130,748.22 

====::======= 

Po A. N0 • 25961 de 20/VIII/75 N. L. Tampsa 

MEXICANA oc: So A. 

$ 5,028. 70 .. 

$130' 74·8. ~2 
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AI"AATAOO 110 llloo I>OUL.EYARO DllL PUIZIITC> C:II:NTRAJAII:RS:O No :11~ • MII:XICO 11-, 1), P 

• CONMIJTAOO.R 5•71•20·00 /_/'...-TELEX 017•7137:! 
.. EFACCIONES Y SERVICIO • p-
DVICINA MATRIZ BOULEVAAO CH PUERTO CENfll•l A~R¡n NO. 34 

WIXICO 9, O. r, TU. 571•20·011 a:Ull Ot7>1J73 

"IAiilA, YUC. AV, NACIU·COCO .. NO, 4&0 HL. •o·<:! 
CIUDAD OIL CAA><Il<, CA.,P. CALU 20 liD. 110 TU. :J·:H' 

POZ:S. AICA: VlA, C)Qf..IL.IVAA0 LAZA.QO CAt':IDC,.AS. NO. 1-40~ 

YI.L· 2•09•oll P. 

T!:OADOBA. VtP., AV, 1 NO. IDOO TEL. 2·~1-.SI) 

IIAUNA CRUZ, DAl!, TA .. PICD ND, ;¡,p f[L, 3\· 

=DATZACD:..LC06, VrR, PAOL, ZAOAOOZA NO. :1100 U!., Z·>lS:dd 

México, D. F., .; .. § .... de __ ..:;.OC!_U~~g: ______ de 19 ... ?.?..~ 

· Sr. __ oqº_9.1 .. .f.Q!:l~!.'.!.~-~-~---~~-~!.~:!.\~.~-?.!~--~~cr_2~~~!:-.. L~--~~-----D E 8 E 
ALCE BL.-.i~CO l~oc 42 
S;\!.: .• ..a:..RXCLO. .. ;:..:,!J.C.:.J...J?.,.!.ll,. .. .Z.C.Q.,.. • .DZ. • ..i~X ... __ ,,____ ---

MEXICANA DE TR.A.CTORES Y MAQUINARIA. S. A. 
( M E X T R A C ) -r- ~ Lj '2. 

Por lo siguiente que compró a pagar Jl.::R.-l::OTA--------~---

1!110, p¡ctRAL OC C:t,UI!IANrtB .. f~·SIC14(JI•Ili!G 

O!li:a. oAOV, vi!L oHI5.1tO O<&. ~1:10~ 

tlll:;. [Ml"'. Cllf. uo. CZ·OI•OBD 

Pll~R&l"- .Ol '.:'f.-tH. rH:.~. Ol\1). 'ID. NO. lit\ 

f":(CIUt/~ ~f C'"!.,Jt\~HiON.'._¡¡.Hll:.l-iiO kQ. ISOg) 

IUQ, Cl,,_,, ... •!::ONAl CO ... hO. 161 

EXPEO~tk~~ ~a._S.Cl:U:-:-.3215 ...... . 
fiP, ~Uf,, 1-c_, ___ ............ ---··---· 
Xil::sm 
Df:O[H ~., ....... 11C!':".O 112.9 ........... . 

su ·onoEu .... --.. -······--·---·--· ....... -
m~mo POH ....... l.,. ... G:-•• ij .......... - .. 

EliB!iii~Aoo n •• !-:.:::.a.cc T ... :::._ • ..:: 

I·J·Ol•C4-.· 

======~=====~==T 

2V1664 TRACTOR diesel marca CATERPILLAR modelo D7~ 
~.:::¡, -¡"o==-:'1 

¡ il 1 

1: 

ll 
1 

1 

11 

1 
1 

1 

1 11 1 

arreglo 3P5565 con lo97· mts. ( 78i') de entr.~ 
vía. l·1otor diesel turbocargado de· 200 HP ~ ~ 
cilindr.os y 10o5 litros (638") de desplaza 
miento, arranque el,ctricc directo de 24 -
volts. Ventil~áor de soplo, silenciador, t 
pa de lluvia. SERVO TRANSMISION (PCWER 5HI 
FT) con 3 velocidades de avance y 3 de re
troceso, tren de rodudo para servicio pesu_ 
do con cadenas selladas y lubricadus, rodi-
llos y ruedas guias de lubricaci6n permane 
te, ajustador hidráulico de los carriles, , 
guarda c~rter, gancho delantero, cintur6n 1 
de seguridHd y los siguientes aditamentos: 
E-8795. 
3P4483 Protector ce ruedas guías. 
255958 Ru~das guías especiales. 1 
6P6944 Equipo de luces con 4 faros. 

.3P0634 Zapatac para servicio extremo de 511 
cr.,s. ( 20") uncho. 

955646 Protector del tablero de instrumentos 
28A1645 3P4011 CG¡l'r:WL r-i!Di·\ .... IULICC marca c..-·,T:..RPILLAR 

w.odelo 173. de 2 v&.l vulas pnra accio 
nar bulldozer y escarific~dor E-879~ 

2F12848 7J4591 BULLDOZER marca cr.'!'_?.Plo~.~Li,R modelo 
7A de hoja anguluble·con cuchilla 
gavilQnes reforzQ~os, uccionado hi-

1 

dráulicamentc E-5795~ j 
!2G4622 SJ0567 ESC~RIFICA~OR m~rca C~T~RPILLAR rno~ 

lo NoG 7 de tipo p~ralelogramo con ~ 
dicnt~s accionado hidr6ulic~mente. 
E-8 795. 

S/N. Libro d~ part~s y manual de oper~c~6n .. 

PRECIO L .A. :J. N/ALi·:i.CEt-:.::.5 J:;N f.:l::XICO, D. 'E' .. ,, 
EN DOL~RES••••••••••o•••••aoooeoo$aoo•ee.oal 

i 
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11 
1 

1 

11 

l' 

l. 
,, 
J! 

:¡ 
1 
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,1 

11 
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1 

1 
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1 

11 

1' 

11 
¡: 
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$125,71~r.;4 
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7. 

2.2 :;MPRA A PLAZOS. 

C ~~ndo se adquiere un equipo a plazos generalmente se convienr; en 

· .. .p=go como antiéipo entre el 20 y el 300~, y el resto quedará docu

r,. .,...rrcdo de acuerdo con 1 o pactado eón e 1 proveedor 1 por 1 o regular 

·.ilos de crédito que pueden ser letras o pagarés, firmando adicio-

r. _;~:\ente un contrato de compra-ve.nta con reserva de dominio 1 que 

a!>"!'·;{pv1a que el equipo en cuestión sigue en propiedad del vendedor 

hr;to que el comprador cubra totalmente el importe. 

F ·:s:.te tipo de operación cuando se finiquite el pago el proveedor de

.,": -entregar la factura correspondiente en los mismos términos menci~ 

,.. · ~:..lS en el punto anterior indicando el número de pedimento y este ú.!_ 

;; .. .documento también deberá ser entregado en este caso con la ano

t . . 1.5n reFerente al permiso de importación. 

(Ver Anexo 2.2) 

••• 
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,:'·\.•·.":;: .. ••·1 .-l,o·":;\. CA'iGRPILLAn 

i',._,f:l ;':$7i'i;!G\·~;~,~·~ '"""' .. o. 1 ,.. • • ,, 
• 1 ~ , ·"" .# •· • ; ,_.._, 0: o~ 

:,.; , ... t..,. '•'! •• \t•\ ·1\ 
.~ ·~ .. ,:~·.Ko.n_(~To· .. LI\~~DE.110 A~ lA~, Corredor Púi.)~ico /1 lO del O.F. ~ en cj•:rc.icio 
·, . .st' ::.':l~ilgo. const.1r ~1 s•gu•ente- .. - .... -· ..... - "' .... - .. - .. 
~~¡~ . . , ... c.an~rV~lO I~ERG/"NTIL DE ARHENOi\111ENTO ·DE BIENES t-\UE9LES QUE Cé.Li:3r\A~·i 

-·~o.?,:i'OR".LJ.:(A PJ\1\TE MF.:X~CAtiA OE TRACTORE:> Y t.,AQUINJ\RIA, S.A •. U~sx·;;-.. \::~ .• a 

· ....... · . . 
•'\ 

"\ . \ . . ,\ 
\ ·' 
"~ 
"· 

COr~~,\R~et:Ot.OORA, .1\EPRC~ENTAOA Er~ :STE ACTO POR EL l~lG. jOS: At;ro.-
. NIO /IRTIGAS \·[J\LTHER Y C.P. ALVARO VILLELA CHt.VE7 Y ?OR L/" 0~:1.\ 0:\G: .. 

NIZACI.ON ltH.iL'ST~IAS 1-iER, ·S.A. REP!lF.SCJTADA POR EL ING¡, JORG·:: l;UIS-; 
RAMIREZ SILVA~ EN SU CAaACTER DE A~MINISTRAOOR UNlCC. . .. 

• Y QUE S~JETAN'AL iENOR DE LA~ ~IGUIENTES·CLAUSULAS~ . . 
/ 

. PRil·~ERA ... · :1EX,ICANA DE TRACiORF.S Y :~AQUINARIA, S.A .. (MEX'íRt..C: <:. 
quien en el curso ·de este contrato se dcsisnar~ cor.'lo lA- AR:\:~~C~~c~:., 
.leg~tima pro~ictarla de los bienes rnucbl9s que en sc~uida s¿ m~ncic
nun, da en Arrendamiento u INDUSTRIA·$ 1-iER, S.A. quien en ,lo ~u~~~¡ .. 
vo se designara como LAA1RO:O/,iARIJ\·: y ésta lo reciben· en. t,;jl C'ot'1-
cepto, los equipos que a con•.inuación se d\1scriben: ~ é.·. 

• ,· ·: • .... o ·~ 

GRUI\ J\U1'0!'~0PULS/\0.A milr::il HYSTEi~ m~>delo V.E (KARRY K.RM~·E) r~Gr..~~r'> d··~ 
S'er!~ 8110018'40'1, ce una cJpucid.:d de '•,500 Kgs •. (IO.CCO L~.>.). Cvi"• 
motor d~ gc;,sO:i ina marr.'a Contin~nt~l, modelo F-163 de 52.5 H? a 260 1) 

~ P H. T r i.l n s m i s · i ó n n1CJ n u J i e o n t re s v ~ 1 o e i d il de s h C'l e i c'l c1 e! e l c1 n ~ e v t r ~ ~ 
h~cia at,~s. de engran~miento cons~ante. Frenos y direcciOn n~~r~u-
1 ices. Con cuCJtro ·ll~nt~s neurn5tic~s de tr~cció~ del~n~~ra r~~~~o-
7.00 X 20 de ~0 CélpéiS y dos llantas ncumátiCilS direccional~:; 11 ~,;.··!-JR 
GARO" t¡,maño 7.50 .x 15 de 10 c¿¡pas. ·• · 
Torre de la p.luma de sección 11 A11 d:3 10' 8 11 de alto, pluma de 10' de 
largo .y de control hid:-tlul ico para su posición. . . 
Chasis unitario construido de l~min~ de acero soldüdü estru~tu~~l
mente y tratad¿¡ termicamente p~ra iJl iviClr c!.fliC·rzos internos. Con
trape$0 adicipnal ·pilra aumentar 1~ c~pnc·id~d de l~v~nta. -
Cc1blc de 65' 9c ·largo de 5/8 in. de difJmcitro con gi:ncho y po\i:u.con 
g ~ n eh o p c1 r cJ de b 1 e . 1 í n e J , t a p il p ro t e e t o r'a ~ n e 1 t a n q u e e o :r:b u s t i b l ~ 

.Para cvi tar derran\es. · 
.. 
' . 

SEGUNDA.- LA·ARRENDAOO~A se obl ig~ a 'cht;egar'los bienes m~teria 
de este Contrpto ;d qucdur documcn::üdo v firmuclo el mis~o. ~n 1c: • .-. 
tcligencic1 de que dichCJ entrega se efectuará prccis~mcnt~ en .los 
~lm~ccnes de LA ARRENDADORA, sitio en el Boulcvard del ?ue·to Cen
tral Aéreo No. 34 en-l:-iéxico 9,· D.F. 

' . 2 . .... . . , . . . / 
,•' 
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( • j f.1DKTriAn . , , 

tll.J M~ ;(1 ~.'>.I'JA 0:1 ·.·r.::-,c·,~ ~r.;. V lv1,1'),c:",UI~J/.\ L ':.1,'\, ::-;./1.. 

1::;:; 

""~~....... o 2 . -,.l.•, \'V L ,,IJ ( ·, o'\ .... \ .... -~- •. . · . 
.-:;: . ..:··.: r~RCERt~.- El t~rminc del Arrcndc:;micnto, sertJ de 23 meses cor.tc:· 

,:~{ 1~ .. ~_;: úos,:a,·.r~rtir de la fccha·cn que sea en~rcgadil 1<.~ unidaC: objero·~-
··-· ·:· d~ e!'.tc ContrcJto. Con el ftn.·dC! dcterm1nür I.J fechc:J c;~¿¡:::.J e~
~~.~\!:·~::..~u·Cntréga, la ArtRENOATJ\RIA,' deber~ proporci~nar a ]¿¡.','.?.R~~!~;.s~ 
"~·~RA.r··ur.u carta en que se huga constür ese hccno y se cspcc1r1qu~ 

"~~t.Jt,~IJ··nú.mcro de horas que marca el horómctro de la mflquincJ. .. .. .,-/"" . . . 
CÜARTA ... El prcc·io del 1\rre~délr.ñ'cnto, se hartl por las cant:id.:J-·· 

des que a continuación se expresan y quedar~ sujeto al siguien
te' e a 1 en d u r i o : 

lA ARREND~TARIA harb un prim~r paao por el equiv<.~lente en Mone
da Nacional de la su~a de Dlso S 6,787.00 ~ - - (OCHO MIL SET~
C l E N T O S O C H UJT A Y S 1 E 'i E DO LA P. E S O O /1 O O U • S • C Y ) - - - - - .. - - - ... - - - - - -. . 

-~-------------------------u·------------------· en fec~a 15 de 
Diciembre de 1975 )'veintitrés ragos mensuillesjcquivc.de:-~tt!S en 
Ho n e d a t 1 a e i o na l de 1 a s u m a de D 1 1 s • S 1 , 1 2 4 o 4 2 - - .. ( U t: :-~ l L .. 
CIENTO VEINTY CUATRO 42/100 U.S. CY) --------------------------
-----------------------·------------ cad.J meso El dla 15 de ca 
da meso Las sumas anteriores que co~prendcn en su integrid~d ~ 
.las rent~s correspondientes al término del Arrendarnie~to. , . 

QUINTA.- Todas las rentas scrtn·cubicrtas po~ adelantado ~n 
esta Ciudod dc·t{~xico, D.f. en.el domicilio Jt! LA ~;t;r_:;-;:;~c·.:;~.~~ 
sitio en üculevurd del Puerto Ccntra1 A~r~~o i~o. 34. é:i precio. 
del Arrendamiento ha sido c<.~lculado a razón de un turAo ¿~ tr~ 

·._bajo de 6.66 horas por día natural, podr~ hucerlo péjg¿jilCO AL): 
ARP.(I~DADORA corr..:> precio adicionai a lc1 rent.;. m~nsual·D c;;!_(!~L.!i
valcnte en :~oncda ~Ji>cional de la canti¿üd en Dólares S .e;.27-
p~r hora adicioncJl tr¿jbaj¿jdcJ que, exceda de las 6.66 ho;~s pro 
medio r~or día naturaL A efccro de dctcrminur el núrr:cro d·~ ho
ras adicio~alcs que·hayan tr.:,bajado los equipos s~ accp:o por 
amba~ partes utilizar el hor6motro con ~uc vienen c~uip~~:s lD~ 
m64uinas tomilndo el n6mcro de lüs hor.Js ~ue registre dicho ho
r6mctro 'al recibirse é5-tas en los /\lr.1~Cc:1cs de LA AR:1E:~:).\~."";:=:.~, 

·Sitio· en· 3ou1Qv<.~rd Puerto Aéreo Ccntrul ~:oo 3l• Néxic.o 9. D.F., 
scg6n cari.J especificada en ~a Cl~usulcJ TERCERA y lo q~~ res1~· 
tra el horó.~~tro c;l concluirse la renta. cJ cuy"o total C:c: :";Ot¿¡s 

le restarb el promedio que resulte de los d1as n~t~ra~~s co~
prcndidos dc~dc que se recibieron los equipos h~st~ lJ f~c~~ 
de suspc!n!:.ión del Arrcnd.:,r.oicn~o. ¿¡ .rc,z6n de 6.66 horus ::,>ro:;-;.;::
dio por dia na~ural: El referido hor6~ctrc ser~ s~llaJ~ ~or.L~ 
ARREt:O/,OORI\ en el\ n~omca"'to de c~c·ctuar l.:, entrcg.:J de lo::; ~cu1~ 
pos y LA ARRENDATARIA deber~ cc~scrva·r en buenas condiclcn~s 
este sello, En cc1so de romper,~c 6 sufrir r1lgún dcterioi"O ~¡ 
sello 6 el horórnctro, ~se~ ~e obl isa a ddr avi~o inm~oi~~o 
por e ser, i to a la ARREliDADORA. 

SEXTA.- Los pa90!> de que t ra t c1. 1 a CLAUSULA CUA RL\ , s ~ r .5 ¿;:.c·.:.
mcntado en sendos pc1garés numcr~dos del l/23 ül 23/23 ·a f~vor 

,.. 
• 

,!"'··/ 
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.: de LA ,AR~E:~DADOR..\, por las sumc1s y con lo~ vcncimi(!ntos q~.::: ~;•;e¿¿,;¡ 
·. ·.'indicado~ t<Jn solo por facilit(1r stJ mon'=!J:o c1 1~ r.n¡nc)•D"'"'~'' ;-,. .... 't' u# .... "'-•• .. ...JL.: •• :~· h.o•"' .... 

.r:'''·.'·los··rccibc s<1lvo buen cobro, d~ m.1r.r.r~ qq~ r.<H;J ~u c;~p':!dici.~;¡ r.~-
<t:':.·.·':'.~ucden con~idcr.ursc 6 novüd.J to~ul 6 P?r~it;lr.~ontc ninsuila ¿;-_; ié1S., 
·~.i..U;tJ::.ulvs C:(! este Contr.Jto. Al 1rse cutHie;ndo lo!. doc~rr.:.!nto~ c::r. Cü~..?, 

-;.~iór(. LA ld-\i~EI·lO,"IOORA entregar[, el tttuio oriqin.::l óCOír.fh~r'\.:.d0 pv.r
el recibo de renté1 del rne~ que corí'c~ponccJ. En cuso de r:¡uc ~.: .... ;· .... ~i\?.:: 

. \ 
1 

DATARIA clccido rcscindir'cl prcs2ntc contrato ~ 1~ conclu~¡~~ ~e!~ 
tl!rmino forzoso, ó en cualqu'icr r:;o.~:ento cJc5pu6~ de vencicio .-:~:~ ~t..::
mino., quc;dur~ obl igudil LA Ai~i<EiiD/,OuRI\ a restituirle los p.:-.:J_,·.;s cu7iv 
ve n e i m i e n t o s e e n e u en t re pe n rl i e n ~ e D 1 a fe eh u cJ e re s e i s i 6 ;--, • ,\ r.: e r. 0 ::=. 

que LA i\Rí~EIJO;\TJ\;11;\ tenga pcqdicntc de cuhir c-,lgt:n.:l de ias :~~é:-..~~~ 
e iones ~ c¡uc se refiere la Clt.usul..J CUARTA dci Cont;"o:.~o, c.::.~~ en ~¡ 
cual LA J\R,1EilDADORA poc..Jr~ rcill izar con cJQu'-! i ¡(l._ c:J r.{.~··rc • .• ~.: -:-: ~, •. c::---

s c. .ildcudc. -

SCPTU·íJ\.- Queda puctado que desde el momento en que LA AP/1,~ 1 :::;,·~~~<!;... 
'toriic poscción de los bicr,es mucblcs·anLcs citt:~do~. $Crc1n a · .. -.~~~os.::;, 
Y'o eu.alquicr p6rdidc1 o d~tcrioro fuera del uso nc.rr:1.:d .:¡ue 5- .. :r;.,¡ y 
que no est{! cubierto por i~pól iza de sc:~uro, <;uc se adhicr_ ;- (:s¡:c 
t:ontrv.to, aunque no ocurriesen por su. culr~. co:-::~ro~:;·: ;~:¡=,:¡~.: .:;;¡ • 

consecuencia a indemnizur c1 LJ\ ARR~~DADORA ~or c~ta ~~r¿¡¿: ~ ~~=~
rioro, si· llcg~ré a ocurrir, indepcncJicnrcrr.cnte oc1 aiquiicr ·p.;cc¿;-
doo . · 

PcJra los éfcetos .dC';; lil c~~usula iln.~erivt, ia~ pürtcs Aconv:er·.:-_i c.~ s•..: 
jetarsc ol dict[Jmcn del 1:\G. ERi"!ES O CM·~ARA Vtd_ES. pü·r.J e~~.:. :.-~;.,:~c .. -~ 

·ei deterivro o sea el importe de· ~~te que cxccd.u del que C,;j".;.t; ci -
u5o normal ·del m¡sn~ y se obl i9~ o estar y pcJsar por dicho. c;rc~~~~ 
renunciando desde ahora a impugnarlo. 

OCTJ\VA.- LA'1\RREND/~TARIA munifiesta que recibe los equipos 
dos en pcr.fectas condiciones ce funcionc1:~1icr.to y se o~l isu 
ncrlos en estas condiciones, as1 corno a hacerles tod~s las 
ncs que requieran para·su uso norm.Jl y rr:odcriJdo,. 

. . ' -.,'iU1 ~~.-

; ::-..'1n e(~
.-~:)~;~:;:o . . -

Queda entendido que LA AR~E~OADORA podr~ lnspcccion~r los b:cn~$ 
muebles ~~tcria de este Contr~to cuando lo ju~guc nccQ5uí'¡o y ~:~~ 
tal efecto sus rcprcsent~nt~s tcndr~n l ibrc acceso al lu~~r ci~~c~ s~ 

• J 

encuentren t.rab~jcJ~do las ~~quina~. 

f!OVEtJA ... Cn nins(m caso L.\ ARROW/,;~0~~~ ser:1 rcsrons,-..~}lc \..!~·o~ ce·:~ 
lra~os· C:c:, trZ~b<Jjo ~ue LA Aíll1E~JD .. \Tili11A celebre co:-. CL:.J~C:i.Ji, ... :- ¡.··~=-~.:-.·.":.:-; 
p·c1r.1 el u:.o (; oper<1ci6n qe 1as unij.:Hk~ alqui l¡Jci.:;s; c¡ul!,;.'l:--, .1 -...·::.r.:;:, 
de e !:. t t1 ú ! t i r.1.1 t o do s 1 o s s .1 s t· o s i r. 71 e r ~ n t e ~. .1 ~. u :-.l.J n t (! ¡¡ i ;.~ i ~~ . 1 •.. ' ) (' · ' - ::- •. 

e . 6n " 1. . 1 " e te "'O r 1 O ""' C no . ~ .. '- . "' · - '- 1 ~ r' ' ' r • . , • . "'' "' ' •• -1 1 ~l <JII-c.1 1 • 1 t' 'ill Jl•• ,,í\ l(oo;:>U\:,¡,J \!~ ~J L:.,., ... 1\.\'.·•·•·•1...,.'\·• 

los dc$¡-erfcctos que l.Js unidwd~5 wlqui 1.:-.ciu~ $utr.Jn cór.~o c,: .... ·.>;.:·.::;.:...:·--.
cic:J de IYu;la opcr~ción de l.Js mismi)s, f<1lt.:1 de r.1ur.;:er.ir.:lcn~.:-; ~ ~:~·v: 
ció, cte. -

• 
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¿'f.:!n:t:·rp51.:Jdodus a t'.éxico, O. F •. En ccJso de ser tr()siad()dc1s ·:¿¡s ur.i· 

f;~ , "d v de !. . -,¡< u n 1 u 9 a r d i s t i n t o , l A 1\ R R E f ~ O 1\ T 1\ i1 1 A t i e :1 e l <J o b ) i S ¿¡ e JHi d.:; -
~~...... 1 

',~·; c:orilur.tca.r.·;>or cscri to Cl LA ARRENOADORA en lugur cxilctc ¿;¡ c!c;;-:c~ f~;~~ 

( 
,.~ ¡.run ''.vvi 1 i :-:<Jdils,. 

: •• J .... • o J • J <7.1 • . 
',,.,. e' ~. - • 

\\·~~·~)~cinA .. ·J~fi·:,E:~~.- LA ARREr~OATARIA no podr.5 subarrendar los c:cn~s 
~-~mucGles.m~tert~ de este Contr()tO ni podr5 tr()nsfcrir los d~~~cnos.y 

'·otd.igücio.-lL!S d(!) mismo sin el consentimiento de LA ARRC:i'!OADCP.A, oc:~
do-.prec·i sc:.mcnte por escrito. 

DEC!l~l\ SEG~HlDA ... LA ARREI-IOADORA concede· desde c1hor<1 ¡;LA A:::.~.:~:a:,TA
R!/1. el dere;cho y lc1 opción de ildquirir puru compra 1o~ bicr,>:; r.:L!~-
bles q.;c son objeto del presente contruto dc_c:.rrcncu:ni~.-.i.:o, sic~· 
pre que hulJicr~ transcurri¿o ~n su intcgrid~d cl}t~rmino J~ 23m~
~es seiiulados en lo CLAUSULA TERCEi~A, que la propic:: ARR~~:o:.DOP.~ hu
bie5c cumplido fielment~ con todas y coda una da las obl ig~cio~es ~ 
su cargo, y que lo haga saber a la ARRENDATARIA, precisc:.me~~e p0r -
escrito y dentro de un término no r.:cnos de 15 díc:~s nutur<:llcs unte ... 
riorcs al vencimiento dc.l tqrmino del arrcndc:;.micnto. · 

DECI/iA TERI.ERJ\.- Por su n_~rtc LA ARREr!0:\001\,\ en c1 C.)SO ele (;u~ se ~ 
~ótisfu9i:ln la!' condicior.c ... ~ scñnl~dus en ·Ju CLAUS0t.:~ Ciue anc~c~á¿,
::e cb1 igu e:; yt:i"der a LA ARRENOAT1\~iA los bienes r.~2nclon.:;cios ·~n un p 

precio no ma~'or de Dlls. S 1,124.42 .;.---( W~ l·íll CIE~4TO V~I~:TIC!J;.\--

lRO DOLARES 42/100 u.s~ CY. ) ----·-------------------------------
-·----------~n··---~---------- y a extenderle tan pronto se h~ga el 
pugo, la fuctura.correspondientee 

. ' 

DECII~-~ CUARTA.- Si LA··.~f\~Ei-:Ds\T/\RIA r.~ h~cc uso del derecho c:u_~- 1e ~
confieren ;as CLAUSULA$ o:::ci,'-1A SEGU."!DA y DC:Cit·tl\ TERCE~A que ,:-,nt~c.-:
dcn, ~~ vencimiento del t6rmino del Contrato dcvolvcrj o po~c~j a·
di~posición de LA ARRENDADORA. los bienes muebles mntcri~ da ~s~~ w

Cqritrilto, en los allilaccncs de su dc:;¡ici 1 io del 8ouicvoíd c-:!1 ?~~:·t:o 
Aéreo Central ~o. 34 de M~xico, o. F., en un plozo que no CYceda d~ 
5 d1~~ contcJdos a partir de dicho vencimiento, er1 la int2l is~~ci~ -
de que los ,gastos y fletes ocasion~do5 en la trdnsportucic~ ¿~ 1~~~ 
unidudes serbn por cucnta·dc LA ARRENOA7ARIA. Esr~ se obl ig~. ~d~-
más, u pa·g<:Jr c1 LA ARREND,\DO~A el cquival~ntc en l·:oncda Nz:::ic:1;:1 e_.::: 
1~ cantid~d de Olls. $ 147.00----( CIENTO CUAR~NTA Y SI~TE CJL~R~S 
Q0/100 U. S. CY.) ~--~---~ 7 --~-------~------------------. por cad~ 
~la de retr~so en la entrega de los bi9ncs dcspuós de tr~ns:urr~¿~s 
los 5 dias antes sc~alc1dos. 

O E C 1 ¡:\A Q U 11 H 1\ • - L A A R RE N O ATA R 1 A s e o b 1 i 9 a a no q t: i t a r J e1 i : e ; ¡, r , r. : 
currir número, series o mür-cas csrcciules qu~ llcvcr. pucsc:o~. ·_ :Jr.::~ 
b¡:¡do5 los bicnc~ muebles m6tcria de cStl! con·tr:Jto en el :: . .:);;· .•.. :o C...! 

~ scrlcs cntrcg¿,doso ni tampoco e:~ pin::arlo.s de un color disti;1:o al-
\ . or i 9 i nu 1 • · · /.' · 
'\ : . ·"' 
·~':\ DECIHA.SEXi,\.-,.Adc:n~s de quecJ.Jr $Ujcto a lus caus<l5 d~ rcsc . ~.~.~.-: ... 
. ·\, t¿,._¡lccldüs por lc1 Ley, 6ste Contrtlto pcc;rj rl!scindirsc: 

.'\ 



ll) / . _ _,, . ..._ .. ['- .... - r·-- ....... /.e--··-.,, i\"" 
... • v • '- ,., • ., , , • ''" ' w .. ~ ' "' .... -\ , L.,.:. e •• !._, _ • , • .. \ C"':. tJ J :•! ."\. ~-~: ..... ~ , !'. . .. .., . 

-, . --..... ·-·--"-·--·---....... 
·'' ·. r ·"-. 5 .. ···-. '·' ,:· ·,_, .... _. ·-·""' ~· .'. 

: /·:.~ 1 .• -~··Por'·no cubrí rsc lu ;cnt.cJ en Jz¡ formw y términos convcn ·c:o~. 
. . .:.~ .. l c.-,, 

".'.·.2.-·~·ro·r:·no· comunicwr LA Af<i1Et~DA"iAí\iA ;J LA I .. ~Rci:o:.oc;r:.~ e! ';~,.;C'.:;r e~-.:~-
• • J 

··, ,·.: . .. ~.:: . to:cn que estén tíubcJj<;:lCO icJs unid.:~C:~s .Jrrc~c(Juciüs.,, . f •. 
.. ·' ' t_.,_.·._. , •• -. 1 . . . ' 
. ... • - ,/ p 1 d . d. L. • d d b . _.¡ • 11 ' -·.·/·:·.~::).:.-. ?·r >~;Stlnur IC1~o~lS Unt1~ es C. trü C:,jO$ viVC:í.:.::JS d,:: Gi.::{L!(; ,:_,$ ,:--
'-'.:.::.~..rcJ los que hun sido csp~cífict.:'ó'\Cntc _con5truíc<Js. 

• . 
.· 
' - \ ' . . ' 

l¡.- flor nc, C0;7,:Jnic<Jr_LA /1i1il.t~lDAiARIA cJ LA Af<i1[iW,\IJO~~.'\ cut:~c . .;i~·,. te..~·.-:. 
de posesión que de dichvs unidJdes efectúe cuol2squi~r~ alJ~orr-
dud judici~l 6 administ.rativa, 6 cucJlesquicra otra p~r··on~. 

S • .. E n 9 e n e r o 1 , p o r e u C) 1 q u i e r i n e u m f) 1 ·¡ rn i e n t o e n e; u e i n e u r r ~ ¿, i g J :"a e: -
da las p~rtcs a las estipulaciones de este Contr~to. 

DECII".A SC:PTt:~A.- Qued.J entendido c,uc LA J\~RE:;l0!\7/-::!:, cc:"!cc.>::,d¡;:;d-;:: 
ahoril a LA AfU1END!1DCRA ó cJ quien sus dt:rcchos r~rH;:;:si::ntc, .ü' f¿cu:
t,ld irrevoct:.blc de temor posesiój!) oc los bienes ;;-:ucb1es r.i.:.i~.::riL~ G..: ~ 
6ste Contrato, dondc.quier~ que 1os mismos se encuentren~: rescin-
dirsc el prof)io contr~to por cualquiercJ de l~s caus~s cst¿b!~~¡j~s · 
en la CLAüSUL.4 DEClii..A :;[;,-;A del misr.¡o. Todos los güstos ei. ~t;~ ¡;.c:.i
rr¡¡ LA ARRENDt.OORA por este conccptq scri:ln a carso d\! LA t..~~.~:J;~.ú.TA
í\ i A. 

DECIMA Q(TAVA.- Mientrils esté en viqor el ~rrcn¿~miernto 6 ro s~ h~y~ 
~·rensmitico, er'l su~.asv,· la rropic!d2,d de lo5 b:e:r.t::s .:l t.t~ :..::..":.~~:~.'~7'/,--

\.,. l d 1 .. d . ~, 1 R 1 A , (: s t a s ~ e u • r o cJ a t L: n e r os <1 se 0u r <t 0 s por ü e en :: : o 2 e.:: ._ , : s . -
~ .S ú , 3 O O • O O- ~..: - - ( 'í RE 1 N T A /·11 L . T K E S \: 1 E tH O S O O l;. ;{E 5 O G 1 1 C O U • · S • C. Y . ~ 
. - 1 d .. '~~- .. -·--------------.---------------------------•-, sena Ul'"'l O¿ LJ.-4 hn;\.:.. .• -
OAOQR/1. corr.o bcncficiariu en 1,1 póliz~ rcspcctivu. 

DECI.'".~ :·lOVE~JA.- Para cuulc;uicr co:--.trovcrsia dcrivéido ¿e lZ. ;;.:crprt.;
t~ción o cumpl irnicnto del presente contrato, lüs pDrtcs se s~~~c~~ -
'exrresum~ntc a los tribunulcs COil~?ctcnt~s de la Cii.tdad de: .~:.¿xic..o, 
D.F. renunci~ndo al fuero de su domicilio presente 6,futurc. 

VIGfS!/·1A.~ Los par·tc:; co:"ltrut<:!nt:es, de .Jcucrdo con io c;ue r;- . .;v:~:;~ ~ 
el c1rt~culo 3Lt dci Cqdiso· Civi 1, s~:icJL:::;, cc::~o oo;;¡ici 1 i.:; p;:i: ~.,.:o :..-) 
·rclzcion .. ido en este ContrcJt:o: ,··~EX!CJ.\~!A DE Tí\:..CTO~ES Y ,'·1~~:..;¡\:,·:.A,-
S. f\, (I~EXTi~AC), el cdi ficio ~o. )l; del cou1cv.Jrd d~l Puc:t.: :.::-:t:r·~; 
A6rco Noo 34 de la CiucJ¿¡d de t"Í6xico, D •. F. 

1 .... 
/ 

P E R S O N ,·. L 1 O A O : 
1 

' 'HEXIC/.liA DE. TRACTORES Y :1:\QUn:\íll,\, S.A. (r·'.E:XTRAC), es .. :.· ~::.:·~:-
düd constituida en escritur.J t:,· .• 599) con-:o >:::XICO 7?.,\:-~ .... '·· .. :-· 
C .. l "1

- • " C S A . - h 8 · e J ' J 1 t 1 1 • ~ ri 1 o . , • • d e t e e ,) · . c.: ..: .. n C! ro e e 1 9 2 0 , p n s .-. =.. .:. ~ . ._ ~ ; .,; 
del ~!ot¿-srio Público rlo. i8, LI,:.·A\,USTIN SlL.V.\ Y V,'\L::~.: :: ..::~-
tu ci~d~d prorrogc~da su vi~cnc;i'l scs::i:~ cs~:-ituí~ r\o •. ! \ . .".! ~-~·-

1 ,. ~ . .,, . k '" 1''' ~ O , . , . e.., l . . . - . - - -C1c) L:J Ce loOVICrí • ..;rC uC .·), ¡¡.Jt.JrlcJ i'.O • .J- 1 IC. :·;¿-¡;"¡~) • ..,,., • 

L e e u c. n ~ • 3 e: j o e 1 1 ~ 0 • l 9 ) c:: f o j :. s 9 3 V o i • ~ ~' 1 
1 

·¡ 0 ,, -e· 3 a ~~ . · .- ~ .. : • ~ : • · 

co~.ercio. c.·~dul.:¡ dt; e:r.;:..;.dror..:,;.-:1:-nto·~~o. 15~~S~'J d"~ fcc:--.0 ... ~ •-~ .=.:-
b r e rO G' '1 1 r 1' ':J ..,. ': o o O !"o - " ,o A - •o ') \ o •\ <" l 1 • 1 O ;• -, '( e • ,, - -• '' • ' ' '' o • 

- ,:1 · t V • • • ~ 1\ 1 .,.. J , 1 :\ h l. 1 V .. , 1. l." 1 " - 1 \ ·.) ; 1 :0 • ', • "- •. ·.. · · J .. , 

núminC1ci6n c.i /·iEXiCA:IA o:: T:1.,\C7 :,1ES Y ,'-!J,QlJl~;,\;-¡í/\, :::. :· •• .. :..;;;·;:~.\.: .. 
~cgún c~cr.itu;¿¡ ~Jo. 15025 d{! f·:Chc) lo. de Ju:~¡o de 19S:. ·~.:.~:-.:. •. 



....... - a 'JO~--, 
.: , \ \' '· ~. ') . ~ 

,~.~\.~'· .... : ,..~:·.) 
,· .~ , -:-: .. :-- .. , .. ', 
• r."' ._? , • • • '- . \ 

• . \ J \ 
•• - ~ 1 • • \ .. ~· 

.:.--.·.,; ..... te t.).(c ... ét::1 NOTAiUO Plif3L~CC IJo .. 98 oc éstil Ciu¿.Jd, L:C. r:· 

6 

v-p··z -o· ["7 yo~¡ ¡e- ~ . 102 '.'.... . . , . \,. . \, ,. •. ~ ·, v • .:,J > , a r o J t1 s • 
"1· ()..V'·"> ....... '/_,:.."-;:¡¡ . ·-

1 

',/.ir/~.:Jn .. ·c.stc contrato en rcprcscntcJci(::--. de :-)EXJC:,~I.'\ DE T:-,:,~:;-c: ~..:. '( t·\:.Q~-
~1: .. \1,\, ~.b;\. (,'",éXTi~AC) los s~r"\orcs Jos.~ 1\n:onio /.i-:ic!.:.s ~.·~·.1;..:~· :' ":,?.
~\~~¿¡'fi)-Villci.J ChfJvcz, escrituril No. :!20!,¡ de fecha"] JL! .)i::;- .):-:::c.!~ 
1~:70 pcJscJ cJíHC el tlotcJrio Público ~!o •. 08, LIC. JGi\GE Tit\GCC. 
Móx,~o. D.F. ~n su cilr~ctcr de apodcr~d6s. 

1 ... " 
·~ • l.,\ 

¡ 1.- tNnusr~:~s ME~. S.A. es unD Socicd~d constitu~d~ ~~sGn c~c~i:ur~ 
r~o. 3Q(.•jJ oc fcchu 27 de Scptil.!rt",Jre ele 19/';, p;:.s¿¡c;.:l .::.:'H·2 ·il ¡'.:; t::.=·: 
~:otcJrio Púb1 ico llo. 10'•, LIC. JL•:_IO .. SOITICS Gf•i<Clt., b~1io ~1 :-.ú~~ ... -. 

lG3 a fojvs 273 '/61. )2G 1 ibro 3o. S~:~cién e.? Co;-,·.(::·- · 
clo CC!dula de emrudroncJmÍCri~O del f\c'!S. Fcd. de.: '{ ::lUSJI1:::12~ 

.. 
G E N E R A L E S: 

In~. Jo56 A. J\rtigas \\alther y C.P. Alv¿¡ro Vii":t:~ü Ch[;vr.":"!z, me; i._..::.n.-)s 
c~~ado~ .• ¿e 43 ·¡53 ~~os de CGüd, respectivamente· ¿¡;~:bes ccn cic..-;·,;~¡: :.::.. o• 

en el 9lv~. dt:!l Pues~o C~ntrul Aéreo No. 3lfcn .·~6xico ~. J.r. '· 

1 n g • J o r g e L u i s R a m t r e z S i 1 v u , r.1 ex i e <i no , e j s ü de d e lJ O ¿~ ñ .:. s , ~e n :.! o -:1 i e ; 
1 io ~.:.-. Cerro $¿¡,·, J\ntonio ~~o. 223, Col. Cc1mpcstrc Chun;busco ·c. .. :-:~xit:.(..," 
D.F. : tl ~ / ·· ·. 
El prcs~nte ccintrnto se firmcJ por duplic~do, quedando 1a cop.~ e~ po¿~~ 
d~ la Arrcnciut~ri.J y el origin~l en poder de la Arrendadora Y i~L~ l~s 
tcstisos que suscriben, en l,a Ciudc~d de i1éxico, Distri:o Fe.;,:~·,.:, a !0:: 

15 dtas del mes ,de 0~~~-~m?n~,~-1975. 

ti / .. //:-~ /. \ 1,

1 

' ·' 

:{ ARRE.NDAGOKA,.· • ../··\ 1 

. ,:~ . 
' . ..\ .. ~ . . . · ..... ' . 

1 \ • •. ~ •. 1 ¡; ;\ ,. ¡ \ •. 

_. 
! 1 

~-- .. -~' \' . ·- . ......... . --·- -·r - -.,.r· --·---· 
:1EXIC/\I-!t\ DE'iRACTu!TI:"S 1Y HAQUINA-

RIA, G.A. - . ,\ ;· ) .. . \\, . -·. ·. \ . ! .. :."' "V . .. . 
' 1 ·., 

¡, . 

T E$T J'GO ~_,..· ( · • · 1'-.·...-·····~ 
(

-'1 )/. ... 1 .··_ .• 

) 

. . _:,'.· C\. \.¡· .. . :u: o·· .. ' 
1 / ~~ (~" .---~-.' '·\ 1. , .. ·"'\.' ,·. .. ..., /, '\. 

f, ' ,(,' ~ r/' /~' · · t.:' l.;. '/, '\ 

j rl ' (~· ... ,.: .. :: ·. ·': \ :_,)\· 

/.l .. .~"'--_ : . ... : ... t ;·i:_, 1::' ..; •. ¡ 
'- ~\~'='' ! ·' ,... . ...... ·. 1 

'. ,........,. ·. '· .. '· . , :' ... J ·~:1 1 

.-··, 

.· 

TESTIGO 

, ·' ,. 



{?. ¿;, /?. 

rL¡\·:-:uL·I.\ ~Dif.',O' .. 't,•~....· .. 1 1 1 _, -I C" ____ .,.J,. ~ " ....... "' - , c. V..:!r;.:,::c~or CrJí1C:·2•J\! ''. v•o,,n '-''•.1 

mcn te 1 c,.,s --·- r;,cs~s :.i9uicntes u la fecho d(; : .. 

m0 0 trabü iélrá un n(,:ncro dl2! · horas cfu¡-cJ;,t."e ~s t•.: 
.., . --···· ··---

pcríndo, lcí¿ils en el horém:-:tro con que va cq• .. IÍj).JGil 1cl :r:~ .. 
·quina. 

C .. l ... . . 

anticipo y los ¡> r i m~ r .:> s S~ l ¿-

. 
cláusul~ 2a •. del contratb,. una ind~mniz~ctón ~~ S ---

y adcmi.ls ·cubrirá c1 l'u···-·"' "" 
' ' ·•·'":·."" 

i nd i cácio a r ~ón d~ $-------:-- .1 ~ hor,P, en el con~~p to ~ ._;. 

qu~ serán dcvu~l Los ill cor:'.prado:- los c.lc:iliis ~ítu1os t;l1e r.;.;-

bicril· suscrito y qu~ vcr..znn -:on postcriori~ad a L.J f~chQ • 

de rescisión. 



Y p~r·a oon.ntanoi.i, y en lo.n·t~·ri::'lint;~ y p~r¡., le~ üfcoton ,~ le:.; 

art1culo.n G7 ,. 60 Fraccione':;; I:; IY :¡ 1237 c!cl Códit;ú dú Co~cr~. j ;¡ ~z 

lo"raooión IX dol Re0lamonto do Cor;:odores par¿¡, la Pli.Lza du ~: ;.ci~c, 

expido la prosonto Póliza OriG"inal Gortiíioa.cia, ?rií.lera. en st:. .rC.c:;'r:, 
. . 

. q u o o s' C o p i a F o t o fl t á. t i o a de 1 ·o o n t r"" t o· a u :~o r i z a~ o ;>o:::- .-~ i , ~e 'u i . a=·:.:~ -

to fi rCJo.do por las partos quo obra en mi aroh i vo, óo 1 Ol:.a.l ~ ~ to~ .. 6 
. . 

nota. en ul Libro do Rc~istro c¡uo .o~ a mi oa.-reo. So ox¡Jió.o 0:1 

. . 
Sin Timbres en virtud do lo 

Loy Gonora.l dol TirJbro. 
1 

f' 
A'· 

pravoni dc;r~.y·or 
. · . . ,..,~1 .• 
. '· . .. 

• 1 

ho-

En-la Oiudad do !v:éxico, D. F .. a lo.n· ciieciscü;· ¿· . .:s ccl 

::es do 

DOY FE.-

do mi 1 noveci ento~ se -:.cr. ta :.,· e in c.:. o 

_,. .... 'L· ••. . ,.,.. . . ...., ... 
,/ :" ~-: ... 

( .· ·· .. 
..... 

. : 

.. ~ 
,· . . .• 

.. "'· 

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

' ¡ • e •;' 

i ,~ : . . .-~ . . . . . 
\ :: ·~ ···< ~4 •• .... • o ... \ 

" • • 1 • • . '~. ' •• ~. 4\1.' •..• 
\ ,_ .. ·._, ..... · . 
\.~ . """·· . . "'\ .. ... ,,..__, .. .. ':. . 

. "''~...:... .... ·~.~ . 

~-... ..: ... 
/ ··-··· .......... ·~: ...... •.:.·· ;.., ~ . ""'· ...... · ~·.,. . .,. .... 

/

. , ,\ r .: < ·");, .• • •• . 
i ~,· A ' 11 

•• ; :\ • , • .•. "'1 . <:.: '· 
. ;."··J.~.~ . .. ·:\. . :. ·. 
1 .. .¡,• ;t. ' : .. . ' ' 
·, ... 1 '• ' • ~~, : ••• 1 • .. .. 1 : 
, .: . . ... ·... . . ~ \ ·.: : ·" . 
\ 

.• • •• • • ) • • • 1 •• 1 
•• • 1 .·., ....... ~. ·.1·' .:· :: ·' 

\. ' • \ ••• l •• ' 

\'i .. ·. ··1 ··.1•'/ 
~ ,., lt '' : .. •• 1 •• 1 1 ....... , 

~ ······· .. , . .. . , ........ 

1 



Hoy a las lJol5 horas, quedó registrado este instrumento 

bajo el Nl'm1ero :! '9C7J a fojas 1:;1 del Tomo :·::.:~:uide 
r• ....... , .. , r•:¡ ,.. """"'' ., .• f;"''• f'·'·. :--

- ..... , ...... u ·"·· .. -.J ~-1'-' •.•• ,._ ~ .... 

1 

del Registro Público de la Propiedad y de Comercio. Dere-

chos pagados, según Recibo 'Oficial 1'~íunero 

Mexicali, B. C., a. l~ de de 19 '?~ •• 

..... -- ..... . El Registrador Público de la 
/. 1 '• 

~·: .. :j c.r: .:: .:: .: .• PropiedacL-v-de,C:Omercio. 
/.- .. · . ,;. ... \. ¿-·-·-..-:>~ \ 
r:::Y .. ·- . . ':;\ ~ /'~\~a} 

.;.~ ·=' ,· . __:.:__;, ~L0 ,~ ¡ • 
L") • • ~ ; , , ~,· -..~",)_., ... _ ...... • 

·~~ · · · ~-Haiil Itoni'éró'--:.~rredondo 
~:~ .: ·. {_; . .-1 "~-~ • 
V • •. "' , • _.....,~ 1 

• 1'\' .. . • • " :,/ o "e,., •.. ··~ .. 
'"· /Cít./"' 

~-----:::.: 
~ 



8. 

2.3 COMPRA CON ANTICIPO Y ORDEN DE FABRICACION. 

En algunos casos cuando la fábrica no cuenta con existencias es requisito pa

ra surtir el pedido que previamente se formule un programa de Fabricación para 

lo cual algunos proveedores exigen que se entregue el anticipo pactado para 

poder formular el programa y ordenar la fabricación. 

Posteriormente a ese trámite y tan pronto la máquina en cuestión-haya salido de 

la linea de montaje se inician todos los trámites similares·a los de los puntos a~ 

teriores. 

• • o 



9. 

2.4 ARRENDAMIENTO FINANCIERO. 

El arrendamiento financiero consiste en que una institución de crédito 

especializada, suple los fondos necesarios para efectuar la operación 

pagando directamente al prc;>Veedor y celebrando con el comprador un 

contrato de arrendamiento por determinado tiempo quien al término de 

la operación puede adquirirlo al precio pactado en el contrato que co

rresponde a un valor en libros de la financiera quien durante todo el 

lapso estuvo depreciándolo. 

Una característica de este tipo. de contrato es que una vez establecida 

la operación el comprador está obligado a continuar con el sistema de 

renta hasta el fin del plazo y no es posible adelantar los pagos para a.!:!. 

ticipar la propiedad. Esta condición y otras impuestas se deben a que 

este tipo de contratos está reglamentado y vigilado por la Secretaría 

de Hacienda y Crédito Público. 

(Ver Anexo H2 .4) 



10. 

2.5 RENTA CON OPCION A COMPRA. 

Otra modalidad es la llamada renta con opción a compra. Este tipo de 

operación permite al comprador hacer uso del equipo durante varios m~ 

ses a través de una renta mientras decide adquirirlo, estipulando en 

el convenio una es~ala de reconocimiento de pagos y si se opta por co'!!. 

prarlo, en ese momento se convierte en una operación de adquisición a 

plazos o a 1 contado. 

En estas operaciones se celebra también un contrato ante corredor públl_ 

co pero el comprador que se decida por este tipo de operación debe to

mar en cuenta que el valor final de la adquisición será superior al va

lor de una compra directa. 

Los detalles correspondientes a la facturación, al pedimento de importa

ción, etc., ya se trataron en los puntos anteriores. 

(Ver el mism~ Anexo 12.2) 



11. 

• 
2.6 COMPRA CON OPCION A RENTA. 

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

comprador la opción de restringir el contrato al cumpl_irse determin~ 

do número de meses siguientes a la fecha de su celebración,. dejando 

en algunos casos en beneficio del vendedor los pagos realizados o un 

porcentaje de ellos y convirtiéndose la operación a partir de ese mo-

mento en una operación de renta pura. 

Por lo general, no es un convenio ni un contrato especifico sino que 

• se maneja a través de cláusulas ~dicionales en los contratos de co~ 

pro a plazos • 

• 
CVer Anexo 12. 6) 

1 

... 
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• ·- -·--

3. IIIEINllfA IPIUJIRA. 

En caso de que la situación financiera de la empresa o las condiciones de pro-

grama d~.obra o las proyecCiones de la misma empresa no aconsejen la adqui-

sición de un equipo, puede optarse por la renta del mismo. 

En México hay varias empresas que se dedican a esta actividad, ya sea como 

empresas especializadas, empresas distribuidoras de equipo y también empre-

sos constructoras que en un momento dado tienen equipo disponible. 

·Para garantizar la operación las partes celebran un contrato de renta en don-

de se especifican precio y condiciones generales. 1 
Por lo general, el equipo mayor {tractores, cargadores, motoconformadoros, 

. . 

etc.) se ren-ta por mes, considerando un mini m~ de 200 horas efectivas d; uso j 

en caso de que el usuario las exceda, un precio adicional por hora excedente. 

También se estipula en el contrato y desde luego de ello depende el_ preci'}si 

la máquina es operada por personal del dueño o del usuario y si las reporacio-

nes son por cuenta de uno u otro o combinadas¡ en el mismo contrato se esti-

pula también si el· transporte es por cuenta del dueño o no. Aunque en la 

. mayoría de los casos el flete lo paga el usuario y el plazo comienza a con-

tar desde ~1 momento que sale la máquina del sitio de almacenamiento que 

tenga el dueño. Otra condición generalmente aceptado es que la renta .. se 

paga por adelantado y al terminar el mes y efectuar el cómputo de homs • 
trabajadas se >~erifica un ajuste a le renta pagada anticipadamente, si doe;s-

.. " 
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de luego las horas trabajadas fueron mayores que las pactadas cerno 

base. En equipo menor (bombas, vibradores, etc.) cuando 9srs~ s~ 

licita ~e pactan rentas por horas. 

Otra condición muy importante a tomarse en cuenta y que "luchas 

veces provoca conflicto es que la máquina debe regresarse ·ql duefto 
' , t• • 

en las mismas condicion~s en que fué recibida, sin embargo1 cuqndo 

el tiempo de uso es largo pueden ocurrir desperfectos en la rpáquina 

. 
por desgaste natural que a veces e.s dificil di.stinguirlo de lo1 c;lespe.!. 

1 fectos por mala operación, ra;ón por la cual es indispensable llevar 

un record detallado no solamente de las horas ~rebajadas sino de los 

desperfectos y las causas que lo originaron y dis_cutido oport,unam~!!. 

te con el propietario para llegar a un acuerdo. 

Para garantizar esta operación las partes celebran un contrat_o pri-

vado, sin embargo, también puede registrarse ante corredor público • 

• 
(Ver Anexo 13) 



SEGUROS. 

En algunos casos cuando se compra a plazos o arrendamiento financiero o se 

renta con opción a compra el propietario exige que la máquina se asegure, 

no solamente du_rante el transporte sino durante todo el lapso en que dicha 

máquina le pertenezca. 

Independientemente de esos requerimientos es una política sana asegurar es-

tos bienes muebles que actualmente tienen valores muy a~tos y para ello ex~ 

ten pólizas de seguro muy estudiadas por las diferentes .compañías que operan 

en nuestro país; estas pólizas contienen todas las características de la máqui 

na 1 su valor y desde luego la suma asegurada y para mantenerla en vigor es 

necesario pagar primas mensuales, trimestrales o anuales según convenga. El · 

importe de estas primas depende de los riesgos que cubran. 

En el caso de seguros de transporte es muy importante que pr~cisamente se as! 

gure el bien por cualquier riesgo durante el transporte ya que en muchos oca~ 

sienes el accidente puede dañar al equipo transportado y no dañar al equipo 

de transporte como seria el caso de un deslizamiento de la carga • 

. . fn el caso de seguro permanente que desde luego es un seguro de doños el i~ 

teresado puede escoger los riesgos que desea cubrir y que generalme~'d~e son 

desperfectos por impericia 1 sabotaje, destrucción tot:::~l 1 incendio 1 rayo, hu~ 

dimientos 1 etc. que podemos ver en las condiciones que toda pálizo tiene por 

ley obligación de contener. 

16-VIII-78 
JAD'ags 

(Ver anexos) 
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•OJ~.....-üujota a todas sus oiras condiciono,, e3ls póllu 
e exllcndo o cub11r los bienes asegurado' contra roturR o 

rajadura, quedando especlllcamenle excluida la raspadura, abo· 
lladura y desporhlladura. 

8.-MERMAS Y /0 DERRAMES.-Esta seguro se extiende a. cubrir 
los b1cnes asegu,ados. contra pérd1da y/o daflos causados 
duectamenle por mermas y/o dcrranoes, pe~o ún¡csmenle mo· 
tivados por la rotura de los envases. 

8.-TOOO RIESGO.-Su¡eta a todas sus otras eondiclones esta 
póliza se exhendc a cubrir los bienes asegurados contra toda 
pérdida o daflo lls1co por cau!las externas qua sulran los mis· 
mos, con las excepciones con$:gnadas en. la Cláusula 11 de 
aus CondiCIOnes Generales. 

Oueda tambi~n estipulado qce líO habra responsabilidad para 
la Compaflla por robo en el que 1niervsr.ga directa o indirec· 
tamente un enviado. empleado o depondienla del Asegurado. 

10.-BARREDURA.--su;eta a todas sus otras condiciones esta p6· 
liza cubre los bienes asegurados contra lo::~ riesgos de barra· 
dura de sobre cubterta por las olas. 

11.-GANADO.-Sujeta a todas sus olras condiciones, esta póliza 
se extiende a cubrir exclusivamente la muerta o lesiones que 
aufrcJ e. ganado debido a la realizac16n de cualquiera de los 
r1esgos enumerados en las Cláusulas 4a. ó 6a., según el caso, 
de las Cond1C1ones Generales impresas en esta póliza. En con· 
cer.uenc1a, la muerte o lesiones de los. ar.imale¡¡ por otras cau· 
nas o por enfermedades no quedan· cutJiertas por esta póliza. 

El choque proveniente de enganches, maniobras o movimientos 
propios del medto de transporte, nc s:;, consiclerará como una 
colis1ón para los electos de este seguro. 

1.LAUSULA DE HUELGAS Y ALBOROTOS POPULARES PARA 
. · MBAAC'UES MARITIMOS.-Sujelo a todas sus otras condicio· 

es, esle seguro cubre tamb1én los daños. robo. raterla. rotura 
o destrucción de los bienes. causados éirectamente por huel· 
guistas o por personas que tomen parte en pa;os. d1sturb10S 
de carácter obrero. motmes o alborotos populares, asl como 
los daños o des1rucc16n de d1chos bienes causados directa· 
mente por person~s mal intencionadas. 

Mientras los bienes estén expuestos a rif!sgos en los términos 
y condiciones de este seguro dentro de los Estados Unidos de 
Norteamérica. la Comunidad de iPuerlo Atco, la Zona del Carlal, ' 
las Islas Virgenes y Canadá, este seguro se ext1ende a cubrir 
los daños, robo. ratería. rotura o destrucción de los bienes, 
directamente causados por "Vandalismo". '"Sabotaje" y actos 
de personas mal intencionadas. así como las pérdidas causa· 
das directamente por actos comelidos por un agente de cual· 
quier gob1erno. partido o facción que esté lomando parte en 
guerra. hostilidades u otros actos bélicos: s1empre y cuando 
d1cho agente esté actuando secretamente y de ninguna manera 
en conex1ón con cualquier operac1ón de fuerzas armadas, mi· 
litaren o navales en el pals donde los bienes estén siluaclor•. 

•'. 

Esta Cláusula no cubre cualquier pérdida, dafto, de•orioro o 
gasto que se origine de: 

e) Cambio de temperatura. o humedad; 

b) Carencia. escasez o retención de energla, combustible o 
trabajo de cualquier clase o naturaleza. durante cuaiqul.:~f 
huelga, paro. d1sturblo de carecter obrero. mollnei o al· 
borotos populares; 

; e) demora. o pérdida de mercado: 

1 
' 

. ' .. .. 
·¡ .. 

d) Host1lidad~.ts, operac1onos béhcas. guerra crv•r. rete.~ 
rebelión o msurrecc10nes o contiendas C1v1les qó.le resul:en 
de estos acontectm1entos. con la sola excepe1ón de los ¡.e· 
te:. c:e los menctonados agenres, que estan expresamenltl • 
cubiertos como anlertormente se expresa; ' 

o) Cualquier arma de guerra que emplee fisiOn o fus16P. alómí• 
ca o nuclear o ambOs med1os 11 o1ra reac:ctOn o iuerta o 
malaria radaoacliva. 

El asegurado se obli;JJ a reportar lodo\ los embarques asegv· 
recios bajo est& cober!ura v a pagar la prima ec:rrespo':c:hLnte. 

Esta eobertura puede ser ~ancelada ¡;¡cr cua::;uier" de l~s ~"lif~ 
te!l con cuarenta y ocho norz¡s de r.•~l.cipaclót~ rr.r.d1an1c _....,,so 
leiP.grálico o por escnto a la l}!ra; PillO d1clia c.anc:eléiiCl6.·. roo 
surtirá electo con respecto a cuJ,Quier embarQue. .Q~,;¡: con 
anterioridad ~ dicho BV!SO se encueñtrEI cubierto tn lus tt-r• 
minos y condiciones de esla seguro. 

13.-cLAUSULA DE HUELGAS, ALBOROTOS POPULARES Y CCN· 
MOCION CIVIL.-EMBAROUES TERRESTRES V AEREOS.-f:u
jelo a todas sus olras COI'Idiciones este seguro 'ubre l<.lln!ll~l't 
los da"os materiales de Jos b1enes asegurados, asi c:omo el 
robo o ratería de los m•smos. ·causados d1rectamen1e por· huel· 
guistas o personas que tomen pane en paros, cMturbios de 
ca~áctar obrero, motines o alboro!cs populares, o. pdr persc.nas 
mal intencionadas duranta la realizaceón de .a!es .actos: o b1en 
ocasicn:.dos por las med1das .de repres10n de los m1smos. 1:>· 
maoas por ras Autoridades: pero r.o ampara pérdidas, daño-. 
o ~astos GUe resullen de demora, delerioro o pérciíd:l d~ 
mercado. 

14.-GUERRA A FLOTE.-Sv1eta a todas sus otras c;on<Sicicr~as. r;.•' ~ 
póliza se extiende a cubrir contra los riesgos da guerr<:: 3 r:~·t~: 
en los términos del Endoso adjunto. 

15.-BODEGA A BODEGA PARA EMBARQUES MAAil!MOS.-·Su,~· 
\a a !odas :;us olras condiciones, esta póhz .. cut-re los :IMu~ 
o pérd1das que sulran los brenes 3Segutéidos descle ei mo 
mento en que tales bienes salgan C:e la bodega o almacén llel . . ' punto de embarque c1tado ~n !a m1sma, hasta aue sean en· 
!regados en la bodega !mal de destmo mencionad~ en esta 
póliza. o hasta la exp~rac16n de 1 S di as si tal bodega se en· 
cuenlra en el puerco fina• oe detttno, o 30 dias .si el deslinc. 
final de los bienes asegurados queda fuera de los limites de 
puerto. Los limites de dlas antes menc1onados. se cuenran <' 
partir de la media noche del día en que quede terminada ¡,. 
descarga de los bienes asegurados en el costado del barc'• 
\ransportador. 

Para que el seguro cubra un periodo mayor, deberá recabars~ 
oponunamente el consentimiento de la Compañia, quedando e" 
su caso el Asegurado obligado a pagar la prima adictonal C:C' • 
rrespondiente. 

18.-BOOF.GA A BODEGA PARA EMBARQUES TERRESTRES 
.\EAFOS.-Sujela a !odas sus o.ras .-:ond.c!cmes esta póloz.> 
cubre los nesgo:; a que se relierr:., de•v'e 'que los bienes ase· 
gurados salgan de la bodega u ohcma ciel rem1ten1e. durante 
el cu•so normal del v·aje y h:!sla su llegada a la bOdega u 
oficina del co.1slgnatclno, en lo:; ¡;untos óe origen y destino 
!l'ldlcados en d~>~na pOhza. · 

,6-.ATICULO 25 DE lA LEY SOBRE EL CONTRATO DE SEGU· 
~0.-Si el con:enidCJ de la Póliza o ws modificaciones r.o 
concotdaren con' la olerla. el Asegurado podra ped~r la recti 
:!cación cormspondiente c.tent!o ue los lr-Jmla dias que s1gan 

. a: dla en GUC se rec.b~ la Pólizu. Tran-scumdo esre plazo s~ 
t,;:Onsiderarán aceptada:; la~ i'Siipulacicr.oJs de la Póliza o ee 
.oc• Modllicac:lonea". · 



. '·- ···--·- 11 

·l" \'~ \,\. • \\'\. C.~~ \ · ., \, _,\ C~-;:··~;,~••.fl•de2J.:AOO\\' ~ 
Íl \ \ -~ - , \ :; :L.t"ilo. m,n•:r.tDUJWIV .:rr~ a fa.Q. \ . \ ·~ 
~ '\:~) \\.:::-:a \};p "''o ....... o •• .,,, · \ , ;,"";M" , , ·. \ \;;"'o~~ \" \C .líir; \J 
,¡~1 ""-'1·, '.~·-~~-··-~·t L,*;" .-.~,~OLIZA DE SEGURO DE ·TRANSPORTES -----__,..-·~1 ,._'~~~:: ·_.-~·-·~~--- -~-
~, " •• ( ~ .. •• .: .. Lt ,·,, ... _.- • ...,\ '· ...... ,..._.. .. .·~ • • • ; •• ~ ·.... • • • .,.,. • .. ; -lt·---.-r·,~ ~JP AUGURAD~··:- "COMPAÑ 1 A""CONTRATI STA NACI ONAr;·- S.A.---~---, -o;---··: .•. --~\~--- 1 
1'1 ~ .. :~. · · · ·' ·, \'~ .• ·.- · ., · .. · ..• CAllE DE ARENAl No~. 550 COL~ TEPEPAN XOCIH M 1 LCO · ~~,. 
¡ , · · UIIICACIONr Í\ : 1 1 \ • l t\ \ ,. ~ 7:\ ' : -~ ~ ,~IEXICO 23, ·.~.F. \ ,, · -.\ 1 .\ i 

:·, r· -~--. \ _;:¡ 

t¡ :; r l 
-~ iouz1, ANTUIOI 

V 1 G lE N e 1 A . '-..._,. tUD ,OliZA Ho. ., f!CHA DE IEMI ION D!SDE LAS 12 HORAS Dfl H;1~1A IA~,.'/s HOIA!_.D~l , ... G-0 
N(Dt.¡ '"' 0 ·- OlA MfS 'ANO ~A !S .oÑO 

l 1 TC-701329 NUEVA .\ : 

1- 1- 1- .l .. 
1 10 3 ~8 1 - -. -- . 

~·-

'-- t 

y i UJU:.· . 2 SEMfSIU.L l T~lfo!ESUA~ ~ MUoi~IJAI 1 M!~H~AL l•áCO . •• 1 ~ACIO.~AL 2 OOIAIES , '\ · i l!\ ~ 
. • •\ ·, \ ,_·\ • \ • .1. ~ • '. ' ·, • 

/ • ' ' ' ' • : • • \ \.". • '. ~) 1 '¡ . 1 1 t] 
¡ ''::!J;U>'OS l.A 11ErU8liCA, S. A. !denomino el a en adelante lo ,Compoíllc.l, d• ¡,,v.;Jo con loa condlcloUa 's••e,o!es y eap;clolea •atipulodoe en e~ la ,.¿fiJo, Í! 
¡ :.- 1•;,,~. ~ ·nfc; :,ir: lcu .:.l:lmaa aobre iot prlmercu cueg~jrc a lav6r de la paftqna que ar;lba •• ello¡ (d•namlnodo •n odelonle el asorg•rodol por Cllento d• qvle" ~ 
\ 1 ·, ' • • \ fl 

t"., 1 rrwspondo3, h ... H-~iJ la suma ategurcda~ · · -·- .... --.- _. ....... --., ...• ··--rv""--r- '· -----f.:! 
·- -··- • •. • , -----_...,.......~, l ~ .. '"'1. --~- .. - .. ---:-.. n 

P~MESAS DE YEH 1 aJ lOS Y .'MAOU l NAR 1 A EF.ECTIJ ADAS E'f-.i FEBRERO DE 19 78 _._- .: "'·. ·- ~ 
' - ~ 

l . . . : . . . . \ ~- . ~- • • \ '--...... · ' - \ f1 
, 1 ' \ •. ·. \ \ \ . ~\ '·\ \\ l\ \ _) . \ \ •i - ~ 
· \ ~.:~\.mou ... oo's' ,o •. ' CAM roNEs·· , ~l ·\ ·' :-a t¡ 
i \ . \ '.·\ -· *- _. . \ \ . \ ~\ ~ \\ ''\ -*- •:\. : - j. ~~~-
' - 5!GUH CONOCIMIENTO Na. ------------FECHADd, flr---•':-----..,·----+--VIAr'-----.:..:...---------~-----~---

, \ \ 1.Á \ \ \ f _;, ;mol. SEGIIN POI IZA ABIERTA _H.J:s~~~·-..--S_E_G_U_N_P_O_L_Z_A_A_B_I __ E_R_T_A ____ ~ 
. -·~;- L ',·. ASEGURAOO !\ '\•. AVISOS Nos~ '436/447 .. ~ 
. _ CO~SIGNADO(SI A: MARCAS Y.NUMfROS· . 

1 
• ~ 

~UA. 1- A!EC.UI40A PIIMA lfCAIGO 'O~ '"00 --. IM,UiiUO • - GASIOS fXrEOI. 

' o.' A 1 .. ·-. --
fRACCIONADO CION DE POIIZ4 - ......... ...__ -----

• .. ;' ¡ ; ~''6 00 13,511.00 -*- 946. 0"0 25.001 14,482.00 .. _ :: :': .. 1 L:/ • 
l -~ 

. ..... 
. ---

'· 1 •. \. ·.. \, · .. J.~ 
' ; 1 1 ,-, 

1 '- ~- -~-~ ~~ 
t ~~ \ .. ' . , ~ ' •• .. ·, • .. ' ..; \ ·~ 
. \ lot p4rdidoa fndemnlzoblet •• pogordn ol asegurad~ o a au orden, 111 el cl~mlclllo d•,la Co"!poil~a o en el de auaauc:;taa_l••· co,-,l:a _la entrego_,~'' uer- ,::~:ixOJ •. ~· 

. y lq comprobocldn del lnler4t asoguroble del reclamante. \ ·. \ · \ l•\ • \ í~ \ '-! • ! . 

· 1 \ Paro lo c~mprabocldn de l~a.da~.oa o p4rdldaa tu,~ld:)•\or loa bienes, deb~~d ¡ecaborse,un ce~lll~~-da de onrrcr d ... :,_o ~~~pajljl" o clo iua p
1
r¡r":!:"l ln~'.~o<•..,v. . :~ 

·, 1 n efl1tcll6 ICI de lo cl6uaula Uo, \ .. · \ \ . ·. ·, \ - ·\ . ·, .: \ ~ ~ ¡,, 
• • \ 1 ' \ • \ ~ • \ • • ' ' ,' 

--C 0 11 E A TU li A S A O 1 C 1 O N .1. lE S ·- ---- ·--... --:--·~~-~:.._-_- 1· ~ : 1-
-¡ ~-...-~- _.,._ -..... !,: 

·.J ltfSGOS CU81EitT05: Lo presente póliza cubtt cofttra Iba rlesgot Indicados en hu Clóu"ulaa 7a., Aa .• 6a., 7o., 8a, J' 9a. de loe "Condicione¡ Generoi,1H ,•JlN:i: L'"~ ~. ~ ·,. 
·~ .. ,. . - - . ~ .. ~ ' . ... ~ ~ '. -~: 

"cnunfo odlclonaf ~ pogo de la 'rima reaptcllvo, loa blenet deacrllor quedordn ~uguradoa ademd1 conlro afgun::) o vario• d• loa lf~ulettlea1 \ , 

~ ·- \ • "" RIESGOS AOIC
1
10NAlES . _ \ ., '\~ ... , 

Cnda uno de 11101 rl•agos aofo 11 coftaldera cubierta 1>or ertCI Seguro, cu .. ndo <al ttlim.ro que~ io ld•nliflcu opar.,¡ca Monclencdo en ~~ r~neldn "iNCIS;;; .. ~:u. 

llfRTOS'', loa d•rndt quedardn EXCLUiops. \ \\ '. . \ ·.··, ~ \ 1 ~~-

:¡ 
' 

i· 
1' r: \ 

1,. lobo de bullo por entero, 2 .• llobo, ·3.· Mo(oduro de aguo ~ulce, de mor o de omboa. 4 .• Conlacto con otra a COIIJ<U. S .. Mo»cha;. 6.• ."J.,•,•.,~·~· ... (',. ~ .... , . 
l.• Mermot y/o Oerramu. 9.• Todo' rt11go. lO.· Barredura. ll;- Ganado. 12.· Hutfgal y Alboroloa ropularea paro Emba:q:~'> ·'-~"rllimo¡, !l.• t-: 11,,::, ••. ,>,;t,-.. . 

'opuloru ' Conmoción Clvlf .• '"'borqllel t.., •••••• ' ·-~~reoa. ".1~··\0uerra a flote. 1.5. ladega o bo•ega para ernbulquu n¡e;riiiMo;, 16.'. lodega a lr.O.:~J"' ;l'•'"· 

•. ••borquelterrestr•aya4reo•·-....--- \ ·---... ~·"' ---- ... -----~\' \.~ .. ---- -,· ·-~·---,~- ... -.,, ··-~-·-~. '""i ,, 
INCISOS CU~IE~T_os Not.r ·-·CONFORME A LO\ EST.I PU LADO.. EN ... LA POL 1 ZA .~8 S ~~r:·· Al ~b" .. s:n. -- ~ --- ·- \ ~; 

... ~ • -- --·----~ •• -···- - .. -_, ... ___,..,~ ......,._.....-:~--~~---:-~-, ... ~- "'";\" .. -,.-...~.--·.•~f'r--~-.....r~ ....,._ .. ....,T:-:--o.....-·:n.: ""' ..... ~- -.. ~ . ~. 
• "'" • ·\ \ • .._ \ \ • • 4 , • , ol .r- •• · • l 1 , 

¡·, DfOUClllf ·•. ·\·, · · \ ·.·- '· • ',', * .. · ··:·· ;..··. , ~-,:· · .. · · ::·. 
1 , • ..._.\ ••• : ,J.L. ..,.. - ·-'. \'},. • .,..~ .. _ .... .,. \\ .. --~.a:..,........ \t....•-....................... '-~·--·~- .. J.·~·~· t¡• ,, 

!\ • \ • • • ' \ l, ; .... ;-il 
; ¡ · ~·~- ~ ·-.. -· . 

' 1 • • . \ ~ 1 ,, . \ •• • \ !l . . •. 
, loo 141&11111onlo d6 lo c~ol SEGUiiOS lA UPiJBLICAl' ~- Á, ' . . . t '\ \\ ~. ~¿) '• \ ~: ·~ ... ' \ . 

1 
; _ 

\ MEXI CO D F ' 10· · ·· MARZO t \ "18 ,\ . l ·• ~~ 
• • '· 1 • 1 ·~ '.:\ ' ', !¡ ____ ......._ ___________ • dio d del?· •. _··· < ·, ·~ ..... - .' ',) 

-.~ \ \ .. 1 J J. ~ • ~?:! .. TJ/', __ ¡ n ---- __...___ ----·-··-- ··-~-··--.,... ....... _ --¿rf.5~.:(.;- ) :!//1','./'Lú 11 •. _.._._ {./f • ..<--f '/.-q ... - 1 ~ .po.:.;:c_______ : . ...,'.,J 1 ' ' • : ,... i ~ -- .... ~~ ·~~ _ _,. Ct 
___ __ · · __ ._-_x.A. __ ~ li!!!!!JU&.. ____ ·__ . 1"-C:ION~;¡() •'v<O·•~ :i)Q __ -··---}; 



1 

~ 
'1 
l'l 

EC-50304t 
1 • ' 

$ 7~550,000.00 __ M._N, __ 1_~50% ____ CONTADO 
-:~-=--=--=--=---=--- ---. ---------- -- ------- --- -- ------ --- ., ! 

- --
-~' 

' • f' 
P R 1 t-.11 A ... _, 

&Aillt..O Dlr- .... P<Ht- -·- -~-·--·- -
IMPUESTO 

-~'-- _;¡..., 9 28 ~ 00 ... -~' 
.o ·E S 



1 
t.M A R C A 
-CATE~PILLAR 

/

' CATERP l LLAR 
MOTOR:CATERPILLAR 

KO~tATSU 
KOMATSU. (MOTOR) 

CATERPILLAR 
CONTROL HIDRAULlCO 

~OTCCONFORMADORA CATERPILLAR 

TRACTOR CAJERPILLAR 

TRACTOR KOMATzu·. 

' COMP~ESOR GARDNER DENVER 
~ COMPRESOR CHICAGO PNEUMATIC · 

~ COMPRESOR CHICAGO PNEUMATIC 
i 
~ 
2 

3 

COMPRESOR CHICAGO PNEUMATIC 

COMPRESOR CHICAGO PNEUMATIC 

TRACK DRILL-CHICAGO PNEUMATIC 

MODELO 
D8H. 
D8H 

50A15 
40120-11 

D8H 
28E1054Z 

1208 

os u· 
D-50 
SP-6000 

600RO 

600RO 

60ÓR02 

600R02 ·, . -

G900 _. .-

- 2 -

--

' J V .. 

·r - 3 ~.)/ ;;_ 4 
1 

~ER!i No.ECO. 
,.' 46A29462 ~ V T-020 . ----------·-·rr= L 46A19862 / D-342 J0.-(.1 

(
59337 

- 80425 

46A33751 

64U-1519 

46A33784 

'(.>2-<_·c-- 56615 \? d! . 

- ' ·.- __ / . 

v. T-030 

-T-23 

/Mc-034 

/ T-034 
~ . 

T-027 

. f-2A-~ GEMSA-146 P9 AC-005 

10270-M 
j 

'1-v-< 10260-N 
t . ·¡. 

( 15598-M. 

"---1o6oo-M 

r~CA.. 5404 

,..., AC-015 

, AC-016 

V AC-027 

,. AC-028-, 

\-..-b JT-003 

SUMA ASEGU: 
$ 1' 000.000 ~ ~ 

$ 1 '000.000.' 

-
$ 1'300,000.( 

$ . 400,000.( 

$ 1'300,000.( 

$ -150,000 .( 

$ 150,000.( 

$ 400,000.( 

$ 400,000.( 

$ 500,000.( 

$ 500,000.( 

$ 300, 000.( 
! Z' 5jO,OOO.<; 

~OTA: la presente pSii:a queda sujeta a las Condiciones Generales para P61i:a de Equipo de Contratistas 
. _. las eu~ies tendr4n prelaci6n sobre las imp~esas al dorso de la p~li:a.: 

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

---
t ...... 

M~xico,D.F., a lo •. de Junio de 1978 

·- S.A. 



• que M s& hayan hed-, :,cato cl·momento del alnlestro, si toles 
ooalos eUuviesrn inc!. ~01 en la luma cneguroda. Serón de· 
ducidos lo franquicia i el volar del aall10mcnto al lo hoy. 

2. Cuando el callo de 1" reparación del bien a~o.;tado sea Igual 
• mayor a loa contidadea pogoderoa ele acuerdo con loa lnclaol 
anterlore ... lo pérdoda ut ccnsoderará como totul. 

3. Despué1 ~- unu lndemniroc16n por p~rdlda total, el aeguro sobre 
el boen c!n<>udo le dará por termonodo. 

~ 17a. <JiROS SEGUROS. 

Si el lr-ien asegurado lo estuvftrt'" en 1c.: .. , e,,, porte por otrus seguro• 
~.,. ~ el mi&mO rleago, lomados en la mlama o diforent. fecha el . ---!- . 1 ó d 1 1 . , .--- w •• :Jer ce ara1 o ...... .;Jiatamenl.' por escrito a la Compalllo y 
,.sm t.:. "' :- ·.onará en la p61.za o en un .a)(o a la enlama. Sl el Ase· 
guwocb lfloW::. lll~.cionolmento tal aviso. o • · .:~. 'a los divenoa ~ur01 
pcJ!'O cb:- · . ....,.. prov;: .. ho ilie:iOO;, '• .Gc.n:¡ ;la • . 'dará liberado de ws · ·' 
.tltli~-·· • 

aAlSJlA 19a. PERITAJ6. 

~ UIIO do a.olqu~c .: . .... verdo -entre ,.1 As.;'¡}urado y lo Ct:.mpañío 
.J.;;..--.·- Ji'l~ttc. t~ •·""'l~'n será somchdo ol..didam"n de un perito 
~ de comun acuerdo por escrito por ambas pcrtes1 pero si no 
~ ~n de acuerdo en el no.ni'Jomiento de un solo pe!clo, se designarán 
"'as, uao por cada porte, lo {:N! !O t-• .:Jrá ~-. al p~ . .o do vn moa a partir 
~ -~- ~a en "~ ~n.o do ellos hubiere sido rec;verida P" lo otro por 

_....- r~- .:;-.: .., h1caere. Antes de empozar sus labor'" loa doa peritos 
~Qh:rn un t~ro para caso de discordia. 

So!ml ~s causas del siniestro, aua clrcunstanciGI y el origen de 
los canos. ( 

peritos deódiróna 

~7'-.., el 'OIC!Iar d., repaaici6n del bien neeeurocb en el momento de! 
-.. .nenia o. 

el Sobre ef ~ ccálculo ,..f., la .reclamacbS:-. ~~ k... "•lenu dal\odo1, aepa. 
·~~·;a,. coma so earcpu!.o. en hu Cláusu!o1 U 'l. y 1 Ñ. ele éata 

p61aza, segun el ... no. _-, ~. • . 
da Sobre el "olot ck ~:; . : :<:.• o prado;.! ...:O:. () v.mdibles, teniendo .., 

e:enta N utilidad. 
~ l}C.lt01 y aniua :,"...~ a.- .:;rlglne~~ ..-~ lftol:l\1'0 del perltufe MIÓn 

~ • la Compal\la Y ·.' ~ ·~oe;vrodo l"-"' po.iaA ¡guolets ~ codo 

· .. 
. • 1 

, .. 

-···· 

.,.u·· 

part" cubrir6 low honorario• do w pt"')io psrlto. 

El peritaje o que esta Cláusula se refiere no 1igo1ifoc~ aceptación M 
la rl'clc.maclón por porro de lo Compoñ:.,, tino simple~nre dctermin.or6 
loa circunuancias y monto de la pérdoda que cwntuolt1'Winte ourvvocr• ~lo· 
;ada lo Compañía o reaorcor dospu~s cHI ded~>err lo fronqvic:io deducibl•, 
.;uedanclc loa portes ~n !i!Jc!rtad cHI ejercer loa occionoa y ~ len 
wxcepclonel correapondoerll~S. 

ClAUSULA 20a. COMPETE~CIA. 

En ColO do cot~lrovenio vi quejoa, deberó oco..rrit o lo c,m;,ió.-! No· 
clonal ds Seguros en loa términos del Artículo '35 el«~ lo ley Genero! de 
fnatl!uclonel de Sc!guroa y al Jicho organism" no e~ de~ignodo atlo-itrc, 
podr6 ocurrir o loa tribunales competenies d..,l domicili, d. I.J Compa"ia, 

ClAUSULA 21a. SUBROGACION 0€ DERECHOS. 

la Compañia c:r.viene expresamente en na hacer usa del deredlo c¡w 
le oala!e repetit contra do los empleados y obreros del Asegurado. 

CLAUSULA 22o. TEI!MINACION ANTICIPADA DEL CONTRATO. 

En caso de doña parcial par el cual so reciame \lno indemnitc.c:éfo. lo 
Compoilio y el Asegurado tendrán derecho paro roscindir el contiato, m<"· 
diante notificaci6:'1 autént1ca por corta certificado, a rnóa totdar et. ~~ 
memento del pago de lo indemniraca6n. 

Cuando el Asegurado lo dr/ por terminado, !o Compañia devci~r6 . ! 
setenta y cinco por ciento de la prima correspcndien~ al tiempo ;¡1 .;¡ fc.11w 
para la expiración del seguro, calculada sobr" la sumo a~urodc reslcnr;,. 

Cuando la Ccmpoñía lo dé por terminada, ~1 sec;¡uro ce10rá sus electoi 
quir'oce díaa después de comunicarlo asl el Asegurado, reembol:klndo ~ 
prima correapondiente al tiempo que falte para lo expiración del t~ro, 
calcvfada aobro la sumo oaegurada restante, 

ClAUSULA 23a. COMUNICACIONES. 

Cualquier comunlcocl6n relacionada con el presente coniroro dobare 
,snvJorH o lo Compañia por escrita, precisamente o -su domicilio. 

"AlllCUlO 25-sl el ~:cmh nodo oe lo P61iza o sus modificocio>ne~ ,,.. 
concordaren ton lo oferta, el A1e9urado podrá pedar' 
la rectifc,aci6n correspondoente dentro de lo1 rreon1o 

dloa que sigan al día en que recibo la pólim. Traru· 
cunldo es~ plazo M. cor.slderarán auptodos los esti· 
puloclor.es de lo pólim o dlr w. modificocionn" 



· N-tfl[ND!I!::OnA DEL ATLANTJCO , SoAo 
Ponoo do la Hnfnrm . ., No. 4l1!:,-6o. · pi!lo 

M~xico 5 1 DeFo 
Tol¡ !:"13:3-04-S3 

CONTRATO DE AARENON.IICNTO 0::: BIENES fiUEBLES 

CONTRATO- No. __ 50_3-_3_-_?_a_ 

·En la Ciudnd do ~h~xico, Qjstrito FedP-rül 1 a lns 15 dÍIJS del ffiP-S 
de mnrzo rta mil novaciento9 setenta y ocho 

. onte mf _ _tianu~:1_f1Q.r11Ú:Q.l.._y_Eré'l[1..Q.O Corr"8dor Pút)lico-
númHro do::; del Oist:ri to Fr~dnra l, comp¿.¡l~P-cen: por una parte 1 el
St=iñor Ina. CarJ.n!:l J. Esp~nosn Castillo en represr:mteción -
de MRE.NO/\(J'JRA OCL 1\fLANTICO,S.A., a lo qw:! en adelante se llam::~rt1-

"arr~ndador·n" 1 )t por la ot:N, el .r-uñor Ing. Cnriguo "Lona ValenZu~-. . 

· ,· la - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - en representación de: 
~-Pl\Nm___pONTP.ATI!UA NACIQN~,.!..A~-----------..__;--

•• 

~: n quien en adelante se llam¿¡rli po1~ la ·"arrend--:1taria", y dj,jeron que • 
. : teniendo concertad3 la celebroció;1 do un contrato do arrenoomiento-. . , 

do EQUIF'OS, la vienon a deja-r EJ.sentado ante la fá del suscrito Co-
'rrodor Público al·tenor da las siguientes cl6usulas: 

.· i • 
I. OBJETO DEL AARENDA'v\IENTO. "Lo arrendadora, por mP.d).o del pre_ 

santo contrato. dd en arrend,miP.nto a la er~ndotoria y ~sta lo re
cibe, el aquipo que se d~scribc a continuación: 

EQUIPO: Un Tractor Oiosel marco CATEAPILLAR-.P.Iod. D?F, arreglo -....::...... 

985499 r.on 1.9? mts. ( ?8") da enLrcvfa serie No~ 94 N 49Q? equ5,QD::

do con motor diesf'~l tudJocnrgf!.Q_o de 1BQ_tiP 5 ciliodrqs CQJ-.QQUj Qn__ 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxKxx,<xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx:-:xx>-:xx 

XXXXXXXXX><XXXXXXXXXXXXXXXX><X><XXXXXXXXXXXXXXX~~XXXXXXXXXY.XX~-:XXX>:XXXX 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxXY-x><xxxxxxxxKxxxxxxxxxxx><xxxxxxx Snnún Anexn Uno 
~~----------

En tom!li6n oujota rJo arronciHmient·o cunlr¡uier moc.anismo, r-efección o 
piozn qun !ln une occn~oriomcnto con ol P.qlJipo orrondodo, o quo pos
t.criormanto sa le in!'ltnll) u O!)r<1aue. 

II, T81MINO OCL C:LlNTnATO, nENTA Y PAGO. 

Cl) · El t~rmino del rn~o~v~nt;o cont:roto do. orranrlami~nto os do ....3.G_ 

,(Trui.nta y ~lnin ) mo~1cr. · forzo!m<:> ¡...-.ll"'fl omtwg portea contratunto!:> • -
contoclo!J o port:i t• dr!l Llíu __ 1!.]_l~'"~-!!'~!~Cl d[i 19'70 • Si dos-

. púnn rfo tormin..'Hio tH p\n;:Q r!o t.lrr"~1rHjuro.tconto, continL1.:t lo orroncbtu
ria sin oponir;l('¡,, tln lH orrond1.1dora 1 on ul aoco y u~o dol oquipo _, 

• 



• 

• 

• 

503-3-78 

.:z . 
nrr-ondodo 1 SIJ HntcndBrd prorr-ooocto el cont¡·Hto on los mismo~ . 
d1rminos por tiempo indofi.nido, Rn r.uyo coso cuolr¡uicra de lns 

. li'\rt;es p':ldrj dr.lrlo por· terminado mediunt:A notificación por os·· 

~rito al ccntl·at;C'nt<;: ln tP.nninaciórc su:r·tiro plnno!l ofncto;;, -

trnn!Jcurl·in4.Js f;es5ntC1 díatl despúus do lr .. ·fnchú dü la notir'l.\.'>U.

ción. 

b) La renta totol por el eq•Jipo err8r.dado serd verioble y-

set"'é1 revisada. cada sP-is (6) meses do conformidad·. con las tablou 
que.se.adjunton al presente contrato como anexo A • Sin-

· embaran d\cho r·entü no podrá ser' inferior a la sumu de: - - -
US $ 77,412.24 - - -- - - - -- ~ - - (Setenta y siete 
mil cuatrocientoo d-oca dólares. 24/100 u.s. Cy. ) - - - - -:;-_ 

pagoden'l P.n treinta Y seis mensllülirJades do: - - - - -
US :íS 2, 19J.34 (Dos m1l ciento cincuenta dólares 34/100 US Cr·} · 

------------------------------
.lus cuales cubrira la arrendatar-io durante el término forzoso
. de durt1ci6n del contrato cantirJad que deber ser pngada por me~ 
sualidodes adelantadas, consl.dGri1ndosc ell!3s co.Tio plazos para
el pRgo, on los t6rminos &11 Artículo 2llf4, .del C6dig'D Civil .-

_pOl"\:t el Difltrlto y Territorios Federal2s. El primer pago debe
rá hacerse el 15 do mar~o de 1978 · ' _ y los ulterio
~s pagos mansuolns el mismo día de cada mes suusigui!3nt~.. 'El 
pago de lo~ rentos se hordn en la oficina de•la arrendadora, 

:ubicada en Posoo do .la Reforma No, 445-~o. piso. en M~xico 5, 
.D.F •. o on.el lugar qua 6ata·designe por escrito • 

. 
't:.n tasa del London Interbank a que •flB hoce referencia en el- -

.. anexo A de oste contrato y quG df'ltArminara lo rento -

a pagar, sero fj.jada en fol"'M. semestral dus d!u.s flntAñ de las 

· siouientP.s fecho~: 
• o 

; 15 marzo/19?8, 15 septiembre/1978, 15 mt>rzo/19'79, 15_!32Ptiembro/197$ 

15 marzo/1980, 15 septiembro/'1988 

parn rooir en ol scmec;tro indi en do siouiente, 'y seré ialXll a -
la tusa cobr-ud<'l en la plazo bunr...udo ele Londres a InstitucionP.s 
bnncnr.S na de prirnnra en t:egor!a (London IntortJonk Jln tn) p.:ll"'\.'1- -

pr~storno!l en dólor-n:;:\ omoricnno~ cnn vencimiento a 6 meses • 

Poro ocloror: cunlrwior dudll qun ux5 tlti~N r.;obro lo \:ú~a n,uo clo • 

borí\ rouir r"n? el cobro snmngtral en cucnti6n !;O :rccdr·r~r<1 ul 
Cllorn.lc:nl U<rnl< r.ln Ntwvn York, f!Ui r.mnr; nn!io1url':.ln lo un:.n cw~~ ~·e

r.¡:fn a 1un 1:~:00 A,M. pan& ~;~1 Lwtúon Into:·ll\lnl< f\oi;u al Jíu ·c·l -
rrcnponrlinnto, 



CONTRATO No. 003-3-70 ----------------

e) Lt; orrondo torio entrcac por odclontodo en el m0'11c(lto do fi!:, 

·mor este contrato lo contid.:Jd de: US $ 4,665.04 - - -
tcuatro mil,noisciento!l sesenta y soin dólarcs"04/10ü U.G. Cy.) 

- - - - - - - - ·- corrbspondicrito • dos _IEQ~os 
do rento estipulada, eDta surno ser6 oplicnble a ___ d_o_s_u_'_l_t_im_os_ 

mesas dol tórmino for.!oso do esta contrnto de---

. arrendamiento.- La arrendadora queda o~torizada paro rotener di

cha sumo hasta quo la arrondot;,Jria de cumplimiento· da todas y ca

da_ uno do sus obligóciones y responsabilidades da esto contrato, 

Las diferunclas que resulté\r';ln o ca·rgo de la arrendataria con mo

tivo de los aju_stes semestrales,· sordn ~godos ·por ésto_ a lo ~-
orrandndoro en seis p3gos que deuorá hocor durante los seis meses 
siguientes a la fecho en qua se realice cada ajúste, con excepción 
da las· diferencias que resulten o su corgo con motivo del últHno-
ajuste que se realice, las que liquidarán durante las cuatro 
___________ mensualidades siguiHntes a la fecha de dicho ajuste. 

d) Los títulos de crédito que se. emiten, representan los pagos 
.a que se oblig·a el arrendatario en este contrato y la suscripción 

. de los mismo, su cajusa jurídica os el propio contrato de arrent;ia 
. mien.to ·y su entrega o la orrondadora ·no implica el pago de sus _:: 

obligaciones, ni constituye recibo de e~las. • 

Los documa~tos a que hace mención est~ incisg se emitir~n por el
monto da la rento minimu convenida, y a la solicitud-de la arren
dadora , la o?rendatariQ se obligo tambión· a suscribir pognrós -
qua corresponden al monto y vcr:lcimiento da ias cantidades que re-, 1 . ~ 

s.~.:~ltcn u su cargo c~m motivo de los ajustes semestrnles u ésta -

cláusula.- El beneficiario de estos pogarós tambión podrá.endo-

~arlos, cederlos tronsmitirlos o n~gociarlos en cualquier formas-.. . 
:.ya sea en propuedad, garantía o procuración. 

Asi mismo, o solicitud do la arrendadora, la arrandotori~ se obli 

ga a suscribir pagar6s qua correspondan al 'monto y vencimientos -

de ias cantidades qua rosulton o su cargo con motivo de los ajus

tes semestrales u quo.so refiore al ~ltimo párrafo del inicso-

"b" anterior. El beneficiario do ostos pagarós tombi6n podrá endE!_ 
sarlos, cederlos, transmitirlos y negociarlos en c.ualquier forma, 
ya sea en pe-apiadad, gorontia o procuración. 

o) Para todos los afectos legrJlos 1 las partes. declat~an quo l.:: 

renta convenido ha uido fijada con base ul uso nonnnl dol cquipo
nrrondudo. 

f) Loo flota!l 1 dorOCII0!3, ons l;O!l dn Ol'llrogn tran!lpO~to i almo e~ 
nomiunto o ir¡tpum;tos. 1Jc cualquier naturnlow dol eql;Jipo en cue!l-
tión, o orón cubinrl:o!l por la orroncb Lada. 

• 

• 

1 



• 

• 

r.o3-3-?G CONlni\TO No. ______ _ 

XII. A Át:l tc>.nninnr.-\ (.,-¡ dol plazo forz.nso dal prosnnte contrato d~ 

nrrondomirmto, la nn·cnd.Jtarj o poc.In,. OfJtnr pur ociquirir d8 la - -

nrrondi:H1orn-propir!torin, ol equipo mntr.rio dP. esto contl'Xlto en la 

canticlncl dc!JS:':i &51.~11 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

__(¡¡~:h.d.cn.t.o.:.>~ut~'L.l.ID....1i6l~.Jl6b.O.D._l.L.fl.a-CY. ) -· - - - - ··~ 
cnnt;idad quo dotJer\~ aor poaadn al contado a ln conclusión dol pla -zo forzoso do estA controto de orroncJnmionto. 

Si la orrenclat;nr.ia cubriera extempm-.c1ncamente a la arrendadora 

cualquior pago cst5.pulndn en este contrato, se obliga a pagar• in
teresen. mori''ltorios a rozón del ~ (Do5 por cientt1) mensual. 

DI. WGPH OC USO. La nrrendatal'ia se obliga a usar el equipo

arrendado, material do~ presente contrato, en ol lugar quo desig
nan las parten y durante todo el tiempo quo dure el mismo, convi
niendo ambos contratantes en qu8 dicho luaar ser-d: - -- --- -

VARIABLE 

Si la orrenr.btaria deseara troslador el P.quipo a un lugar di~tin
to, necesi tard que, prevü.Jmente ln nrrend.-o~dón?t lo otorguB su con

sentimiento por escr-ito, El incumplimiento nor p.:¡rte de la arre.'l 
da.tor:l.e o esto obligación, sere causn de rescicióri do esta cont:rn . -
to de arronc:bminnto, quf:l lü orrendadm"Xl har·t1.vu)er si así Gonvinil3 . -
ro n sus interesas,. 

V. INSTALAC:LON Y FUNCIONN..IIENTO, Sel"\1n f'Or cuent11 y a cargo 

do lo orrenr:lutoria 1o9 !JD8tos ds inst-.olación rlol equipo en ol lu

nar donde funcionaf\1 y o J.a conclusión del contrato de arrenda ... -

mlr·mto, en su caso, la orrend.:"''ti'lria ge obliga también pm~ su CUP.!:'_ 

to a dasmontor nl equipo del luaar cloncJB hubiore sido instalodo,-

o efecto do pon8r) o o rJlsposicj ón ele lu or•ronrlnciora y devolverlo-

o ósto on su d()!l11ci1io. 

JQlJOlmBnto ROl"t.1 n r.orao rlo ln or!'IJnr~"=~t:nriu, ln P.lnctrictoorl, com

bustib)r?, Juhrjr.onw n cu.:l1qt.dor ol:r.-'1 fuenl.:~ rlr-1 r~nP.r!JÍO requerida 

p<ll''Cl ul funcinrYJmi r:>nl:n rlq)_ P.r¡11ipl1.-.nrr~nrk."lr10 1 ü:>f.' como tndO!l los -
rofnccifln•'::!G 1 n~[')on."''ciones o ropuo~;t:ns nf!C8!>Ario:; r:¡uo rP.r¡uinra el
or¡uipo orr-entlndo .P<lr'Xl StJ r.n¡•¡-c;cl:o y nur·mnl funcinnaminnto durante 

ol t6rm:i.no tfn dur'f1ci.t"ln do) prt:!!j'.~nt:r~ contr;:rl;o. 

VI. CUIOf\IXJ D': OPD1/\CIOI~. Lo orrcru.ttt;nrin sn o!Jli~Ju n o[Jeror 

o J. oqui.po .,¡•¡·ondnrl'J l!ill¡""~lr:.-lndn p<ll'i' n).) o uolwnt·n':n pcr~\lnfJl. clll i fl, 
cudo quo !.iUn:1 ~vJ1r:cr.inn.:tdiJ 1 cnnl:r·HLflcfo y p<rundo pnr· la i'll"l"l!flL\-¡Lo

l"ln. Lu nr·nmd:rt;nr·in rrrqutn·ir'-1 rln nu rc~r·;nmtl quo •.n1o el or¡uirn- · 
. c:nn nl dr!h:i do culdorln >' rJI. Hant"'H-:in, y upnr..:llldolo con t;odn•1 lon -
pror.nucj Or1f"![l Í"lUI"(l 1111j 1'111" d"~'C('VII[10!ii;Ul'íl~\. 0 d_t;!m!"lr.l!;(l!) y cJnÍlO:..'I y -
norjui cln~ [1 l:cwr:nro'1; 111"1 ~lt/ C0rJI1 1 fl•JI:Oí) rlni!O:I, y fJOt'ju:tciO!J !lUrdn 

O Cfli'IJO cfn )Cl lll'!'f~n!l'li:rWIO, 



CONTil/\TO No. __ 50_J_-3_-_?_o __ 

·VlJ.. SIGf·JO OSTENSI!1LE OC Pí\OPIEO/\D. Lo nrrr.nrk-.tnrio nr! oblic¡n a 
• 1 

r:olocllr y ¡;¡ontl'nor on 1 t~J<'lr vi.sil1l o en ol r!Cl•llpo orrcnu:~do y en 

luuar vi~ül1ln en el cquiro arrendado >' en fort':1o permanente, una 
p]ocu, colcomonfo u otro· 5iano do cualquier clnso, indiec'ldm· de 

r¡uo dlcho r~quipo os prn;·¡j r~rlad cie ln nrroendl1dC1r,-.. Es te rncdio ide.Q_ 

ti ficudo1' lo rroporcionnrít la urrendado~ 1 teniendo 63ta el der·e
clw do I'Tl<tnr!orlo fijar n·n el e'luipo ~li lu orrencl.:ltoriu no cumplie
rH con su obliaactón do lloc8rlo. 

V:rii, LICENCIAS , PERf.\If..OS Y REGJGTRO. La arrenda tarin qued.:t '"' -· 
0 11ligndn o obte~Eir y mnntrmer on vj,aor a su costa tm:bs J.ns li -
cencias, rennisos y t'O!JÜltros nc-lCrsol'ios para la operación dol -
ur¡uipo arrendado. qun ·soon requeridos de acuerdo con las leyes o -
reglHmeñt:os oplicaiJles. 

Lo ominión d8 la orrencJ~toriR en obtener o conservar en viaencia
dichas lir.oncias, pt>rmi sos o rngl~.tros constitU)'O causa de resci
,:ión c.lel pres11nte contr't.1to, si asi conv,inic?rt~ o la Arrendadora. 

1 

En su cnso y si os! lo conviniere, la orrendado1u podrd suplir -

los conticJ..::rdes necP.sarios o efer.to d8 r.lélntener P.n via11r los lice~ 

cios, permisos o rP.Q5.sb·os indispensables paro. lo operación dal -

. ·oquipo arrendado, El importe de los pagos efectuados por estos -

~on.coptos los cub1·in:l la Drr-ondotoria H )a arl"'t!ncbdoro al ser re
quaric1o5 por 6sta, oblia:=!nc1ose tambión a cubl~ir int;ernses sobre 

las sumas adolantodas, o razón del Zp mensualr como se estípula 

al final dn la cl~usula III. 

·rx, IMPUESTOS, La orrcnci...•taria queda oblioada a paaar todos 

los impuestos, derecho~ , llonororio~ o gastos que causa o lleaare 

o cousor en lo futuro el presente contrato, o el equipo m~teria -

del arrendamiento, as! ca~o los gastos por inscripción en el Regis 
. -

tro PlitJlico do lfl Propi.ock•d y do Cnnercio, El i.rnfluesto sobre in -
gresos mercantiles que 513 cnu~,¿¡ po¡~ J.a porcepcl.ón de lél renta es

, tipulnda, serct por cuentu y o coroo rle la arrencbt:aria y dotJer'él 
cubrirlo por mensuolidadon sogún clduS\Jl.J II inciso 11 b 11

• 

X, JNSPECCION CX::L EC-)IITPO. Lo íl rrf!nrln rlnra l:ondrct dn rocho do 
inspeccionar cuantos Vt"1cer, lo ch!snr! el equipo nrrcndado o .efPcto
tln ccr·cinrarsa do su nckcuc1cl<:t j nstnlüción, OfJC!l\?Ción y consm--va

ci~n y la orn~ndator\n no obliaa o pcnnttir lo reüliznción do di
cha~ l'üvisiono3. 

X 1, GMI\NTJI\S Y SEHVJCill!l OCL FJ\l'fUCANTE OCL EQUIPO, Ln orrrm- • 
dndarf\. codo ll la flrrnnrlóll;nri..a 1 f'Ol~ 11l b~rmino dr.l pr:rj~_;enlo con
trnt;o1 cualquier onn.'lntín o nnrvicio n qur? tonuo ciL~r~ci1o por p!lrto 

• 

··--··-

• 
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CONTn/\TO No._ SOJ-J-?0 

· rll!l vondodur úol Ofluipo qua no cid c:r. nrr·endami.ento y por- lo. t..-into 

Clutm~iza u la orrcncJ~trwin püt'O. C]un obt.cnca ol !'",r!rvicio o gélront!a 

quo re!luiP.ro el eqt•ifJO nrrondado, l~ol.ic::i.t:L1ndolo dcl.vendedor mis-
. . 

mo. La nrronrtl t;arin podl.'\1 r.olici toz• rlicl1n r.ervj cj o exclusivamentu 

n ln por~on~1 o empr-cso r¡uu le I"'D)'il vendido r-!l or¡uipo a J..n o1·ren~ 

d::>ra, quüódnclolc cxprt,~>llnlflnte prohitJido ~olici tnr los servicios de 

cualquier otr'fl ontidnd que puodo pnJ~>torlos p m~nos deequc'l cuente

con l.n outori. znción da ln ut·rcndü dor·a, ·que dobcr'('i ser dacia nrcciSél . -
u~onto por escd to. En casa de quo dicha gnrantía o sorvicta no -

ruaran tatulmonto gN.turtos, su costo scr'E1 cubierto por la. .orrond;! 
ta1~1n. 

XII. ENTREGA DEL E~UIPO: 

a) La arrendadero P.ntreaar\1 a ln arrendatat•ia el equipo objeto 

de este contr...•to P.n la ft'!cha do la firma del mismo, si. yo. lo. tuvi!:. 
re en su poder. 
Par<"l el caso de que la arrendadora no tuvlere dispClnible en esta -
.fecha. el equipo, objeto del nrronrl:lmi ente , la nrrendata~ria proce
derd a pedirlo del p!"ovoedor, fabricante o CO'llCrcionte q!Je lo tuvie -re para que éste lo entrealJe directamente a.·lo yropio arr~ndotaria. 
Lo órdBn de .compra o p8d5 do dP.hFm.1 SPr Ruscri to por la arrencia. ta -
ria 1 indicando ol proveedor o fabricante que eJ. equipo que se pido 

dch'e:r-.1 ser focturAdo di rectnmente n favor rle ln nrrendadoru. Dicha 

ót•don de ·compro o pr;t.lido dcl.1nrd ser reciactoda ns;Jnc1ficando la ma-
• 

quinario o cquiro que se va a ad'"'Juirir, d8scri(Jción que deocro coi!! 

cidil~ totalr.<ento con el ~quipo quo se enuncia en la clé1usulo (Jrim! 

ra de este contrato. Asf· mis.'llo 1 se hol'\1 conG"tar el precio del ... 

equipo y cierrl{js t6rminos y condiciones de corn¡::Jra-vcnta~ 

Este documon.to dP.bcrd ir acompañado dr:~ la cortf\ conteniendo las 

instruccionP.s complementarias requeridas por lo arrendadora para 

SlJ p\'Ot8cción y dellidomcnto flrmoc.lo por 65ta. 

Lo arrcndndm"\1 óo scrd rosponsoble de ning1Jn err-or .u onisión en la 
\..1 

doscripción dnl cqu;l.po '"'JUC na odr:¡utri n1; en los espoci ficncioncs - · 
t6rminos o aonrlid.onA~ lltJI1 so contcnoan nn al· pedido .u órdon do -
compro¡ lo firmo de lo orrr:nrt.,tndo en lo órrlnn dn comp}"'(l niani fi~ 
co, antro ol:t'0!3 nfnr.t:o~\ 1 nu CC'nform:i rl..'lrj oll!Joluta oon lo~> Uh"mino8 1 

condicionas 1 d8scripci(ín y C9pr.ci f:tcnci onns con!;:i..!JnDdi1s en lo mis
mo, 

b) Lo ol~ronrlntarin rP.d.bo on o~Jto octo, do ohnoluta .conformi-... 
t!m1 ul C!fltJ1r.•o orrond;~do rm nl cnso clo C'JL.;O en 'r.mLa fecha yn lCJ tuvi;::, 
l'O en su pndnr la or1·onrt·ldllro. 



// 

51. fuore n'1ce!lUri.o ndquiri.r ol equipo orrendndo de cualcliJiP.r pr2, 
"véador, fo~~riconte o comorc:lémte, lo o"rr~nrlntntrlo se olJl:\.gn a re .-
cihirlo en lo fnchn, tón~i.no~ y condicibne~~ és¡peci ficndo!l en le-
órtJ~n da comrr<J. O pedido correnpondient.e·, dandm 8~i50 por P.5Cri
to a la arrAndadorn de ln recepción de> 1 equip0l8 dr~ntro de los se 
sontn y dos horns siauiontcs. La nnaotivf:l do :na errendotnrie a
recibir ol erwipn orrontlndo constituyA causa ·dhr roscición c1o es
to contrato de orrenrlarninnto, poro a SIJ elecc:i[ltlu lo arrendodore
podr-d extgj.r el cumplimiento del mismo. 

Sl lo arrendataria se negare a recibir el equipo pbjeto del ... -
t:n~rendamiento, se obligo a pa!]ar a la arrendadera por concepto -. . 
da indemnización una suma equivalP.nto al veinte por ciento del -
importo total· de ln renta estipulada du~ntu todo el tt:h-mino fo_r: 
zoso del arrendamiento • Esta indemnización se causard yo sea 
que la arrendadora opte por rescindir Al contrato de arrendamien . ~ . ~ 

to o reclamar el cumpli~iento del mismo. 

e) La arrendadora no responderá ante la arrendataria por 

ningún daño, defecto, d~ferenc~as con ·las especificaciones, en-
trega tarrJío o errores en la entrega 1 sobre 'cualquierG de los 

·equipos arrendRdos,• o por error ·del fabriéante, proveedor o co -

merciante en el ensamble O correcta instalaci~n del equipo 0 O 

por cualquier otro error o inclumplimiento por parte del provee
·dor, on la instalocit'ln a la 6rden de compra¡ por ·ello, la arrenda 
toria se obUga a rnclom9r sus derechos so.i.e~onte del prove~dor-
o fabricante y/o al tronsportador _del equipo, con exclusión de 
la arrendadero. 

d) la arrP.ndntaria. C·ubrirá todos lo gastos dA tronspo~to : 
carga o d8nc.argo del equipo arrendado, excepción hecha en los-· 
casos en que dichos gastos sean por cuento del proveedor, febri
can.te o co"llorcionte que huhiAre vendido el equipo arrendado y se . -
aún se hubiere estipulado en la órdAn de compra o pedida corros-
pondianta. 

-XIII, SEGUROS. Lo arrendatario ac obliaa a asegurar el e~~ipo 

arrendado por uno s11111<1 nínima del ___ v::.:n:!.lé.o:::.r,..__:;.:cl~8...,.)_....ed:QI.l<u~.o~i,..r~a_,_ ___ _ 
XXXXXXXXXY.ZXXX:-'.XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX>O'.XXXXXXXXXXX)<~~ 

Ln prima y lo!=~ gasten que se cnusen en la oiJtenc:lón da este seg~~ 
ro .~c1"'i1n por cuontu du la orrcnd•l tnl';Í.O 1 quil'•n los cubrird ul fi!, 

norso ol prmmnto con.trato. 

La orrnnd<ttorin outo,ri~a Bx(-osomr~nta o lo arrenrk1dorn a QElSlion::ll" ·· 

y trvnur Bl noourn prl~ci. todo por r;u(•nt:n y órdnn 1Jr1 ln orrondato 

rio, uj n ultori.or ronron~obi.lirl,uJ pnra la orronrl.:\dorno 

• 
< . 

•• 
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CONTnATO No, -~-50_3_-3_-_?_e_ 

A soli r.i tud dn cull l r¡ui uro da los po rtP.s ~ ln!l riosaos CIJbiertns por 
ol scouro r>ndr<1n mH .. omplinrlo!\, y 1.~ prima y aostos que na causen

. con motivo do 6sto omplioció, sc:n-ttn por euont;o y a Ctlrgo de la 
arrondntario, 

Si la arl~r:ridotaria no cu!Jriero on forCM pl~f"3visto la primn y I)05tos 

dcü soouro, lo or¡~cmdadora podr6 péloar dichon sumns por cuenta da

la pr:i.mero ¡ nn este caso la orrenrJotnria debord dAvol.vor a la - - ' 

arrendadora lns cantidüdt'ls · adelof"!tados al sP.r rf3quer:!.das. La prima 

y ons1;os onttcipndas por lu arrP.nrladora dAvenaar<ln un interés del

C/o (Dos por ciento) m8nsuol, computados desde la facha del pag~ h~ 
cho a .lo cc:xn¡1uñia asogurodora hasta el día en que la arrend~taria

roembolse ol importe de dichas ~rimos y gastos. 

XIV. PERDIDA O DN~O • 
. a) Ser6n a cargo de la arrendataria todos los riesgos, p~rdi 
das, robo, desi:rucc:i 6n o daño que ·sufrB el oqu:i ro arrendado. 

b) To~as las r>~rrlidns cubi~rtas por.cualquier póliza de seg~ 
rog ~specificoda·en lo cl~u~ula XIII del presento contrato, serdn
ajustadas por la arrendadora y arr.endataria -conjuntamente y serdn
pagados por ~1 re·spectivo asegurador exclusivamente e la arrendads:. 
·ra o a su C8sionario en su caso, debiendo espe~fir~rse esta cir-
cunstancia en las pólizas que se expidan. 

e) En caso da que algún equipo sufrim~ Paño por cualquier 
· roztJn o causo que c:;~a !'luscer>tibl~ da reparación, la arronc:btaria 
~ueda obligada a realizar·a sus expensa~ dicha 1~paraci6n·de inme
dio to. En caso dB f1U8 la arrondar:Jora a su ce_sionario haya sido in
demnizado por el doña mencionad~, c~~o resultado del seguro sobro
el equipo, la arrendadora o su cesionario ··pagaré el monto de la in -domnizoci6n d nl arrendataria tan pronto como obtanoa de ollas pn• -ebns suficientes da quB el ~quipo ha sido.re~arado en la forma da-

bidr.l. 

d) En caso dB, ~ue cualquior nquipo se extravíe o dt3stru)'8 o 

daño de modo tal que sea imposible su reparación, y la arronúadora 

fuere ·indernnj zoda r:m su valor total por la compailío nseguradorc 

e~to contr-.1to do urrondamirmto so dar6 por terminado • 

e) 
~· 

En CO!>O dA qua el ~Jquipo ·58 piP.rr.in, sea robado, ciostru!-
do o dailadn do modo to 1 r¡uo soa impos) lile su rnpurución, y quo por 
alauna rtlzón o cnur.o óf' lo arromlacjnro no rocl.ll:i.ero de la compo
ilíu do sonuroG o do t;('rCI·JI"\"1 por::;onu fís:i.r:--• o rnornl lo indomt'"liza -
ci ór1 cot~r·o~>pnndi nnt:n, .la ~rrr:nr.J..J \;nt~j.a pnaon1 o la orrcnLiüdora, a 
rnttn tardar tlrmtro un lo~ trnintu cfíuu deop1J8!l da quo ocur•ra dicha 



;:.rirdida, t'qbo, destrur.ci(u1 o daño, unn. suma equivalente al !lOldo 
:tnsoluto do lo:J obliga~;ion~B dA oste co,ntn,to C!>.t:i-puladas en los 
cMusulas II y III y a con~lCcuoncin· di'J dicho pago so dard por 
tl3rminarJo el pl'>f3sento contrato de arrendamiento., 

f) En caso do quo por cualqüil'lr causa el equipo se pierda

sea robado, dnstruído o dañado en forma tal· que no sea posible -

su rcrun,ción, y quR la arrenri.Jdora sP.a indnmnizad:l· d?. acuerdo -

con algunas de las pólil.élS de seguros sobre el cr¡u}.po, si tal 1~ 

demnil.Bción a:tr.onzo solnnlAnte una contidnd inferior al val'or es-

. tabler.ido e~ el inciso "a" que antecede 1 la arrendataria pagart1-
e la· at"'ronnadora lo 'rti forencia q1.1e resulte nntre el monto de la 

indRmn17.aci.ón y Rl Bétldo insoluto dP. ~a rentR totol estipulada -
en la clé1usula II, inc"i.so 11 b'e, 'subsistiendo la obliQación de la
flrrendntaria do. pncnr,la renta del equipo y todas lus obHoacio
nes adquiridas en e'3te contrato, por lo que dicho equif?O se ~
fiere, mientras el paao de lo diferencia no sea ·.cubierto" 

XVa AEPA9ACIONES Y REFACCIONES~ La nrrendabaria rJeiJ8rit (5, sus ex-. 
pansas, realizar todo~ lns renaraciones e instalar todas las re
f~lcciones P.n el.equipo Orrendudo·que SP.éln neceSAriOS para SU 

bido rMntenimiento y eficiencia, miestras dur<.). lo vioencia del -
contrato, cons~rvándolci en- perfectas conciiciones mect1nicas de fur 
funcionamiento, Cualquier Nfocci6rt que ln arrend3taria instale
en los equipos o 'cualquier substitución de ·re~puestos que reali
ce en los mismos, yo S8él con o sin ol.consentimiento de la arre~ 
dadora, por el hecho mismo de hacerlo, pasa~ estos &~puestos a . ~ 

·. ~;er propiedad de la urrendadora. La orrend.:ltaria al hacer cwll-
quier reparación o substitución de repue·stos del equipo, deberd
•. 1sor solarr.ente r11facciones legitimas !lechas pot~ el fabricante de 
los equipos, La arrenOiltaria no podrd sin el previo cans8ntim!e~ 
to dado por escrlto de la arrendaclora 1 adaptar o inst-alnr cual -

quier accesorio en el equipo si tal orlaptOción o instalación ce~ 

biaro ol funcionamiento oriainal quo deba rlesempeiiar dicho equi-
' po, o el uso para el cual' estd norr.~almente dnstinado. 

XVI. CESION O GN-lANTIA. Ln orrondadorn queda expresamente- -

autorizada, por su a sus interese.!'~ convinicr.'l, ceder o truspos.ar 

todos lo~ derechos rJo nste contrato, sP.n a una i.nstituci6n de 

cr6dito o cualquier otro nor3ona fíntc~ o mo~11. 

A<;.lÍ injr,rno lo nprrmrJodor'O potird ci-.,r en gnr.:tntín, cuolquior f'ormo
qllo thtn rnvi!lln 1 lon llnn1cho9 r.mnnncln!,; ~Jc osln conl:n>to do orrc,;:;. 
dorn~nnl.;o. Exrn.:asomP.ntA corNio•~on lns rurte!'l en qvc lo arrenóota
rin lo quetl;l prohibido cerlor o tr;'ln~:pll!>llt' ln'l dcn~dlO!l u· nhliaa
ci.t:>nos noc-.ido~ unl prunnrrl;o contro to, Tnrnp(:!co po:if\'1 ln arrond'l
tod.o voncfor, plgnoror, o orflvnr nn C'-lJOlquior focmn ol J::lquipo 
orrondodo, yo ooa un ~u toLoHd'ld o pnrto dol rui~¡mo. 

1 

.) 
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·Si la arorondntod.o v\.olare en c1.1nlquicr forma los prcilil>icior.os o 

quo tlO refl oren lo3 don pt:lrrofos ontcriorf'3s, sCJ'-1 counn da rcsci-· 

ción c:ia U!3tO contrato do orrondn~icnto, y adem6s cubr•ird a la - -

. orrf:lndadora la:l duños y perjuicios qu~.tbta nufrierog 

. X.VIIo CLAUS::JLA rENAL. Los otornontes convienen en ocñala:r;• C(}'OO 

pana, pnra ul coso do incumplimionto dn cualquiera do los oblign
cionuo q1~0 contronn, un.1 suma equivalE>ntc al 2íJ'f.,(vrün::P. por cian·
to) dol j rn¡1ortc tntul dol pror.io cl8l orr8ndnmi.ento par.tano C:H1 la
clflusulaii 1 inci.co 11 1>11 de asto contrato. 

XVIII. Cl8LIGAOO SOLIDJ\RIO: __ I:.:...N~G;;..:•;.....:;;;E.;.;.NR~I::.;Q:;:.:U;.:!E~L:.:=;O.;.;.N.;.;.A_V;.;.A_;;;L;.:E·;....N.;;;Z.;;:..Ui;:;:;;.LA;;.._.. __ 

xxxxxxxxxxxx><xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

· se c::onstituye obligndo solidario do la arr-enó:ltaria frente y ·a f!! 
ver de la. orrBndndoro y on consar.uencia 11ace suy.as todas las obl1, 
gociones y prestaciones derivados d8 ~ste contrato o carao de la
primera, compronatiémiosF.l a cumplirlas en su totalidad a la seau.c:. 

· ~, y en los t6rminos de los articulo~ 198?, 1S0a, 19S5 y dR~s- -
_ r·P.lativos al Cór:ftqo Civil paro el Distrito y Terril;orios Federa- · . 
. les.·· 

. XIX. TITUTLOS OE LAS l.LAUSJLAS Los T~tulos de J.as cl~usulas 
Que aparecen en est.e c.ont~to son exclusi\.iarndnte para facilit.ar -. . 
su lectura y manajo, y por lo tanto no se considerar~ que definen 

~ 
limitan o describen el contenicio de las mismos 0 por lo que en na-

da tr-ascienden o d~.chn contenido. 

XX, Pn!'él todo lo reloctonado con la in :.:.t4rpretRci6ny ccum~li-:

miento del pl"''3sent:e controtCl .. , lns p'ar_tP.s se someten, con renun-. . 
cia expresa del' fuero ele cualquier dom::i.cilio quF.l tonaan o llega -
rP.n a tenP.r, a la Jurisdicción de las au.toridndes c6mpetentes de-

. la C::i.udad do M~xir.o, Distrito Fodr-m'll y a las leyes vigentes de -
dicha entidad • Exr~•somonte convienen las partes en que la arre~ 
dadora podrct ejP.rc:i.tar la5 acciones flue lo competen derivadas de
esta contr-ato por medio dl'3 lag procedl.miontos oratablecidos en nl
Código do Procodiminntos Civiles para 8,1 Distrito ~' TrH~ri torios -
Federa los, en el t:!t:uJ o ?o., Capftulo 2o•, Secciones primera y se· . ..... . 

. ounda diJ c1:1.cho ordrmnminnto. 

PEr\SON/\LIO.l\0 Y CENElli\LES. Yo, .el su!l~rU:o Corr·odor Pt'1blico, haoo
conGtar, que hah:\.~nrfomo cnrc:l or..1rfo c1o la irlc::nl·.id1d y pornonnlic'od 
da lnG pnrtf'3G r.ontrnt;nntcs por los mod).05 que tuvo o mi alconc8,
los roprr.sr:mtnntns lnau lns de las mi:::;rnas en su r-..ano t mn mani fio5-
tlln ~jo protcst:a dn docir vcn•clod, qu(3 ::;un nnm!Jt-xlmicnto!:l y podn-

. ros son nuficicntn:'i lr.oalmuntr.'! par\J C13lnl:n·nr o:::; te acto, qLIO los -
cons!?.rv~n con todo· GU valor y ftrt.n·;~u por no hab~rlns sido rovoeü
dos ni limitado3, qtiC nutl Mprononl:nduG onl:dn lca.1lmr~nto copocit~ · 
dos pDl"\l cont:\\,t:ar y Otll'i!J··ll,sn }' quo ar.Ltln al co1·r1onto nn ,;l pa-
oo·cjo su!l impuosto~ !l(lbro sueldo~ y utilicJocjn!3. · · · 



jj OONmATO No, Sü3-3-?0 

Por nu por!wnalidad y acm'lroloG, los controntn~ roanifjostan ser: 

I1Hf!ENOAD..Ji1J\ OCL J\TLMITIC0,3.A. En una·soc:led.:trl legalmente congtl 

tuíclr"l ol elfo 29 un OctulJre do 15G9, m :~iunt.:n uscrituro núrncro 

'33,501 otorondu. ante el Lic. Frnncisco V<.1zquoz P~rez 1 NCltJrio n(J 

mero 7/~ !lol Distri tn Foc!nrtJl 1 in~crito on el Roaistro Público do 

lo Pro¡Jieci<:trJ 1 Socclón do Com8rcio 1 bajo el número 200 1 a fajos 

J38, dol volúmP.n ?22, libro tercE~ro. 

Cn Asombloo Genor-ol Extt·oordinadn do Accionistos de Arrendudora 

,_,atinmmcrir..Dnn, S.A., colobracla el día 3 de ubril de 1~70, no

··:mnbió lo clonominnción do Ar1·nnc.l'1dOr'L> La Uno-1mericana, s. A~, por-· 
·Jo do Arronc.J.:ulora d8l At.:J.:1nlico 1 S.A. 1 cuya acta fue fJrotoco),iz~ 
cla al día G c.Jo junio cJ,3 í970 1 rncclionto escritun> númoro !..'l3,3SO,
otoruad:l anto ol Nol:nr:i u Público número 30 dol Distd.to Federal-
lic. Fn-:Jncisco Villalón Iaartua y cuyn inscr·ipción en el Regí.s
tro Público do la Propiedad, SRcción de Comerc:!.o con fecha 26 do 
ogosto de 1970 1 es 81 número 281 1 a fajos 413 1 volúmon 7fi~, del
libro tercoro. 

El señor Inauniero Carlos J. EBptnosa Castillo, acredita su ca---
.l'\1ctcr como Di;::-ector• Goneral dR 1\rrendadorrl rl8l Atldntico,S.A.,,
en escritura número 53, <'171, 110ltím~n 721, de f~cra 22 de junio de 
1970 1 pn.;scntnd3 nntn el Lic. Francis~o Villol6:1 Iaartuu, Nota
rio número 30 del Distrito Fed8ral, cuyA ins~pipción en el neai1 
tro Público d8 lo ProfJindad, en la Sec-.ción dP. Comercio con fecha 

do oaosto 1970, os r"!l núrnoro 282 1 H foja:5 41S 1 voltímen '792, del-
~ 

libro tet~cr.t•o, y pot~ sus Q!~neralP.s r.1sni fosto. ser: Mexicnno ori.gi:_ 

nario do VP.rr1cruz, V¡~r., donde nación eJ. 4 rlo abril dB 19'11, ce·

sado, In!Jf.!niero Qrdmico, con domicilio en p,~sr-ro de la R8for;na Na. 

445-Go, riso en IA(1xico 5, D.F. 1 y declara ClUn se_encu;:mtro al CE, 

rrionte en ol raga ·dr:1 Irnpunsto sobm la Renta, tanto el co11o su 

rerresent:ndo. 

,U\ NIRENOAT/\!11/\:CIA. Cr1NTf1ATISTf, r~ACJO:-.JAL , S.A .. 

Sociedad con8titufcJn en Enct•ituru Pública tJo, 23675 de t'ccha 12 ds 
enero de EJSJ otorgí:lda ante el Notorio Público tlo. 43 Lic. Gcnuro-, 
1/.uñoz ln cuul quocló inscrita en t.:l negistrn· Público do la ProDied.::HJ 

'y el Cornorcln bajo el No. 95 a fajo:; 7J volúrnen 263 l1.t1ro 3o. bajo
la form1:1.S.A. do C.V. lu.cuul postoriormonto so modi.f:Lcó modianto
esc1·itul,U G-'W02 dGl 21 do octubre do 19CO a lu f"orma SoA. 

Ento rCfJl"cscntoda on c~to octo por el Ina. Enrique L.on:J Volunzuola 
con poderes otoraauos ·en escritura Pública No. 29491 do fecha 27 de 
julio do 19?0, ant;a.·J.u fó del Lic. Fetust:o f\jca Alvw.-uz Notorio Pú
blica Na. 6 ln cu'-11 quc:!dó in!:lcrita on al Rcoi~;tro Público do lo Pro 
piodod y el Ccmcrcio b:~ja al Na. 8:3 u foja:. 73 volúmon ?GJ libro J¡;-,: 
de fochu 10 do uoo9to do 1970. 

• 

• 

:1 
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OULIL;AOU l;LlLIO '\lllll: JI Jr:. nmtl1ll[ Ul(JI\ VALFN?.lf::LA 
Quiur~por nu:1 nunurolc:J m .. ulif"c!utu !;(n~s 

l.loxlcu11o nrJ.nlnm~io clttl 01utl"ito Fodnrol con í'ochn do nucimlonto ol 
d!u SI tb rnor~~o do 1U20 ( Gll uño!l du odud ) conndo, Innnniuro Civil
y r;Pn tlornicilio on Callo lh1anoliu No. 37 on Gun Jerónimo lidlcu 
t.A6xicu, íJ.F. 

La Arronuudora . Lo ArrondaJ..Er:i¡ 

/ 
!)STA NACIONAL. ,S.~A. 

el/ 
ARRENDADORA Q¿L ATUWTICO , S.A. 

Ing. Carlon J. EspinCGa Castilla 

II~G .. ENRIQUE: .LONA VALENZLiaA 

.COAHEOOR PUSLCIO 

;; MANUEL RJ!JHREZ · V FRANCO 
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Anuxo No. UNQ Al l.ontn:1to do An·ondumionlo tJo. 503-J-78 

Do Focha: 15 do marzn do 1970 

TRACTlJn Llio:.:cl m.:1rcu CATEriPILU~R, modolo 07F, arreglo 9SS'l~J 
con 1.97 mt~. (?O''} do onlt,cvfu. Motor dior.al turuow~:ado
do 100 Hr, G cJ llndro.s con 10.5 J.t~; (GJO pulo. cút.Ja.) de de.:?_ 
plnzurnionto, UlTilnllUO elóctric::o tlirocto de 2<1 volt!J. S~~HVO
Til/\Ntji,U: . .iluN (power cllift) con J ·vclocic.i:lcln!J do ovanco y J de 
rotrocu~;n, cmllruoucs y frenos de dirección enfri.::tdos en roño" 
do ucoitu y uccionados hidróulicomonte. Tron do rodad:J p.'lro
scirvj cio pcsudo con cad:m:l!3-·!JtJl.lnd33 1 red·; ~.les y ruedus guía!J 
do hóricnción pcrmunento 1 y los oiguionhHl aditamentos: 
( E-3822 ) . 
052615 Zup~tos para servicio B><tromo de 51 croa. (20") ancha. 
9SG2C:>O 
9SWC-{) 

2SS:JS8 
95&111 
95?148 

Gunrda 
Guarrfa 
Ruados 
EquJ.po 
Tapa de 

c6rtel' 
oufu psru la!J codennso 
guías cspeciolos. 
do luces do 24 volts. con cuatro foro!l b.lancos 

lluv:i.a en el .osetlpB del motor ttieGslo 

95?052 CONTROL HIDilAULICO n¡,;1rc.a CATERPILLM,. nwdolo · ~ 73, da 

dos vúlvulns ( E-3822 ) 
6/N libro do parte~ y manual de opsracióno 
?JL1591 BULLDJZER rr.urca CATERPILLAR modelo ?A do HJJA .Al\GUt..J>,
OLE con cuchillo reforzada 
3J2928 y gavilanes reforzados 
6J54?1 accion~do hi~~áulicarnante (E - 445 



ANEXO " A tt AL CCJNTMTO OS N-lACtJOMilCNTO NUMERO 503-3-?8 

CELEllíl/\DO ENTRE Aílí1ENON.)0RA O~L ATLANTICO , S.,A., , Y CIA. 

CONH1ATIGTA NACION/\L S.A. 
~ 

L I 8 O RENTAS 

5,00 USo 2,150.34 
5.25 2, 159.1.2 
5.5:0 2, '!6? .92 
5.?5 2,1?5.73 
6.00 2 t 105.55 
6.25 2,194.39 
6.50 2,203.25 
6.?5 2,212.12 
?.00 2,221.01 
?.25 2,22.9.91 
?.50 2,230,83 

?.?5 2,24?.?6 

e.oo 2,25q.?1 

8.25 ''2,265.67 

a.-so 2,2?121'.54 
8.?5 2,283,63 
9.00 2 r 29;::?.64 
9.25 2,301.55 
9.50 2,310.!8 
9.?5 2,319:?4 

10.00 2,328.80 
: 10.25 2,33?.87 

10.50 2,346.96 
10.75 2,355.06 
11.00 2,365.18 
11.25 2,374.31 
11.50 2,38J.(c6 
11.75 2,392.61 
12.00 2,401.79 

PARA EL CASO DE QUE EL LIOO FUERA SUPERIOR AL .1~, O RESULTAr~\ 

U'JA TASA INTER111EDIA A DOS DE LAS AQUI CITf\0/\S, SERA I.IOTIVO DE

UN ,NUEVO CALCULO o;:: ACUEflOO A LO ESTIPULADO EN EL INCISO " ll " 

DE U\ CU,USULA II OC: ESTE CONTMTO. 

• 

• 

• 
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M [ IIICO 9, O. r, 
' ' 

' . 
CONTHATO DE COMPilA VENTA CON n~SEilVA :Jf: OOMI.'JIO OUE ANTE MI 

connr.ooil f'UOLICO N\), 10 DEL DISTRiTO rEDEtlAL r:Ñ éJcfiCICIO, OTORGA~. ~-=m 
P"llTC, M eX rCANA DE 'fHACTOOES Y MACUIN,,iUA, S. A. (MEX"fflAC). ACPRéSEe\li ADA P..;;\ 

.... 
VI\ ... 

Al TEr.·:">n DE LAS SIGUiENTES 

. t~ r·~ r~ ·~. !ll- ;• .... _- . 
...,. 1.,.-r '..:> \.. • L ":! ,... ~ .~ • •\ :. . . ........ , .. ~ ... , .... 

CLAlJSU LA.S: 

Pnli\'.ERA.- MEXICANA DE TRACTORES V t,IIAOUINAAIA, S. A. (MEXTAAC) c. ~1.1icn en el 
curso llo esto contrato se designará como el VENDEDOR, vendo a .· 

"! 
\ .... ·. 

. ·: 

a q~ien so cJosignilrá como el COMPRADOR y iste le COO'Jjlla, con un ¡.r~pó.sito do especul3cién comercia! 
y con ol objuto directo y proferente do trafic;ar, los bicnos que a continuación so indican : 

SEGUNDA.- El precio do la compravont:~ lo' han dotcinlmado do común acuerdo el V ENOEOOR 
• • ' ' 1 ' • 

y ol COMPRADOn como aicuo : 

Precio c:a Contado 

MENOS: Antici¡>o a cuenta dol pro.;iG 

~ . 
MAS: lntorosos al tipo d_o 7. sobro 
saldos imolu\os do la cantidad nntorior. 

4% lrnpucsto sobro Ingresos rt:1orc:mtilos 

. 
Costos c.toru:>n-.ionto y rcghtro do esto contrato 

__________________ .._ _______________________ _ 

TOiAL 

11ntos mMcion:~dj, so ohlig.J a p.,g:~rla ol COMPOAúOR en osta Ciud¡¡d do M~xico, O. F., on l.:u oficin.-ls del 

VENDEIJOR y sin n~cositl.ld do provio cobro, por medio, do 

11bonoscJo 
.~ . . . ' 

} • 1 f 

uC:a u.no, En c:a1o cJo mora on ol pauo &lo úi•:hos auOolos so c;~u¡-.r;S un intoró1 dol 

uldo imoluto cl~:l proc¡o y hastil m total solución. 
' 1 

TERCEnA.- los abono¡ a que ao ruficro la cl:í~aula Mtcrior qucoilr.in'docun'l>!ntado$ on 

pagaroh numo~Jdos del al . . ~'~"' ~~ ~;o:itid.ul d~. ,, 
c:ólÚ~ ~no Cjllll.OI cor.wnADCJI'l $U)CfÍbll Íl la ord~n del VENDE DOn t.>n v~nc;imic~tus ., 

. : ., . 
c;.lcl,l uno, f:n uicl.os tituhn se consi!J"" lil tor;,lj,l,,,: tlcl saldo insnlu1o drl ll'"'~'"· r.L V(NC'~ DOil ;,\; r~·· 
;il1o. ,,i\l~c1 ¡11100 <.()bro, du 11111unta c¡uo por' 11\hl hc•c:hu no se» Olit•:ncJcr;\o~ tuhi.:rhl .:1 ¡lrct:iLl t.'OI\; •ni,lo ''' no· 

·1,\thJ 1:n (, 1rn\.l Al¡¡un 11 11 1 prcslll\111 c;onu.ohl. Lfll rufuraclus ducumcnha ti"'":n lus v.:nc:iuu.:nh•• t:u•· c;,)trt:•Poi·l· - . . -- ___ .., -- -· .. 
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CUAíl'il\.- EL. cor.1Pi1;\:1un ticnl'! derecho • l•l¡llidu ollllicip:~uiront~lltl: Cl ;¡,¡,~y;;., ·i"=•··· :, ··- .• 
c.uoo con· ia- C:IIIHÍ(¡uientc r.:duc,;;•on de los in((lhlSCI no cl•:vcn~;.1Jcn s;n m.i~ c:or•¡o• '''-'' :w ~t••· ; · . : .. .,.·, 
c.,so do rCil~·_.vci:~tsil el créd;w y de ar.ucrd~ con 1.:1 tJb;,, ,;., amorit;Jcu)o quo J~o~d~r.:cot; 1.,;,,~~-: •'"' ;'-,, 
p;utos, so J!_;r\!!•' il cst'c Contrato como parta integrante de: nusmo, 

OUi,'JTI\.- EL COMf'nADOn (lccl;ua h;¡hcr rcc.b;do los bicnc~ rrotcriol do ,•);~J.ct..-:tr;,;.-, ·. · \·::.~.:..-.. 
d<'l c.1riÍctcr <l!mporal da arrcndolt.Hio qua lc confiero ci .uticulo 2315 d~l Códi!JO Civil, tom .. ó:)(¡,•c· .• m·~·~•! 
a su c:argo lv\ rics(lo.s c¡uo pucó.m ~u!rir dir.hos .Llinncs pur ptird.ida o dctcriaro, renunciando 011 ~i~:.-.,1) :1 dera 
eh? quo Jo cc.uf•cro el arti~ulo 2460 del Códil,IO Civil, • 

Sf;X ;"/\,- EL CO~i11"i1J\OOn mJnif insta que .~onoce to<f;¡s las esp,!cificol-=iont!s y cJrilc\-:r :~. ;;.:~ e;;"' 
los bienes OLll~ri.1 do la compravcnlol y que, ill recihirlo~. io~ examtnr'J d~to:nidamcr.to quedando ccr. .. ;, · ,.d(, G\! 
su l.>uen func;vnamicnto y cfic~l: servicio y de quo no ti.:n~n vicios aparentes. 

Sl:PTIM(l..- El prud.> y su's intereses deberán cubrirse prccis&~mcn·to en la c:a~o de monecia cor'"'"• 
nid<l. o en su cqui\',1len:o en monecla nilcional al tipo do r..lmbio que tija en el lu!fJr y fecha uc pa!iJ. o;onfo! 
moa lo dis~ur..to por el ólrticulo Bo. do la Loy Monct¡,ria en vi!ior. 

OCTiWA.- EL· VENDEDOR SE RESERVA EXPRESA~JiéN'iE LA PRO?il:IJAu DE LOS f. ENES 
MATHHA D~. ESTA COMPRAVENTA HASTA OUE su· PRECIO, INTERESES Y OEMAS CON~ECL;i :'óClAS 
LI::GALES, u; HAYAN SIDO li\ITEGHAMENTé PAGADOS. . 

NOVENA.-. Mientróls la propiedaú do los bienu materia do ·ena comprav~nta no se trasmita ¡, COM· 
PRADOA, htc so obliga oxpresam.:nte: 

a).· A comunicar al VEND.EDOR por escrito el ll.~ar donde los guarde. instale o u si!. 

b),. A poner en conocimiento del VENDEDOR tod~ usurpación o novedad d.:.ño:o.a GUI! o:r-. na!ja 
.o abieraamente prcpilro en ellos, tan pronto como tenga noticia. 

e),; ,'\ servino do e:los solilmente para el uso qu;: conforma a su naturalcz;, c~t.ln destinado~ / a no 
variar su forma. 

d).. A conservarlos en buen estado de uso y funcionamiento, haci.Sndol.:s p..ra ello todas l.u n·;¡.;rJ.:t.l· 
nes o composturas necesarias, a cuyo efecto renuncia illos dt!rcchos que pudieran con.:cocrlo: los ;uticuíos 24i;: 
~racción 11,2416 V 2'i17 del C6di!jo Civil.·, ' 

o).. 1\ re~¡>onder ·de toda p.éHJida o deterioro' r,·Je sufran, ya so dd1i1 a culpa o n.!.;l;!).;nca;,s ·•v.:.•, 
de sus familian:s, cmple;~dos, Obf!:ros, scrviJor~s o d.-:;:Lndienl<!S o sean a;rilu¡jLJ;¡-¡ a ca :.o !oftuo. . .J ~¡., 

fuerza m;•yor, ¡,.cuyo efecto renunei;¡ ¡¡ lo dispuesto por los ilrtÍeulos 2435 y 24G.á del Códi¡;o Civii. o~s; ·<,no ül 

llrticulo 1940 del mismo Ord.:namicnlo, en lo q.•e pudieran f;¡voreccrlo. 

o 
1).. A tenerlos as~uur;•dos contrd todo ric~!)O por una cantid;~d no infcrivr j¡ ¡>r.:cio c.lll íos .n.~m~·) 

bicnos, seii:llanclo ill VcNDEDOH como bencfici:~rio clt:l s•:¡;uro; si ésto no lo hici.~r.:, .:1 V(,\,;0[;)(';;-. · ... !i.i 

. obtener el Stl!J•HO correspondiente y el COMPI\ADOR so ooli!J•• & rc.:mbolsarlo de inu,.:dloJto los !JOI>.: c¡~•tl 
con uto motivo croguo, 

'g);· · 1\ no subarrendados "' dMios en 'COp-lOdJto, ni a conceder el .nv o coco: de ellos " t..: · ·•>s. 

h).. A no Vl!tHhlrlos o enajcn.ulus ni a d•sponor do ..,,los'tlo ninuuna 0\illlcra a \itulo ,:" du.::.i1~. 

i),. · ¡'..devolverlos al VE¡;.JDEDOR en el mismo cuado de conscrvilciÓii V fu,\cióllJmicallo en' '· l.>s 

recibo, salvo el d·~teríoru n.1tural c.1us.ldo por el us,o modcr;~do que de ollos '~ hn(J\1: 

DCCIMA.-. Lil f;•lla de pi!!JO puntuoll dn uno 1olo .:.: los illlnnos esp,.:cificadus •l·l ¡,¡ .:i.i~.o;ul.a J• '•l.f,¡ 

o el incun"llim.•·nto de cu;•lquicrn du ¡,,, (lbli!Jt~Ci_onr.s' fJIItl .!l COMPBADOR Collllr.u: .:n .:·.:e contr;¡t~\ • .:r:1. 
motivo para 'lll·: el VCNDCDOfl fió por vcnc1doi .lntici¡Jild.uncnt.: wdos los illlt"lnos \' ¡n11:J.o c,;it:it •·!' ···;>h· 

anicn 10 del cnn. '.110 y el Pói!JO 111mcd•nro t11• cuant~ ,se le ,,cJ,•,,dare,_ o hi.:n la rcscis:ún ,:.· 1 •'• · ~.·.:·1 Y ;,, t>. ·:u
ción de los hicn.·~· -~qui clc~c• ;,~~; n· • .'as ·col pa

1
¡o ~~~ ílmhos c.1~u~ de lo$ <l;u-h)\ Y p.::r; ... icous '•"": •'1 ; .. .;un\¡)~¡;· · ;~t\l 

del COMPfi/1Dilit le uc.uton;,rc, En c;~so ~le c¡uc el VENU:oon opte por lo~ rc).;isHin \id -=v"tlo~;ú, Ci ;.'.~· 
Plli\DOn ,e oh···J·' ll ~.,jr.t;use p;ua c1t.: n.:uo.:iu_.ll. proccdi•; •ctliO f:¡•:,·utivo 1\l,¡u::.mtil (;o:.: ,•u.::,t.:c.•;¡ '/ ,.,¡. 

mcnl.m los llrti •.•• l~s .1J!l1 ol 130~ y lÍ.ülj y SÍl,llllCili~S del c;,;,,~¡.l ¡lll Cvn·~;r.:iv, l:ll ,., .; ... ~.:.·;_··· ',;;.: ·:~··· : •.. 
• 1. ,. ,.. ., .1,1 ·~. ,'),. ' :' ,,, :") ,·,· '.;' 

juicio podr,\ pru.novcrsc élnll! cu;lllluu:t.o dt! lcu. Jli~'J·•J"~ ~..:; n.¡,·,., .~ .•. •s. "'"'' 1 • t.l,••' • •'•· • ·· '' • 
el¡¡uno do los ¡\.¡!J,ulol du Oi~lrito cuno¡ll'·l;:nlc\ ~-~~ el Dislrilu i-ul.:r .. l, s.•¡,¡i.r. ,¡;,,,·.vo:t•;.• · '·'''1 \' d·· \' ··-·;-
mid,"'l cun 1~ Oil·•hlccic!u por r.l nrtirul,, f¡¡~¡·) clt:I,-C~r!.iuo (lt: \:~m-¡,;,,, 

. '' 

1 

_j 
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Lo 1:\Jilvcnodo en C)la ci:•uNlc! se cnti.:ndo sm perjuicio do lo que cst~l.:ccc ol Mticulo 2!1 t.·: 

Federal de: Pr.uc:cciún al Consumidor. ' 

, 
DECIMA Pn1Mcf1A.- Si sc'tcscindc la vcuto1, e! VENDEDOB y el CO:Ioi'i<AC.OH ~..: hatd,. :,:.; : •• , 

11restacioncs qu·~ 5C huuieren cubierto, p.:ro el primero tcndr;í derecho a 'exi~., del ~(::¡undo el pü<;o (i,; •• :· ···~"'¡ . 
• cr O renta por el uso de la m.1t¡IIHIMI·l vcnc.iicla y de una it.dcmnizac1ón jjOr el deterioro qu.: haya h.d:.c...:,, ;· .• .-,. 

to ellllqui~cr o lil rent.l cuanto la indemniz.1ción •. s.:r~n t,¡.,u,H ;¡or l<.~s p<;~rtc~ de común acuctuo '(a ¡.,:1;, ,;.; . .;~:~.:, 
por los peritos quo Sil desi!jncn adrninis1ra1iv.1 o¡udicialrnente, según~~ c.:~so. . .. 

Dl.CIMA SEGUNOJ\.- Et. COMf>liJ\OOR, para l•:>s efectos de la cl~usul.a que c.ntl;ccJ,1, t.•::l .. -~"~ 
rccho a los interose1 sohrc la c.mtid;~ú o r~1ntid.1\lcs que h;~ya PJO,,do .a. cuent,1 del ¡:.rc.:•o, c<mfoor .. : ..•.•• ,:,1 

. fijada por lil Sccrci'.H_i.l ele lnduHria v Come• t•<> en los tcronirios clcl páuilro scgundu del ¡¡rticulq 2í:$ d•· :~ ._,;'/ 

federal do Protección ;al Consumidl)r o en su defecto, a la pactt~da en el presente comrJto. 

DEC;MA iERCEHA.- EL COMPAADOB .wtoriza cxprus<~mcntc iil VENDEDOR r101ru ;,:,¡; .• ::-.r ;:,-. 
pago del ak¡uiicr o ro.~nta V Ú:! la indcmniución c;ue oportunJm.::nte sc"oetermin~ conforme a lo csti;.u:;d,·, en 
la cláusula DECIMA PRIMERA' quP Llnteccdc, la c.lnlido~d o c.1ntid.1dcs qu~ le hubio:r.:: entn:c;<~~ú a ~·:~,n~~. 

del prc.:io convenido. Si hecha la comp~nS.lCIÓn qur.dMil .algún remanente a favor t:cl co:.:.i'ílADOrl, ~.:r,.¡ 

dovuelto a éHe de inmediato o, llO su ca.so, cons•unJdo anto ia autoridad itdministrativa o ju<iitiill, corrcspo:ai:J~:nc 

DEC1i>.1A CUARTA,:_ Solo con el comentimi~nto ~xpr-:so del VENDEDOR óado prcci>~.r.cn&c por 
e~cri1o, podri. el CO~'I'lPRA;)úR ceder, cn¡¡jenar o transmitir en cu¡¡Jc¡uier .forma a terceros, lo~ úc~c.:~.os Gue 
adGuiero a virtud del presente contrato. 

DECl:vi,'\ QUINTA.- El presente contrato so inscri~:rá en el Registro P~blico de ia l'ro;~•ccia:i y .:icl 

Comet:cio para c¡ue surta efectos contra tereuos. Lc.s trámites corrcs¡¡onc.!icntcs scr.in ¡ c.;rgo di)J VEr\IOE:.Gñ 
pero los gaSIOS que ~;chos tr~mitcs originen scr;in por cut:nta del COM?.RADOR quien Sil obiioa i ;..¡,¡;.;rica 

previa &u debicitl comprobación t.1n pronto como s~a requerido pilla eliq por és~o: último; 

DEClii.A SEXTA.- Para seguridad y garantía del cumplimiento de todo lo enip1.1lado en el pr.:scn-· 

to 'on'lrato,lo firma mancomunada y solidariamente con el COM?RAD0A~ 

y se constituye fiador y princip&ll pagaclor de .toci.:s y t.IC.ii un;. d.:. l.u ohug.;;;iorH:s cor.traic!i'is por su :i.:.:J•>. e·.: 
las consecuvn.:i.as nAiur;:.lcs qu\l clcl contriltO Sil rli!rivml' V clil las G!.ill fueren confc,rrnc el l.a bu.::nJ fiJ; ¡.J :.:v C> 

el uso y l.:~ custu~iJrc. J).J efecto rrnun.:i;~ a los hcnufi¿¡os d.: orcJcn y excusión wr.~i!)n.!dos en los aro ícu:-.s 2C ~.¡ 
y 2815 d.:i Cl,rJi:¡o Civil JMra el Dimito Federal y ~us cCJ.rcelati~:os en los Ena~.::os da la Rc¡.úbl¡ca, no c~,;.;,,do 

su rospons01hilicl.,d sino hasttl que el Vf;NOEDOR so lh.l por rcciuido (!e todo cuanto se le dllb·l ¡>ür v.r:ud e;.: 
esto contrato. El fiaJor ~eai;al;¡ como su domicilio: 

pura todos los oi.::ctus logules consi¡;¡uiontcs. 

DEC1M/-\ SEPTIMA.- ~<Ha g:ltc'mtiz;•r l.u CJhli<J;lci.)nes qur. ul COr.~Pí\J\QOR contrilll en v¡rH ... ,.,:1 pit::· 

son1o contrato, e<1 cutituyo prl!nd~ mcrcan~il ¡otorc los si~u,cnt.:!s bienes quu ch:~l;~r~ son uc su pro¡;.i,!.Ja~o: 

lll pronda ~u constituye confOIIM <al Artícul•) :::3-1 eh: l,a lc·y Gcnnr.11 ele Titulos V O¡~cr .. .:i~"ln.::s Jc ~rJ,; t.>,"·~ 
dial\10. ol aepóuto do Jo¡ bienes Mriba ucscritos ¡¡ disposic.ón de IJ Ví:NDEDOllA \' Cll jhtd•:r ue 

.o' o.~' .-~• e'·'' , .. , ..... ·. 

tillo, yJ se.;~ judicial o extr;,juclicl,tltn.:ntt:, p.olol clo•&:I!!M ''' \fen!.l ·~n c.U~• ;h: ~n..:.!f,,.;;,,, ..... ~;ll. !::i \¡... ··:.•1 .. 1 ·• 

to:1i;¡l,1 como d.lmicilio p;ua la uuMda~ de Jus IJwuc:s J.uh•~ '" ¡1r~• .. l.t 



PEASONAi..IDAD 

MEXICANA DE _TRACTORES Y MAQUINARIA, S. A. (Mt:XTAAC), es· un.1 Sc.cicd¡¡d c.:.~m .• wída 
en oscritur:~ N<:. !J9!:l5 como Mcxico i'till!tor & ~hchincry Co., S. A., du fecha S tic cn;:ro d.: ~92\i, p:~:o~ . .; <•t'lh~ 
lll fcJ dd NotJr,o Pút>lico No. ltl Lic. A;t1Hi~ Silva y Va:,'nCÍil ele ·~.s~a r.iuC:,;d y :>rvHO(;ada su vigcnc~;. ;.:~ún 
escritura. No. 1:n1 <lol fecha 2~ d11novi.:mbro do j!):JO, pasa1:a .:;ntc el Notano No. 92, Lic. fi.Jrio Carcia L.:r.uvF.ol, 
e inscrita en ol nllOÍ1tro Públic~ dll la f''opi~düd !>.1jo ol 1\:,;,, 1~5 ¡¡ foj&H No. !)3, Vol. 271, Torno 3o,, $~cci~6\ 
do Comurcio, Su ctdula,do Emp.:~dronam¡cnto es lo~ No; 15[:57 de fcch.1 2J do ft!brcro do i9<t<.t, 

Moxico Tractor & M.1chinory Co., S. A., cambió \U denominación ¡¡ Mcxic.1n.J dll Tro:ctores '( M .. .:¡-.~n;;ria, 
S. A. I~EX"fí1AC), sc¡¡ún escritura No. i!:ii.325 del 1o. do junio do 19G1 pa':.ilda 01n\e la fu di!l Notario i'10b:i.:o 

No. !J8 Lic. F&!dorico Póroz G6mcz, o inscrita en ol Registro PúLlico clo la Ptopicd.-.c bajo eii'Jo. 2/t4" f~".:.' 337. 
del Volúmcn 4911 libro 3o, 

Firm¡, c¡to contrato on representación do Mui~na do Tractores y Maquinaria, S, A. (MEX'T RACJ 
1 CJJñor 

,¡uien acredita &u p;;nonalidlld CQI) 

..¡ 

(Este osp.lcio S'l tl~rá para tran1cribir,' on 

dnl comprador, <!al findor o del depositario do la prend¡¡)~. 

Mdxic:o. O. F., o 

El. VeNDEDOR 

------------------------~-----~---\ 
\\ 

El Fi11 :kr 

-------------···· 

su caso, la personalidtld que acredite al rt-~rc:;e.,tar.:o 

do 19 

-------------------------------·--
1:;1 Ov¡>ositarío 

u•--==-------------- • 

1 
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[JQI.JL(VAflD o·~¡_ f'UEilTO CcNTfl/\L A[f\!::0 NUM. 3-HJ MGXICO 9, D. F. TEL. 571-fiQ.JJ CON:;.: llt.;l· -S 
' 

En lo ciudocl de México, D. f., {1 los dios ·del mcl de ., 
'· f.• ftlh (u.) Vi:• 

.:icr.los •••••••• · .·, •• , •••••• , onf~ n'~ •••••• · •.•••• , • " •.• 

nún1ero ••••..•• ·• del !), F., en cic;.:i,;o lcool do rni profesión; <lvlodJ.odo pcr<:.! todo; !~:. d<. ;..;¡ d·J t•;'J, 

CúrolpC•rcccnr por unu porlc, el scrior . , . , , • , , . , , , , , , . , ••• , , , •. , • , , ••••... , • , .• , , , , ...•••• , c.-. 
· n•pru~nloció,, oc ÍIV,(TQ~[Ni, 5. A., en ic ¡ucesivo lo "Arrcndc•c.iora" y ;;or lo_ olro ~:J.;·: ~i JCi,.:.r 

• • • • ' •• • ••••••• ~ •• & ••• "' •••••••• t •••••• en rcprescriloc:ón de . ................. . 
. • • . · ••.••.••.•..••... , en lo sucesivo lo ''/,rrcnc:al(lrio'' poro cc!cbror un coorrato me~:;(.r·:'i de O{(C:'.• 

~!amiento de equipos ante la fé del suscrito corredor ol tenor uc· ios sio;;uicnles: 

C l . A U S U l. A S 

PRIMERA.-7i<ACí0iiEi";, ~- A., a c¡uicn en el ~vno de c11te Conl11.llO ~e dcsi~¡.,oró cotM• lu "l"¡.c-r.·, 
darl()rc" lcgirirno propietario de: los !;icncs mt•eb:Cs qve en seguido ~e mencionen, do en o;r·! .dor.~i.::r .. ~ CJ 

.••••••••••••••.•••••• , .•..••.•.•.•• , •..••••• quien en lo suc:csivc se clc~igr.orá como lu "/,ucnóa· 
ru,·:o" y lista los ·rec:ibc en lo! conccplo, los equipos c¡uc u c~nlinuoción u: describen: 

S[GUNDA.-Lo "Arren('udoro' se obligo o enlrcgur los bienes muebles n~orcrio de es:,· ~c:'l::c:c ¡:.:: 
inmcdiulo oi c¡ucdor formado el mismo y documento do el precio, en ia inteligcncio oc c;uc •. i..;;-.o cr.t:c~c; 
H~ efectuaré• fHCCisomcnle en los o!moccncs eJe lo "Arf(',1Jodoro", 'sitos en cJ ooulev.;;rd dc:l i' _.~;·:o C~r.::o;.i 
A~·rco No. 34, en México, D. f. 1 

TERCERA.-EI lérminq del orrcndamicr~lo se:ó de , . , ••.•••••• , •.•.. , • . • . kr:oso ¡:.cr.-; 
, ambos parle~> conlodo o porlir de lo fecho en ·que scor. cnltegodcs lc•s uniciadc~ c.bi.:::o di: ,·s .. : cc.-;:r;;:.;), 

sin perjuicio de que dicho término pucclo ser prorror¡odo de común ocu.:::do ;>or cn:l:i~~ ¡::.cr·;. m.,.,;:.:;;.:..: 
carla suscrito con ocho dio~ de anticipación o la terr'lincción del plazo forzoso, lo cuoi fvrm¡•r.: ¡:,crte .::.: 
e~te conlroto c¡ucdor.do en vigor loch > y codo una de ~os o::slipulocioncs que en ei ,,,is::;o >C .::c-n::c: ..,,-,_ 
la "Auencictlorio~· olorc:.;aró o lo h/\rrc.,dodoro'' uno cario man.ifcsl.:..ndo hob~r r.·c:0i:lo lc:.s uro e c.:;:~ •. ::~r .. 
o odas en In qve se horci constar(,·¿, fecho .de· rcce¡>ción de lo~ misrnm con el número cic h.:."(., ,~..,e r.;v:• 
que el horómetro. · 

CUARTA.-los podes convienen en que :l~ rcnlo loiol por el equipo arrcndudo Juran:• el t(;rn;;r • .:. 

forz~)s'o poclocJo en io clóusu:o anterior, seo lo contidod de' .•••• • •••• · ••.•.•....••. : ......• ; ..• 

, pagadero en mensuolidc.Hlcs. por lo COi\:( .. ~:! "'~' 

<!n ellos, CnlcnJiéndO\C <'~lO pcriodicidud ÚniCL1n1CniC' CCtf\\0 pln.:OS pcrr(l el pu{¡,') d.;; le, lt:l\10 1 ,· .• !. í'O:..' ~..:r 
e~ le un c.vnlw:o de licmpo fijo, en i"ls término~ del orlic.toio 21.61.· del Códic.;o Gvii p;;.rc. J:~lri .: y 1 ,,:¡,:0-
rios Fcu•!rc,lcL los poc:.;os dcbcrún I\Ocersc: j)<')r memualicicd.:s o.:!.::IClntoJc,s, dc!.:.ic-n~~.:.sc f.:u.-ir .: .... -:mL·r,l •:·: 
rllos el dio que cr.,piccc o correr el térm:.,o del conl;oto y los ulteriores P'-'001 rnc:'l;.,,oics , . ~·1 r.·i~;·:.

dió de codo mes wbs:guicnlc. 

Torios leos rcnlcn süré•n cubi.~<ICtl por o<rc:or.ltH.i<) '"'' <'Si•• Civ<1oc.l de ;.;,.:,;..ico, D. F.,,,,, 
c;c lo "Arrcuclcdoro" silo en el íloul1:vtÍrd del i'llt:rrv Central A·~rco N·:~. 3·1, M~llico, D ... 

' 
,;,! urrcndon1icn1o IHI sido colculoc!o o rc:zón de· un lurn--) d~ lrobojo d~ . . . . . . . . . . . . . ha· 
-:•·)/ cr.dn vnidod y flM GÍCJ nc;Jurol o ¡Hulir el,• io lr.chc• ~n qu<) scon r:n:rcr;cdos :.,, ,,¡, .. ~.-·~ ..... 
ri~ e1lc cc.nlrcrlo, en lcr inl..:liscncio eJe c;vc 1" "/,ro.:nJ:.rmio" cuurirc·, en tod.) ~c•h·· e: ,,,r.·.,:. ~ 
.:vondo ~.:1 u:o d~ lo moc¡uinorio sea infc·•ior c,l promc•"o pcrcl-:.do, pc•r io c;uc le: ··¡"'': -:L>.h:·.'· 
. , ~,.tú contidc•d al ~uno en coso e~ e que el hor ¿.,nc;:ro me; r<¡ul' cd rér mine, .:fcl crrt.:;,dom;-!1\ r :-. ,; . 
, { rül infl•;ior ,,¡ fHOnlc<.ho c:onve'1ido, ~¡ lo "Aucr.ooi,Hic•'' clcscorc IHtl)(•iur Ira u;¡j,;;;cin u•; 

1 ••• 

t ""''"" ::,~l¡h,) 

j.:ho ;: c.::.;~ 

,J(\\ ..... ·'~~:, .... 

lo : ~~ ~ "';~ :•: : fo O 

. ·': ~-' \..' ( ... 
,, _, ' e ·: • 

\.l:ll·;",",'l .... ~ 

• ltoros por dio ncrlurul, podró fw~crlo pO(lonclo Cl lcr "Arrr•ll(ÍO,iorc/' Ce> .10 ,. ·~ .1) (r.i:\.·..; 

" ic. rento monsvol el .:quivo!cntc en f•h.>n~do nucoonul de lo conrici.:HI efe dói(lfr,:~ ~ . 

•• , ••••••• '' ••••• o ... o 1 ••••••••••••• '. 

. .•••.. horos prool\o•tii,'"l p.~ \: 
•• :. (••"J ,~.~ d"~tcln\iJl(ar el rlÚilll'ro e! .. · hlH<n CJ\IIC.;c..n..:•l, ~ que ~=··¡'oli tr,,lh.;;,\1,; ~~o:· • . • , -\~, •. 

. . \1\ ~ .. ·11 ~..,r, ul.li7Cir (.•¡ ·horOn\crro C't,n <~u'' ".¡,~'"''\ ···)ui¡>·.····:l'D : .. :.d. '•t"~'·in.•-. ~.., ... l ih· .. , t.' .•• , .. .... 

• ., ~ 1('•,,•'· :\! cj: .. l.o hot<.llilC!fO (JI rc,:ltJ:.~c ,1,\:¡.IS (.'fa :¡";s, •\I¡,;,¡.:,.::"H .. ;)I d\! L.·l "';\·-:.•., ·l·~; · ... · 1 •,:~ .... ·. 
ool. ; ~· ,,,) (\'ltlí(.d ACr~o t.Jo. 34, M:·Aun, ~. f, ~·~~Jln· ((HI,, {.' .. ,H'\itt,,.,ltl\, ,~!: ;,·~ .... l ... :~;. :.1~ 

•.. ~:., \.'1 ~,()fC•t•lCir\> lal <..0•1\..luil~t .. !(J· r,\,\Zu. ~-' 1t.;l~r.,;'- ,,,JI~tl\\'11,.,, :. ...... ,\· ... :1-.,,, }·,. .... a ··;·,,·;\ ¡ 

•:• ~t'•lul,'l\:,, d..: ('(c(luCJ( lc1 ~nir,·~;"~ de los c:~vf¡uu y lo ·',\!f•'tldt.L:ut,L, .. ,:,·;h,·,,l ,o,u .. ,.- •. ; \.'•• .·v,.l: 

( .. • .. ''ll,• \l'llt.l, 1 il ((1\0 df"! f(t!Hj)t"f'.C. O \Ui!;f (ll•~p)a ,JciCt;liO r.f \t.::Jt) 0 <•1 4J,H\'Ji•H'-•t(()
11 

1 .:. ~,· ('~•,¡ 1 1,1 1 

. ·" :t :' .'! ,· • 

., 
l 

,• ' 

: . 



'~''''-"• f."' .:qvivc1!cn:,~ en n1oncdn ,tch:io '=·' •ic d~:cucs S .... . , , .. , .... , ..... , , .... , . 

. , . , ••. , , • , . . . . • . . . .•. , . , corrc:,pc,ndicnh~s ul pr;r .. r.r nic• \.d." r,:r.!o ;-":' .... t';~:. 
cico<:cl. ln~ mcn~uo·:0odes rc\!Onl,:l .' 1.;;~ ... r:.r1 o .:orrcr o podir ~e le. l,·cl:u <:n c¡•l•~ ~c.-,r. ,·;,:,~·· '· ,, ·. 1:.\ • 
~.or.iJ,HÍCS orrcnrJccios en los pcdiü~ ,,,-: lt· ··/\:t(·r~ri,•cloro", >ilo~ en el óouk~·.:;rd cic: ,"'Jcr.v Ce .. ;;.,, ¡,~_;:t:v 
1'-!o, 3:1, /.\cl\iCo, D. r .. , debiendo \.vÍJóol~.:' •. ~~( a<ielvnloclo. 

S[XT A.-~oro el solo efe e lo 0o..: ;,.c.lotor el pCI go <h' los. mcnsuolicic.dcs de teroiCI, Ir. "¡\rr.:. :c .• ~.:c.: .. ~ 

c~ooliendc •••••••••.• , , ••••• rciC¡<.rcs a !CJ orden de lo ''Auen<.iodoro", cc.<io uno por el i~:¡,.:.. t '·'· :0 
rcnlo mensual, lo "Arrendadorl't" 1(·~ rcc,"e ~alvo buen c-.::.ro, de moncro que por ~"' c)(p.:¡,j.;;._,n 1• ,.,,~:e 
C0:11iderC1rse 'novc,,:o ~fe '"''<JÚ•l tHoc'o .:~ic <.•>nlralo. Al iH·: .;~,bricn~lo los do.:um.:-r~lo~ en .:uc·.i;.:.n, 1.:~ ·;,;. _ .... . 
dodnro" cnlrc<JCit•'• el titulo ori<_;;••ol c•c"n•:•oiwclo por el recibo de rcnia eJ.:¡ mci <,a~ corr.~~P·:>~Hl.l :.;; ..... ~· 
clc!,;, .. luCCJO cn;t"!\dtd"' CluC Uo\lc•:o ((~n (,u,• Jo ",•\rrcndCliCIJ~(J•• de¡._, c!c cubrir una soio eJe ;o~ 11 •• _.r.~ .. ·: .~:. ... : \ 
d~ rento, poro <)V<! lo ",•\rrendot!, .. o·· pucc.o o su elección exigir el cvm;>lir.•Ícr.to ;.J.:: io :,.du.,,_!.,:! ·:.~ ;-.~ 

preilocionc! odeuci(,dos dundo por vcncitios anriripoclomcr,tc lo; plazos cof'ceaidos, o fJi:.:n, r~'· 1·. ~r •.• e~ 
ru•i:ion del .:onlocllo, debiendo ser incie.nnizacJo en 011100~ r.c•sos por lo¡ dono~ y p...-r;..J;Civ~ que ;:· .•. e; .• ,·.,. 

¡:lunicnlo ele la "Arrenclolwia" le ocasionor~. 

Quedo cxprcSOPlCnlo convenido t¡ue la cnus,on tici o de los litiulos de crédi:o ~e hctc<.: .~n ~::_;e, 
pcuo focdilor el pur,o Jc los e)(hd;iciones mensuales c¡uc rc¡:,.csenlon lo rento mensuCJI conveniJ<•. l.ü !uscri,;. 
(.IOn del o de los .títulos y su cnlrC'go o lo "ArrencJadorci" no implico el pogo de los p<:n>ÍOil<:~ ~·~ rcn:o 
ni cons_liluye recibv de ellas. 

·SEPTIMA.-la "ArrendaiCIIio" JC obliga a tomar cr. favor de io "Arrendadora'' un Jcgur.J con im. 

p·:Hie el~ S .....................•........••............................................... 
que Clmporc lo n.c:quinorio c:ont•o lodo riesgo, el cual deberá' regir durc•r,;c locio el riúrrpo q~:·! .;!v.c e: 
or1 f'olc.lamic.,lo, cuorierido le. j'lcrdido, robo o destrucción toicd o porcicd d(•l cc¡vipo, c.~i cvn:o ic:. ;.c.~í.):.:s 
r.ioños que se cou~c n e• terceros y roro el efcclo d~ r 1uc llÍ conciuir el arrendamiento lo mc.c;l>ÍMl' ir se .::11· 
cucntrc y resti!uyn en las mismos condiciones en que octuaimer.le ~e cncucnlra, En cvso de ~ve w . · r~.,.:if..l· 
toril)" no lome rl seguro o que ~e obli<Jo dentro de los primcro.s ciie:z cii,1s eJe la firme. cicl ~ .. ,-, r:110, ;o 
pvdró hocer lo ··;,rrendodoro" cc•rsando los gas'los, pwr.os y cuolc;uicr contidod ero9caio por o1c.:.;¡ .::or . .:,:;::.· 
lo o lo "ArrcndCitoriá'', quien deberá co;orirlos de inmeoicil<.>, eslimóndose como causo de nsci.;ior. del cv.,. • 
!ralo el incumplimienlo con esta ob:igoción. 

OCTAVA.-Qucda expresomen!c pactado que dcs~c el mornanto en. que lo "Arteó'\doloria" !: .. r . .: ¡"lj· 

scs1on de los bienes muebles onlcs ciiCJdos, serón o cor-;:;v suyo cuolc;uicr pérciicia o dc;;~:rioro Tvi!I'C r:c: 
;r~o normal que sufran, y que no esté cub1crlo y pogot!o por el s~9uro o que se refiere lo c:é,usv .. : • :•:.;;rir;:, 
aunque nci ocurriesen por s.u culpo, com¡Jromclicndosc en consccuenció o inc:cmni¡:or o !o ",\;;c,1 .. t: .ore." o 
o su cesionario por esto perdido o delcrioro si 'l!er,on"' o ocurrir, indc;:>end1cntemen:c del oic;ui!e. , Jc!::cio. 
~n coso de que ci equipo se pierdo, seo robado, cJcstruíc:o o doñodo de· 1ol modo que sea ¡,,,,,,.,:ole s~: 

reparación y que ;:>or alguno rc:z6n o cause lo "ArrcnC:<~doro" no recibiere de ia comj:)oiiio de Ses,u·os o J.;, 
tercero persona fi~ica o moral lo indemnizoci6r' co·rrc~poncii~nlt', lo "Arrencic¡!orio" pogorá o io '·\.-:c-:1GO· 

dorn" cic:nlro de los lreintCJ dios siguientes al robo, pórdido o deslrucción, uno sumo equivalente c.. ,·-.:cr ~~
lr~blcciJo en la Clóusulo Dccimo Noveno. A consecuencia de dicho pogo se doró pot lcrminado .:1 Cú;",lfoto 
de orrcndc•mienlo. 

Si el equipo arrendado¿'¡ embwgoclo o secue~lrac!o de hecho y e~ro siluac:r.ó'l ~~.~sbtc cLr.:.,:c • .::. 
~c-nlo dios coniCic:os a partir '"~1 sccuc~lro o cmborgc prccou:orio o cie cu.:.lc¡u:cr nolurc.l.:.:o, s.: .. l . .. e~·,:.::,'; 
c·n los r.:rntinos c,111ICnidos en c~to Clóusulo, con~ideré,ncHHC el equipo como p.::r<jid,'J, i.w.::;:><.:ii\.: .. ~. ; .:·, .. ~:\IL 
<¡u e lo "ArrenciCI,;('.ra" prororcione a ICJ "/,rrendotc;.-iu", <ics;)ué~ de quu cslu huye; cuoi<~rlu lus P· .:·.:,:(..)¡,~· 
inuicudos, los clcf.lcntos con que cucnl'r, o fin do.! que és:a puedo seguir los proccdimicn':os por .. ..:....:; ... -.:.. .. .::; 
w preferencia rc,¡>eclo ol cc¡uipo ~ccueslrodo, 

Paro los declos de ICJ cláusula anterior, los parle • convienen en suiororse ol ciiclom.::n d.;, .• 

. . . . . . . . . . . . • . , ..•• , •.•.. •......... p<,ra c!ifoblcccr el ir.l¡:"lC'•rfc cl~; d'-'lí:rivto : ~..... ,:, . .~:;>\• 
''rr~ndoc.Jo <¡ve e.>~cccla del que couse el uso normCII del ,.ismo y se. Q.Jlioo,¡ CJ 1:srar y [H•~or p.•r ... ~ '·'J ~c. .._ 
,·.iCI\ renunC.i(lndo UeHJC ahora (J Ímpur.¡narJO, 

NOVENA.-lo "Arrendc,lorio" monificstCI c¡uo rccil:.i i(ls equipos olq'ui!Cic!os en pcrf..:.::lc1s , .,,,,: .... -~·. 
ck (uncionCimicnlo, y se obliaa a nwnlencrlos en <.:.\tea 'c.ondicion::s, czsi cor.to o hoccri..:s tod,u ;, 1 1·';· ... ,·,,. 

cioncs que rcqui..:ran poru su vso normc1l y nl0dcrc1Jo. · _ 

Quedo cnlr:ndiclo que lo "Arrendadora'' podrá ir,•;>cccirJnC•f ios oi~n,~s mucblt•s •lH•t~r: .. e:.' . ~:e ,;,,,:-1 
lrCIIO cuando lo >n~uc neccsorio y poro lo! efecto ~u~ r · !:rcscntonles rerHJrún libre a..:c.:sCI coi !u. c.: e;~: ,i. 
se cnCIJCnlren ftc,baicllldo los mc1quinos. 

-Las dc~cor;1¡:.oslura~ c¡ue sufriere lo moquinClrio '·uunlc el Clo'lendomien!o sNÓr. :.•pc•Hh:,,;. , .~r e~;.." 
h .~~ciusivca de iu "J,rrendalorio'', lo cual se obliuo ouc1 ,·,s (1 suplif los ¡) •. :rles dc1i:a,ius .:.~)r, r .;.;,c.;:,J;·~: 
\)rivinolcs. 

'DfCIMA.-- [n ning~n coso lo "Arrcndc,cJoru" sed• re. s¡)Onsr;ble Je lo":. ~onll.:•:o¡ .J,~ t. c.:.. ,· ~; .· k 
'',\t,l·r.dalurio" c:L"kl>re con cuolquier ¡.r.nono pur,, el· 1•!·:0 u o¡">•~rc:c.iun de :,,~ v;)ic!crd.::. c•!,:u;!,.... -,~···:a:, 

,. <;.:·,o <.le cslu ú:timo rodu~ los DOHO~ iuLNcntc~ ~ ~(; niCJi11cniJni..:nlo, "''('"'.:ié>n ~ll''"l(l ·¡ ·.:'1\ ......... 1: " 
•.. ,-..::..:rvr.(iÚn <'..:1 ec¡uipr,, pc.r lo c¡uc no seré•n ;mp11toh ..:os o l.;¡ "Ar,cntl:•·•.Jt,l" ·~·· d•'\~.-rí..:;'.. :·.·• :., 
, ,;,:,,.., s cdqv.lc"l(l\ ~ul10n como CC.IIHL'Cvencio de m a lo < ¡1cruciún cltl lus r,¡,~n:.:.>, ;.;¡:'41 ~:.:. ;·.H;n:..: •. ; •• · :. ' 
•. v ... , . .:¡ O tlCIJIIIJ~'n(ÍCI en '" COn\CrVCICÍOn, 

Oí:CIM,\ PíW.\lRA.-lo "Am~ndrdCiriu" H: ol,lj ~J" 
1,, •. 1 ), ('.n el lu(ICI( C)IJC Uesi{JI\(In los ¡>Urlc! Y cJuCCJI' 

. ·' '-'-, (OnlrCIICinlcs en c¡uo dicho lvuor scrú . , , • , •• , • 

• • • • • • 1 ' • • • ' 1 • • • • • • • • • • • •• ' • • ~ • • 1 • • • " ' ' " 

~ U SC.i ( 

·; :"jdo 
";Í t~(iÚ;,i(~ 

c1 ,;{;n\;.¡v 
'"'·,,: ... , .... , . .:~ :.~ ........ : .... 

- ' . 
~.t;4! ~1lH,! '-'' •·'••r·'-\ 

~ • , • e • , , • , , • , • . • • , e • • , • • • • • • ~ • • 

!:i lu "Arr,•nd(ltorio" dcH:uru lrcaludnr ,,.1 .~c¡1:ipo ¡. u:1 bgur di;:int(o, n<.'~Csd''"·· •i'"'• 1"•'• ·, '"' ln 



•• 

• 

• 

2/ 
.- ,, .~ ·•···' • . ;.;. ,.,., .. \v (.._),\'1.("''\!:1'1•~ n1,, p---.r ·"'~CI;;," ¡,, .... , .. ,,.¡ ,,.;,,, :,.. : '· 1r ~· ·.~····" ...... 

····•• , .. '•, :11 ': \(','() \,;111\(1 d1: IC',(I\I(.i;\ tlf• ~S. lo• (r..,.nl .. :.., Ch' (.,;,,·,•,!t ... ~ •' 11•ll, ,
1

,,;-- ¡(¡ "/,,e~,., .( .,'\ •, -, 

\,.,,, ! li\1 '-'"' •" '~'\ r, .. ll \US inll.'IC1C\, i)t.;~¡-:..ndo le.~ ''¡\tt•."· •C~IUI~u'' l.Uúd1J• ' pt •:v•( f .. ,•'CJ ;~ '','.f, l.2~ .. ):.,~·· 
;.ti¡, .• it..' 1)· .... " t'\: · itt.nfn~.h) . 

Di"CIMA ~.(GIJND•\.-<CJ "1\,,,_z:•lotorit•'' no poc· : h·bo: •. ·nc:n( i.::. ;>,.•1:.~~ :: ·-'~'·'-'' ':'l.;j. 1 ·' 1 ~ &:• .. ,; 

\.(•oriiOIO, IIÍ J••):'rú JrCin\f~IÍf los do•, \ ... ~HO~ y obi;<JOCiOilCS th!~ nH~.n~~ !in , , ::;,,.., ... 1 ••n 1 ,"" 1 dO eJe ! ) "1\····T, :r;• 

\t~..Hu'', dc~do )..trC"~I\CIIn•·nle por CíCrilo. 

D[(IMA í[~([RA.-AI v~ncir.,¡,,,,lo" cl.:l tern,ino t.~:: con~r~•lv l.1 ··.-.r.endcll .. rr<." ,!,..vv!•1 o,?,i 
O dÍ\í)OSiCioll lll' _la "/HICilJoclora" lo~ b1cncs rnucuic•, /1Hrlt:1i0 c.Jc·l f,L·,;;,i) 1 e:·. ~'-'~ :tlii;•.J.:• . .,~~ ~ 

¡ ;1c:.i a J 

!.v ~o~n;. 

cilio en nvul.:vrrrcl de! Pucrlo Ccntrcoi Acrcó No. 311, u,·:~~.ico, O. f., ~n .. e: !)!:,.:o no "'''yor e!~ . . • _ ••..•. 
cliu\ "'nlodc.s '' p01tir cic· dicho vcncimi.::r.ro, ..:n le. intr~I:IJcncio ele (pJI: L•~ r~Cis:os '/ ;irto \•..:::\ivll·o~!.:>; .:r. ;c. 
lrC'n~; • .;,rteor.;vn nc :c.s unidatlcs hc1~!o los olnH;c..:r.c\ de :e, "Arrcr.cJe;;¡.~,.;,· ·;c::;é.n ¡·r,r "'·~'"'~ ,!r: .;. "¡,¡¡~;-¡. 

clcoiorin", 'Lo "1\rrcot!Oiorin" pogorú o lo ~·Aucndodo•a" "1 cc,uivCJicnlc en .n1r"''~do r.ncion~i e.~ !o ..:c."'·· 
S ............... , .. . ............. . 

por cod_o dio ,d..: rclrmo en lo entrego eJe los bienc~ nn.<:l,lcs mo:crio de este C0•1f:t;J•n, t:oe-:,wu (:c:i pi •• .: .. 

c!'o! •• , · ••.••..••.•• dios estipulcu.Jos, 

DECIMA CUART/> .. -la ccanlid<:Jd scñol(!do conw precio del o.rrcndamicnlo se pCl•Jc.ri• a :r. "Arru.-:; .• 
<!orca" oún en d coso de que la n\Ciquinario se cncu(·.Hrc en coon;>os!uro, :oc.Ja vct q.:.:J le: "1" ~.;r.c,:;r~ :..:;" 
nwnifiC)Ia hoi>r.r rcvi\ado pcrlcc:taml·r.tc el equipo y cr .. -'Jntwcio ~u e presento :>u en ... :; '""tiici,,r .. !l de íur •• 
cionocnicnto pr,¡o el l•po de labor a r¡uc ha oc d-;s;i.,urto, 

DCCIM,\ QU:NT/,,-la "Arrenclo!orio" se o!JIIgc: o no c;u:tor, c::.=ror, ni c•Jjrir '•'Ji•'N:J 1, :~s o r.·.c:• 
CCIS espo:cialcs .-;u e lleven puestos o ~robado~ los· bib nr:s mucbl•s moter:o de t!Siu cclilrotc. ;:¡, .-, ,T,CI:l\lr.:o 
de series entregados, ni tampoco o pi;lloriús de vra color clistinro al origina:. 

0~(1/,'.A SEXTA.-Ademós cic c:ucdor ~victo a leo~ €ausos de rcsci~ión esl~1olccid.:.s pcd :o d.'· cst~ (vn• 
lroto podrá rc~cindiac: 

··1 . ....::Por no cubrirse la rento en lo formo r térrr.•nos convenidos. 

2.-Por no comunicar lo "Arrendatario'' o la "Arrendadora" el lvgor co~~o.:to en c;ve c~lén irobc¡or.óo 
· los unicode;; arrendados • 

.. 3.-Por deslinor dichos unitladcs o trabajos diferentes de aquellos poro los que hon si: o cs;>edfi· 
comcnlc conslruiclos. 

··L-Por no comunicar lo "Arrendotorio" a lo "Arrendodoro" Cúolc;uicr tor.H• de ;:>eses 0n Gl•c ~!;! 

dicl~<•s unidodes efectúe cualesquiera outor;c.'od judicia! o o.:iministrorivo, o cva:,~iJÍer~: ot.-o ?.;-:· 
so no. 

5.-En gcnerol, por cvolquier incumplimiento er: :¡ue incurro alguno de los p~o'lrlcs o los cst:pu!ocic.n<:• 
de este controlo. 

i)[(IMA SEPTIMA.-Oueclo cnlcndido CJúC lo "Arrendcdorio" cor.ccdc CÍ.:!sdc ohoro o :e "ArH'nd.:J. 
cloro" o o c¡u;l'n ~us dcr.::chos rcprcse.nt.~, lo l.:acu:t_,ci .rrevoccabie de :umor po:.csié.;; ,ic l."ls bic:·.~: r:· .... ,'ui..:~ 
motcrica do e11c conlrcllo, dond~ c¡ui.;or\~ r1uc los mis: . ..os sli cncuer,lren c.i rcsc:nd:r~e el ,Oitl;~io e 1:.:r.:•:-' F·" 
c;uu!r¡uicru ti•• ;,15 CCIUSOS csiob:ccitlo·, c..:..•':o Ci.:ÍU)UI(I O,;.;,;rlQ S~AICJ del mi~nlO. iO~oiO~ lo~ UCISiv:. ,.,, <,••..:. ¡,.. 
cur¡o lct "Arr,·r,Jotloro" por eslc concl'pto serón o cor~,o de i<a "Arr~'nc:o:oria". · 

. DECIMA OCYAVA.-lo "Arrcndclioria" oblcnd.-é: <a fovor de lo "Arrcndodo((1" ·/;c,liiO ~ú· ·.v:~.;•.: .• i;¡;. 
lcgolm~nte outorizCICia o fiador o soiisfocción d~· O:st:: poro gorontizc,r .:?1 .:umpli:n;cr.to ·~e las c.~:·~·.::c:.:.,,,., 

quo lo "Arrcndolorici" conlrac en virtud del prescnt.: contrato hosto por io suma de .•..•• , , ..•. 

rentos que equivolgon en monedo nac:onal o lo. conr:dod ,de d61<Hes $ .... 

. . 
t ••• 1 ••• 1 •••••••••• 1 ••••••••• 1 •• 1. 1. c. ••• 1 ••••••••• 11 •••••• 1 ••• 1 ••••••••••••• 1 ••••• 1 ...... . 

El VÍ{JCI' úc eslc1 fiCIIUO será ele .. ~ .. , .•• ·: .•....•.•• meses o porlir <IL lc1 f.:tho e:·;~ ~·~ . .-••.• ,:r.·~J.i· 
úü> los uni(lcJ,:r.s pc.r lo "1\•rcndCidvrc•" " l<1 "ArrcndCitl•liCI", Si lrur~sct•rrido este pluzo no e.>.isfc r •. : ... l.-.1:1.:;.:.>.• 
rrcscntada por lo "Arrenclodora" podró concclc•.nc le referida fianza. 

D[(IMA ~OVENA.-Por~ los efectos del vcl!or d.::l equipo or•cnclac,.,, los portes fiion ¡:._,, . .;. ,=,r.:~i.-. 
/ 

Jcl mismo .lo contidod d~ .$ •. , •••.•. , •.•••• , .•••..• , , 

• • • • • • 1 ••••••••••• 
1 

c¡uc la 
quedase en irnro~:b:lidud- ele 
reparación o porque ~ l r.osio 
juicio de la "/,rrcndo.:!oru". 

"Arrcnc.Jc.torio'' pcu:;Ciri& a ICI" ''Arre!ldCidorc;'' •:n e! svpucst•J <1c c:J·· .: • 
ser u sudo <.•n los truuojc) propios de su n<Jturo;c 1:1,' por no ~,;r 
cic ésta, seo eJe tol_ notur.,le:.z<l e:levado que io rcpcrvci.:>n h·w:rc i .• < .... , ··:.., .. 

VIG[~iMA.-Poao s~gvridod y {JCirc.n:io en el Cllulplimicnlo de tocJ\", !o c~•ipul••do t..:al el ;)r.: •.•. :. 

lroto lo firm<•n de nwncom.in y solid{l(iflrncr.ro con la ",\rrencJutcrrio" el sl'ñor . 
• . • •. 1 ... 

~, '·' ., ,·,.,, .. ,,,, •,•,, .. ,,, ... s<:ncd<•ndo C00\0 SU . 0011Cd10 , , , , , , , , ••••• 1 •••••• 

• • • • • .. • 1 • 1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 • • • ' • " • 1 - • • • • • • • • • • • • • • • 1 • • • • • • • 1 • • 1 1 • • • • • • • • • • • ~ 

1 

quien dcclotC• ser propictC&rio de .•.••••• , , , • , ••..•... , , , ••••••••••..••• , •....•••••. 

• 1 ••• 11 •• 1' •• 1' •• 1". • • • • • • • • 1 •••••• 1 ••••• 1 ••• •,· 1 1 ...... \ 

• 1 •••• 1 ••••••• ' ••• ' •• 1 1 1. '''.' ••• 1 .......... ' •••• 1 '. 
H ,'•, .1 ', \ 

<¡U•! lo "Arren.lotorio" 1:cor hLtl·,(l1 '/d..: lu~ 1•r:nl•i,,ivs .!1.) o•d,·n y •'"-'-''1""~ '"'~ .... ·, ·o:" 

¡ :.t 1 :1. 2 o 1 ·1, ~· ú 1 .'i, 2 n 1 n, í J ¡ 0. 7 u :• ·l , í u 1 .J. .. , • e ,, '"· "'S ,, "i' •J "', i 1 t, • • ! :; .: .. .1 '· . :· • • 

y :7!li1Y dl·l (udi•JO Civ;:, 110 (<'H•nuo lo '''l¡luiHul¡;l;.¡ .. ,. tlu ~)le, U•h) lur•,icl "v'"''''' 1,, ,.,,,,: ... 



,.. '• ,,:~,.:,, d ;<• r.'f'IC)J;I\of;,·; y <.h! hJd,·· -;uc.;r,: ... "l ~.-.le u· .. 1 ,-.... • \:n, -~ .. ! •' .·, '· ,,··.··;· ·• ~-l·r ~ ..t: .. !l ·',,r ... 

. • .. t ... ··t·" Lí,,.t: ._,q,.,.,.,;j,Jo pr0troCJ•J~ o t.:',"'':'"~' ~u:HiHic .... ~:· Jo "'J~;.,r •. _.,·. ..;, . .-:: .J ,.. .. ~~, •• ~ r,·· · .·.-:. :.. 
• .. · ~t ¡:,~ 'f \h ',( 1Ut' dvrr: IHUS l;t:ll\t'~ú J.:-1 ltiodu CO ~~ .: ::Í.:•J~,; ·.: :::..,. "' 1 .., ., , ,· ., u,• ~U .. · . ...:\; ,f_;•l~.·::t ·," 

. ·.,.,,"';a C1 '-'·''' "•~í'O\ición, oillir,•:•11Jn~c o itcaccr 10 •. ,, •·•.:e . :..· i· .•. ; ~~... • • ~ """ .:. :.·: ;, · ... :r ::. ,· ..... 
f(·::n. ~, t'10~JOI•1 !.'• ... f Col te..') o e l0~ dcst>•:t fc..•CiOs. que por -~H t,.\..' J,, •C rr'l'.q~,inufl~ .... t:r•.• .• :(, .... ,,. ... ~~ Í''J•' •\l 
"Arrelldcllcuw'. o ¡•vi los pcnonu¡ Cllülfgc...lu> vcl lllur:. ,o y(,.,·:.¡,_..' •'.: ,;,d,u nlc;c¡uin.:u;.,._ 

Vlv~::.: .. ·.,\ r~l/.'.ERA.-Porn Cu(",:c¡u;cr conlrOVI'H:. d.:-r:v ·;~ •1 ~;- :~, .r.r.;:r¡:-r..::~.;r..ión. o \,•J,. ·" .~:iero:.;> 

prcscnt~ COi,:::,,.), :,,:; porl('s se sornclcn cxpr,~.iVnicnrc i .. .)~ T; .. ,"'n··;,.:# :.u· .. )cl..:nlc·s uc ia (.:u~c.d .·~ ,•,·,~~ ·' 
D. f., r.:nu:1ci.: •.. Jo ni fuero de su ci,)m;,¡:;o fHC~.:•il..: o •· :.~re.. 

'{¡(,[~,·,,-,\ Sí:CUNDA.-l<ll ¡¡rutes ~onrrolunlcs, <:,: acuNdo .:·.-: i:-> .-:v-· :•rr:v •• .- .. ,~ d ~rtí~uk.: :' .:;.,, .:¿.,; 
{ICJ Civil, sciw:.;n como domicilio por,l todCJ lo rclucionot:;, en c:Sie cu::;,.,.: •. , :,-¡,-,("¡c.;; .. ~,..,;, S. A., el .~.:;ii:ci\l ........ 

J-i del lloui('v.Hd dd Puerto Cenlro: Al:rco de io Ciu¿. d de Méxi::o;., ::;_ ! .. ¡' • • • • • Jo 1 ...... ... ·.· . 
• • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 • ' ••••••••••• ' ........................ " •• , ....... 

. . 
• • • • • • • • • • .. 1 •••••• 1 ................... . 

. PERSONALIDAD; 

Hlf,CTORENT, .;_ A., es una soci•:-.!od CCimlituicla en cs,.-i:vro No. 8A3::s uc f,::.:: •• ~ JC ·.!o~ Me.·-..~ ¿, ·.-r:iJ, ¡·~·· 
SCi·dCl o ni.? :o ¡ ú cl~t NOI<Jrio PúbJi(o :,o. 122, ti~. tv~J ... tlo ¡¡>orrolo !:a:-.;o~··o, ,.;! ..... cslo c¡\:¿~ .. J: " .... ~ :.....-: ... ~ 
Fo>s ::..!62, Cú: ... ~a dll Empocironwnicnta No. 625797.d .. :cdw 10 c!o .hb:lí du 19i'.), 

'firmo Cilc tOI\!oOio en reprcscntoc;ón de TRACTORéNT, ), A. el Sr. 

GENER,..lESr 

Por sus gener01cs declaran ser, 

El pH:scnlc contrato se 1irnHl por .;.:;uplicodv, Gvcdoncr.:: la copio en poder de lo ",\rr~;·,cJ,¡:ori.,'· .. .:.-e.-.. 
en poder tlc la "Arrendodow" y ante los tc¡tigos c¡uo >uscrib~n. c11 lo Ciudc,d óc /.~.: .. ico, Doi:•ÍI- ,:.,·::"·'"' ;; 

los dios del mes do do 

ARR[NDADORA 

• • • • • • • lo ••••••• 1 ••• . ........... . . . .............................. . 
TRACTOnENT, S. A. 

TESTIGO, "ft:Sii;;•.) . 

• 1 •• 1 •• • 1 • • 1 ••••••••••••• 1 

_...,, --·-)·.~~c:'L..~~-· .. 
.... r ~ . . 

• 

• 

.) 

.[< 
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CLASIFICACION DF. EQUIPO. 

i - Introducción. 

En las Empresas Constructoras en general, el reng!ón 

que se refiere a maqufnari~ o equipo. es de suma im

portancia; como que el capital social de las mismas 

es igualado y con frecuencia superado por el valor -

de la maquinaria con que cuentan. 

El agrupar debidamente el equipo, clasificarlo y de

signarlo en forma conveniente, es necesario para su 

mejor cuidado y aprovechamiento, -para controlar todas 

las funciones productivas que con él se real icen y

Jos servicios que requiere para que su rendimiento no 
baje. 

•• 

~~~ c{X~~ -
·~~~Q, 

LJbrtJ~~ ---
~~~ 
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Asr debemos agrupar las m§quinas con motor diese), p~ 

r~ darles servicio, debemos reconocer las máquinas ex 

traordinariamente importantes para la vida de la Empr~ 

sa, identificar aquellas que puedan darnos mayor pro

ducción, colocar en un frente m§quinas iguales, etc. 

Para ser eficientes en Jos ·talleres, conviene atender 

en secciones especializadas máquinas agrupadas por sus 

semejanzas de funcionamiento. 

No sería eficiente que en un·taller, un mecánico rep~ 

rará indistintamente un tractor, una perforadora, o ·

una revolvedora, aún cuando hay mecánicos' que pueden 

reparar cualq~ie~a de las tres máquinas. 

Esto Jo debemos ampliar todavía, a la hora de comprar, 

y vigilar nuestras inversiones. 

Al querer hablar de maquinaria o equipo de construc -

ción, encontramos un verdadero caos en lo que se refie. 



( 3 ) 

re a nomenclaturar agrupacl6n y c1aslflcaci6n 8 dando 

lug~r a équivocacrones, al ·tratar de seleccionar, com 

prar, rentas, vender o transportar equipo. 

Tenemos la cl1ffcultad de entender los disti~t~s idio

mas, en lo que a maquinar1a se refiere; ésto nos ha -

hecho pensar en la necesidad de usar un lenguaje co

mún y proponer el uso de nombrest grupos y codific~

ciones comunes, dándole preferencia a nuestro idioma. 

Unifor~lzar el lenguaje es importante, porque nuestro 

mec~nico. y nuestro agente de compras entender§n que -

deben comprar refacciones para el tractor; pero si les 

decimos que tienen que comprar refacciones para Ja t~ 

padora, probablemente pasen un buen rato (que signlfl 

ca costo), antes de que descubran que es Jo que quer~ 

mos. 

Estos aspectos son los que.trataremos de explicar o

esbozar en este tema, para lo cual partiremos de lo

que 1 lamamos ~G~U~O~ Q.E_Mt:_Q~I!i_A~IA". 
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2.- Grupos de Maquinaria. 

Tradicionalmente en nuestro país, al hablar de maqui_ 

narra o grupos de ella, nos hemos referido en lama

yoría de los casos a: 

a) Maquinaria Mayor. 

b) Maquinaria Menor.· 

e) Vehículos. 

d) Equipo especial izado. 

o también a: 

Maquinaria pesada.· 

Maquinaria mediana, ligera y de transporte. 

Estas denominaciones como podemos ver son muy genera

les y sólo nos dan una vaga idea de como seleccionar 

el grupo a que corresponda cada tipo de máquina; r~

sultando que frecuentemente·nos encontramos maquinaria 

clasificada como 11 Henor 11
, con mayor peso, volumen y -

valor que otras consideradas como 11 Mayor 11
, y vicever:

sa, confundiéndonos en el concepto. 

En algunos casos, los tipos de obra o empresa determi 

nan el equipo que consideran 11 Mayor 11
, 

11 Menor 11 y "Equi_ 

po Especial izado 11
• 

Los aspectos anteriores han llevado a investigar las 

bases posibles bajo las que se podría agrupar lama

quinaria de la construcción. 

' Y así tenemos: 

BASES PARA AGRUPAR MAQUINARIA. 

2. 1 . - Por su aplicaC'ión o uso específico. 

2. 2.- Por su organización. 

2.3.- Por su mantenimiento 

2.lt.- Por sus dimensiones (tamaño y peso). 

2. 5.- Por su rendimiento econ6mico. 
~ 



2.6.-
2. 7.-
2.8.-
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Por su uso en Jos materiales de construcción. 

Por la rnversión que-representan. 

Por su propiedad. 

Analicemos cada una de ellas: 

2. 1 • - Por su aplicación o uso específico. 

Dentro de cada empresa y en cada obra en particular -

q u e s e e s t é e j e e u t a n do o s e va y a a e j e e u t a r .• s e t e.!! -

drá un tipo de máquina en especial con una apl icacf6n 

o un uso de mayor importancia·. Algunas unidades serán 

consideradas como notcrramente m~s [ndispensables que 

o t r a s , 1 o e u a 1 ha e e n e e e s a r i .o p a r a J a o b r a , den o m i n a r · 

1 a s e o m o m á q u i _n .a s m a y o re s o 11 P e s a d a s 11 
• la s m á q u i na s 

que no sean indispensables paia ejecutar ese trabajo 

específico, .se les considerarfé como equipo menor, au 

xi 1 iar o 1 igero. 

· Aqur es donde podrán clasificar el equipo en: 

a) Maquinaria Mayor. 

b) Maquinaria M~nor. 

e) Vehículos. 

Con una subclasificación de normal o especial izado. 

Por ejemplo; en la construcción de una carretera, las 

motoconformadoras, compactadores, tractores, etc •. ,.

son equipos especialei e mayores, en cambio, la~ bom

bas de agua, malacates y perforadoras son equipo me -
'• 

nor o auxiliar. Para el caso de construcciór. de un-

túnel, el equipo de bombeo, de 'perforación. compreso

·res y malacates, etc. son el equipo especial, no así, 

los compactadores, motoconf~rmadora5, que sólo servi

rían como auxi1 lares para mantener caminos de acceso. 

2. 2.- Por su organización. (o mecanismo básico) 

Sabemos que máquina, es un conjunto de piezas mecanis 

mos, sistemas o instrumentos combinados que reciben -
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una cierta energía para transformarla y restituirla_ 

en la forma que es requerid~ para producir determi

nados efectos. 

AsT nos encontramos que toda máquina tiene un tipo 

de mecanismo o de organización principal, el cual -

depende del tipo de energía que recibe y que entre

ga. Tenemos m~quinas q~e reciben energia cinitica 

hidráulica o calorífica, que aunque tengan forma, -

tamaño o diseños distintos, su organización· b~sica 

es 1 a mis m a. 

Generalmente se pueden agrupar en: 

-

M~quinas con organización neum~tica (perforadoras). 

Máquinas con organiz~ción .hidráulica (bomba para -

gato de escudo y escudo). 

Máquinas con organización térmica (caldera). 

M~quinas con organización cinética o din~mica (mar 

tinete). 

M~quinas con organización mecánica. (malacate) 

Máquinas con organización eléctrica. (generador) 

Combinación de dos o m~s de 1 as organizaciones an-

teriores (ma 1 a ca tes L 

Por ejemplo; un motor neum~tico es una m~quina con -

organización neumática que entrega energía cinitica; 
• 

una perforadora es también una máquina con organiza-

ción neumática y que entrega energía din~mica o· ciné 

tica; un generador diesel-eléctrico o bien turbinas 

·de vapor-eléctricas, son máquinas con organización -

térmica-mecánica que entregan energía eléctrica. 

Esta agr~pación generalmente se usa para dar claridad 

al nombre de la máquina y para efectos de mantenimien 

to y operación. 
1 

2.3.- Por su mantenimiento~ 

Esta forma de clasificació~ del equipo se considera -
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Importante ya que si una máqurna se adqutere para un 

··trabajo en especial y representa a la vez una lnve~~ 

sJón, exigirá por lo mismo una vlgllancra y cuidado 

para mantenerla en estado óptimo de operacr6n y con

servar asr su valor. 

Esto es aplicable para todo el equipo en general, ya 

que se tienen máquinas de mayor o menor costo e impo~ 

tancia pero que tienen la misma intensidad de manten( 

miento referido, ~ste en terminos de. hombre-máquina/

turno o costo-máquina/turno. 

Como base de agrupación de equipo se pueden tomar 1as 

indicaciones sobre el mantenimiento, proporcionada -

por los fabricantes de las máquinas o también los va-. . 
lores hombre-máquina/turno, obtenidos de la experien-

cia en las obras. 

Asf hemos obtenido los siguientes rangos para agrupar 

el equipo. 

Mantenimiento grado A= 1.0 Hom-Máq/Turno 

Ma~tenimiento grado B = 0.7 Hom-Máq/Turno 

Mantenimiento grado C = 0.4 Hom-Máq/Turno 

Obs~rvaci6n: estos rangos varian de obra a obra segGn 

el tipo de ésta.- Un tractor ·o-8 en una obra de desmon 

te requerirá un mantenimiento más constante e intensi 

vo (probablemente grado A), d~bido a qu~ su trabajo -

es m§s fuerte y continuo que si estuviera trabajando 

repartiendo material en una presa de gravedad (posl
ble grado B). 

Un.aer~plano que necesita un mantenimiento después de 

cada vuelo que efectGa, tendrá más o menos horas de -

m~ntenimiento, dependiendo de las horas que vuele por 

día y de las cond(ciones (metereo16gicas, velocidad, 

·carga, etc.} de los vuelos efectuados. 

Una bomba para agua con motor de gasolina que se ten

ga trabajando durante 8 horas diarias» a pesar de su 

trabajo continuo, requfere de un mantenimiento menos 
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rr~ensfvo, digamos de. grado c. 

2.4~- Por sus dimensiones (tama"o y peso) . / 

Dado el tamaño y peso se pueden clasificar las máqui

nas en dos o más gálibos según convenga a los asocia

dos de la empresa para su transporte entre diferentes 

local fdades o aún su traslado de un sitio a otro en -

·la mlsma obra. 

Así podriamos tener. 

Gálibo Mayor: Cuando s~ peso sea de más de 5 ton. y -

dos de sus dimensiones sean superiores 

a 3 m ~(requiere grúa y camión o vehl 

.cu~o especial para su transporte por u

nidad y en ocasiones es necesario d~sar 

maria en secciones para su manejo). 

Gálibo Medio: Cuando d~s de sus dimensiones sean sup~ 

riores·a 2m y su peso mayor de 1000-

Kg. (requiere de palancas, y varias pe!. 

sonas para su traslado y éste puede ha

cerse en'un vehículo ligero). 

Gálibo Pequeño: Los ~~e no llenan la clasificación an 

terror y que pueden ser transportados -

por una o tres personas con o sin ayuda 

de elementos de carga. 

2.5.- Por su rendimiento económico. 

Todo equipo dentro de cada ~mpresa es más o menos im

portante, dependiendo del trabajo que desarrolle. Es

te trabajo s~ refleja directamente a la empresa como 
··producción. 

Consider~ndose la siguiente rel~ción: 

AVANCE 
= RENDIMIENTO= 

COSTO DIRECTO 
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Tenemos que, deper.d1endo de su rendimiento con respe~ 

to al costo dlrecto, la maqufnarra podremos agruparla 

a s T : 

El equipo auxiliar, sería aquel en que su rendimiento 

fuera igual a cero(~= o·). Este es aque1 que su o-

peración nos cuesta y no se cobra direct~mente, sólo 

en los indirectos. En la'construcción de una carrete 

ra~ una planta de soldar que se utiliza sólo para re

paraciones que necesLte el equipo. Serfa un ejemplo

de este gru¡::o. 

Equipo general, aquel que su rendimiento es igual a -

1.0 (~ = 1.0 ). Es aquel que se cobra sin obtenerse 

utilidad. 

Por ejemplo: una bomba de agua trabajando en la obra 

de alcantarillado de una carretera, en. la cual se te 

cobra al cliente la renta, consumo y operación de la 

bomba, pero que no reporta util'idad. 

Equipo ''C 11
, aquel que su r'endimiento va de 1.05 a--

1.10 ('7 = 1.05 a 1.10""). O sea aquel en el que se

obtiene utilidad de un 5% al 10%. 

Equipo 11 6 11
, aquél en que su rendimiento va de t.11 a 

1 • 2 O ("l. = 1 • 1 1 a 1 • 1 O ) • 

del 11% al 20%. 

O sea que obtiene utilidad 

'Equipo 11 A11
, aquel en que su rendimiento es mayor de 

1 • 2 o <;r¡ < 1 • 2 o ) . 
yor del 20%. 

O·sea que obtiene una utilidad ma-

En el equipo productivo (A, B o C) tendriamos como -

ejemplo: Una motoconformadora trabajando en la cons 

trucci6n de una carretera, suponiendo que la miquina 

extiende y nivela en ocho horas de trabajo, un volu-

men de 150 m3 de mater1"al b • 1 ase, m1smo que se e e~-

bra al clien'te a razón d.-. ~l]t:,oo m3, l · ._ .,. ., o cua J reporta 
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como producción $26,250.00. Esta c~ntidad dividida 

entr~ lo~ gastos de operación, mantenimiento, cons~ 

mos; llantas e indirectos de la máquina que supondr.!:_ 

mos de $19~175.00, nos da un'1 de 1.37. El resulta

do nos indicará que esta máquina, pertenece al. grupo 

A de mayor productividad. Grupo en el cual deberá -

centrarse la atención de operación y mantenimiento. 

2.6.·- 'Por su uso en los materiales de construcción. 

Dado que en las .obras 'se emplean distintos materi~

les aplicados en diferentes formas, es factible agr~ 

par la maquinaria y el equipo bajo los siguientes as 

pectos: 

a.- Equipo para remoción de materiales, como por 

ejemplo: 

. Perforadoras~ Palas, Bombas, Cargadores, etc. 

b.- Equipo para transporte de materiales~ por- -

ejemplo: 

Motoescrepas, cable vía, bandas transportado

ras, tanques, etc. 

c.- Equipo para tratamiento de materiales, por

ejemplo: 

Trituradoras, molinos, secadoras, clasificado 

ras., etc. 

d.- Equipo para colocación de materiales, p~r 

ejemplo: 
' 

• Martinetes, motoconformadoras, lanzadoras para 

concreto, etc. 

e.- Equipo auxiliar en general, por ejemplo: 

• Transformádores, plantas de luz,· ventiladores, 

etc. 

A su vez, cada grupo con sus divisiones adecuadas como 

por ejemplo: 
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Para la remoción de materiales, si se trata de materia 

les muy duros, blandos, etc., para el transporte de-

los·mlsmos si se trata de distancias largas, regulares 

o cortas. (ver tabla No. 1) 

2.7.- ·Por la inversión que representan. 

Para 1 a ejecución de cada obra, la inversión usualmen-

te es mayor en el equipo básico de producción y coinci 

de por lo general con que es el eguieo de ma~or peso o 

volumen. 
1 

La maquinaria puede agruparse en base de su Inversión, 

considerándose ciertos rangos de costos; es decir, el 

equipo may6r será aquel que valga más que cierta canti 

dad determinada por el volumen de maquinaria que tenga 

la empresa. 

El costo de adquisición de los equipos que se tienen, 

(o bien su avaluo actual) n1s indica como fijar nues

tra clasificación de equipo, según este criterio, per 

mttiéndonos Identificar aquellos equipos a los que de 

be vigilarse con mayor a~ención, pues son los más si~ 

niffcativos en la inversión de .nuestra empresa. 

Puede seguirse para establecer estos criterios la ley 

de Pareto o 80-20 ~ 20-80. 

2.8.- Por su eropiedad. 

Esta es una clasificación simplista para permitirnos 
' 

identificar si las máquinas son propiedad de la empr~ 

sa, rentadas, rentadas con opción a compra, compra -

con opción de recompra, en arrendamiento financiero, 

pignoradas, o cualquier otra variante que en la pro

piedad pudiera tenerse. 

C·o n e 1 u s 1 6 n • 

De las formas de agrupar maquinaria que hemos observ~ 

do, se deduce y recomienda que la m&s adecuada a usar 

s~ será aquella en la que intervengan y se consideren 
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como mínrmo los sfgufentes conceptos: 

2.1:-· Aplfación o uso específico. 

2.3.- Mantenimiento. 

2.5.- Por su rendimiento económico. 

2.7~- Inversión que representa. 

Sfn embargo, es conveniente revisar todas las formas 

de clasificación antes descritas, para determin~r -

cual o cuales convienen a nuestra empresa, consideran 

do el tamaño y especialización de ésta. 

FSS 1 rmv 
22/08!]8 
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3.- Codificación. 

Baslcamente los sistemas de codificación usados en nues 

tro medio, caen dentro de las formas siguientes: 

3.1.- Codificación alfabética (uso de nombres y abrevia 

turas). 

3.2.- Codificación numérica (uso de números). 

3.3.- Codificación alfanumérica (letras como números). 

3.~.- Codificaciones complementarias ~ variaciones. 

3.1_.- Codificación alfabética. 

En su etapa más simple, la codificación del equipo se 

hace por medio de abreviaturas o de las primeras letras 

del nombre de las m~quinas seguidas de u~ nGmero ordi-

nal que indica la cantidad existente de unidades de ese 

'tipo. 

Ejemplo: 
AP-~ Aplanadora No. ~ 

CN-7 Compactador neumático No. 7 

CFC-3 Camión fuera de carretera No. 3 

EXC-6 Excavadora No. 6. 

3.2.- Codificación numérica. 

La codificación numérica o clasificación decimal (o ce~ 

tecimal), está basada en que cada uno de Jos números in 

dica alguna característica .de. la .unidad 'codificada, in

dependientemente de la forma en que se le llame, agru-

pandolas por sus caraéterísticas principales de objeti

vo y funcionamiento,· por ejemplo: observando la tabla o 

cuadro de clasificación de equipo aquí mostrado, tenemos: 

El primer dígito del número indica a que grupo pertene

~e la unidad, según el objetivo de su empleo genérico, 

·el segundo dígito indica el subgrupo que especifica en 

un campo más restringido su función y el tercer dfgito 

nos Indica el tipo de la u~idad, basado más que nada en 

las caracteristicas propias de funcionamiento de la má-. 
quina codificada. 



. 
' 
1 

. ! 
1 
1 
¡ 

..• 
... 

..• ., 
. .. .. . .. , ..• .. -~ ... . .. 

:: . ::: ¡ ::1 . :: ... .::::::~:::.: o 

.·• 

·~ .. ... 

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

·~· .... M ,....,•Jtl•1 
..-w..t .... 

.., .. l.:r.·.!E:t .. _,,_,, ... .. ,.~ ........ ................ .,.,......, .... , 
tntdr ..,., ... 

. .. 

.· . . . .. 
·~ ... 
., 
.... .. ... 
-·· 

. .. 

. .. 
-· ::1 =~ :: Jl:: ..... ""'~ 

-· .• J.._ .,L_ .. .. . 
! ______ ._ ... _.+-____ ._ ..... -_._"; '¡· ----::;; .... ~ .. - .... ~lA···· -----.: .. :-:.:t--.-• .._--:~y~:.;;;~;;:j".-.• -.+------.-.-.-.t-------.-... -t------.•. 
f ·• :: •'O ., ... ..._... •• 

1 '1 '.. ....\CiJIIH 9a'l7• ~ •'1 •'1 :~ •'l :: =~ . .. --· 1 
... ..-...... .-.o.... ... . .. ..... " ...... , ., ... ., .. ~... . .. . .,_., ..... ._ . ..,., ........ ,.". ......... .,. '" ... ....._ ........... 

l
. •'1 .,. 1 r11 .-.:.,,. .. ,:.,. ..... , .. __ ......... .. . ......... .. 
~ ..... ,..,.....'1 , ••• ....._.. ......... 1 ., ....... ..o.·· 

1 ..., _ _.. 1 .... ~1 WMIM• 1 tllto$ttq1Wt M ..... , 

'l . . .. , 
_. . .., ........ . ' 

,,., ,. .... 
'tO 0.11 • ., .. 1 •'DI ..... 

··•u 09100'111'\ •• , • 

...... ~ 
·~··· ._.._ ........ 

. .... 

. .......... ......... 
c.orwt.•'l . .. 

oo .... ,,. 
' I.&.I .. I.IO•'ID 

21 

E 
... J 

. ..... 

¡ :: ... ... ... ... .., :~ ... ~ 
. ¡ .... ., ... -"~ ._ • ........ .,.... •··" .:. A 

... • • Kk"ffo• .. _., -"' f. 
' 4"0 ... ..., .... ............ •"'O .... ... .JV ~ 

t
-,. ..... ... .............:~ :; ... ........... ·-u ·• ... -ct:::~:: :a" ··¡ ................. , ~ .,.... .............. ar-a~ ..... ~ .............. ....,..~_, ¡ 

. :~ --:-..:.::::::.. ---··· .._ .. , .. ..._ .. , - .... , -· --·· 
~------------~-~-----~-------+-----------·-__ ~_-_';--------------1~~-----------~--~~--··1r----~~--~·~,-t~------~----r-----------~---~-i--:7·~----~---'4-------------~ 1 

·~ •'&9 IICIIOVIIIOICLII•·""I •"tt'' ~.&•'!JI ialfQ.I.Or)e-..e ecw7A ... I ~ lilrl'•"'tl U~ft.. ... 31 ··ce 
¡ - , __ _. ............... ;-------------~r---------------t--------------t--------------i--------------t---------------t---~·~~~·~~~·~·~u~-·~·~--------------l-:5~ 

.. , 
~ar~»"l 

e.~ .. lt.-.ICo'\.U•O 

RS~ ... a 

.. ,~~·. 
....... au.,., .. l J 

-..o • .::.•,:;:;-: •'i ' .. ,:.~u 
.._. •.r.•tlt1o;..l···· 

'1-~·f'IRI, .......... .,. 

~· ..• ... ... 

.... ,....... ... ... 
····~ .... .,~,··· 

lt98UJ"R 
:\ l'ltii0DYI9N•'M 

... 

... 
·. __ ....,. ........... 

....... ., ... o-9 

~a:n1 

-.-~-· 
......,., ..... a.Q·'I 

.... ::-ar.:::a .. , 
....... e"D .... •'D 

... -. 

...-.-m 111 ....-rG•I 

~M·I --9 
IIPft"- .... ---IP'I·~ .,.. ....... ~,., ... 
•oa ...... N.~·"' 
~,. ... :1111113··· 

..,:1'::-t.·o 

.,..,.. ....... 'V 

..• ... ... 
..... a......_,. 

-...........~., ............. 
A .......... 

&(l•cJ:t,lnY· 
4 ~.W~Idi'IOO •'ft 

... .. 

... 
•:o .. ... 
.... ... ... , .. 

~-·· .......... 

... . .. 

... -· ~lnl-1'1•11 .. .... ...,'"IIQ ... 
•1 CIIC811J ......... • .. ---~- .. 

... 

., ...._ ........... , 
........ .... 

' ... 
~ ................... .......... 

CIDC.)o1'11ft.&I.U.•' IG 

.._. __ 
,. ... .,....,_"'na .. , 
...... ~~1ll··· 
~...,....., ... 

. .. 

.. 
..... ' ... .. l! 

o 
~z . 
Ji .. .. ... . 

... i 
-·· '!;o .. 

... 
---·ftlllDIUII ~~ ~=~ ... ... .., ·••e.•a~;:c','t .. ¡ '""1 .,......,~~»-'~ "'8 •"4 ..._ 'Co•1l '!Oq 

~' "'. ~..-.. ..... ,~•'9 "'D 'PIIIIIIMG0'.,...9 llll A 

:"0 ~ . ·• • ..,,..,.. DO ..,., •• , 8"'l'aal' ..... , .,... .... ...,...'il ~-"~ con~ ti .. , ~ wa. ·• ... =' 
, 1 .......... ......,.,. •'P 'l'!t~- rt"hhlla·~ 4 - .....::::.::... •• -·-·"" ~ i 

_L:; . :::_;+----·--_-_-__ :_:..¡... ... _ .. _"_-_·_·_-_ .. _-:-_ ... _:~-+--· __ ... _ .. __ ·--__ ·_·.~_¡ __ -_=-_·_:_-_-_ ... _~_ .. 1·,_-__ .... _·_-_-_._ .. _::-l------:---__ .. _:_:_l!-·-= __ ::,_ __ :....._--_._ ..... ..; .. _._ ... ,_.~ __ -_ .. _-_-__ .. _._~-~~ .. ~;-~ ~~--......... , -·::-~~~ •'l ·~ •'1 CIIZOIS 1!4 ,.,.....•'0 .va:: .. .:'.J.:::::-J~.,· •• U "'5 • '"'- ........ •'1 ~ ~··t 1 ~ 
• .... ",., ...... , ... ,. .,... ... • '""" ...................... 'D • 'PaG "~-o 1 ........ filllllllllll ... 

" oon ... .-....u...,.•'O r- -·al ~- l&•.&aw••'ll u•oov..t=~ll~·oa ... 111 ..,,.,11 '1~~~! ..... ~vnt.P-"•• D'CC'raS~eWO•'a ~ .. -a, ~·"D ~--..a 
l i~ YNft'8NIId •'V'II •• ., • 

--· ·--+---
o~UI9-.J.•"a• m• ~~~=!~=-·;¡ -¡-

... ... 

... 

... 
_, 

... • 
ll .• l 

! 
l 
' .\ 
l 

.f 

... • 

.. 
!: 

. 
~ . 

' .. 



1 6 ) 

las cifras restantes son el número ordinal correspon

c:fiente a la cantfdad de unidades de ese tipo •. Este sls 

'~ema pue~e ser tan ampl lo ¿omo se requiera, ya que pe~ 

mite clasificar 10 6 100 grupos grandes de equfpo, el 

mismo número de subgrupos y permite la nomenclatura -

en e 1 ave de 1 O O ve e e s (o- m i 1 ve e es ) , por e a da g r u p o • 

Un ejemplo de este sistema puede ser el siguiente: 

CODIFfCACION NUMERICA. 

222- 004 

2 MOVIMIENTO Y COlDCACION DE MAT. 

2 GRUPO DE CARGADORES. 

2 CARGADOR SOBRE _ORUGAS . 

o 
o· 

-
4 ES LA CUARTA MAQUINA-

1--1---1-+-+-+-+-l DE ESTE TI PO. 
2 2 2-004 

Si se tiene una máquina con el número económico 222-004, 

tenemos que el primero número (2) nos indica que es un 

equipo de mov_imiento y colo_cación de materiales; el se 

gundo número (2) indica que pertenece al grupo de car

gaqores y el tercer número (2) que se trata de un car

gador sobre orugas, y Jos úl t irnos· tres números _(004) -

·nQs fndica que es la cuarta máquina adquirida. 

3.3.- Codificaci6n alfanumérica . 

. Esta forma de codificación se basa en la idea de que un 
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. F\I!<CIC.. ''!" f!'<CIOR ''('' f'UXCION "O'' 

ooovr•rr•TO ~[ IIAT, COlOU.CIOtf 0( IIAT, A e - r e o L A s. 

( S u 1 , o r !1 V 1 , o r g u 1 p o 

1 • Lu.o•. y llel~ '1 - Cuch.arOI"el r 8 • Sembradoras 
••c•v•C'Or'e Or•_gn 

C - C•rg:.ador lw.lto- e .. Aonpr:dor&t e - ttr.aladoret 
propult.•do 

D • C..r~ do Mln. O • CC~!'!Polct•dor ~ 
topropuh.tdo. 

D • r.ul t lvadorat 

r .. JllotCK.Onfc;rPWdora 1 • P,u. de cabre 1 - Ae,cras 

' - C....cf\1: tu p/w:w. ' - (.o:ftp•clodor Au G • ~-G 
C:e tirrra1 topro"uludo l/n. 

N • I.:.C.O.. de .tgw• ~ M .. Topl" Roller H • IUpper 
(e"t. de e~. 

~ . ~ 0:.: agv..- ... J • Vlbr•dor de - ~ . Fert.lll rador'il 

1 r- (ef\t. fUcuru C.()l"'.buttl6n 

tt··-de J~ot 1t .. VtbrKor oUct. k • Cosech.ec!or•B 

i.-~--·''" l • Vlbra\!or •\\:~t. 1 l • !D!ptc.•dor•t 
. eruión 

ft • ~e:~ ~,::.Id. ft ... Acob•dent y fl .. Av 16A Fu111i padnr 
.-.csrras 

~ 

a .. &o...t..a p.¡r• poao M • Pec.roll.r.adcr.oa N - Tr.ctor agrfco-
_prcrunil!> lo • ., • io KP 

p - l:o:.<ob• 6o Con- P • hparcldor&D f - 1re~;l:li)r 1-.grfcc 
Cf"f!'f'3. I.!'..!~UL.lJ.C~ 

~- t•!lole .. h Q. • Tiendo '"t.c>a. Q • Cerg•c1or A9rfcole 

a • S.tftd• &l'lll-tatp. 1\ .. ftolot''' ~. Cadenou p/daS~~~Cnt 

S • ¡;,.,¡.,.~, 
1- """" 
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J • Certador.a do l • Rostrillo 
COPIC"tiO, 

Y • caut•s p•ro 
trector 

L. ~ 1 : F.-le~dOUI 

·.SISTEKA DE.~ODIFICACIOH ALFANUHERICA· 

fUHC 1011 ur• FUMC 1 ON 11G'1 

P!KFORAC 1 o"· SUIIIWIHRO OE [NEGGIA 
T CftUPO MOTAICU. 

f g u 1 p o r g u 1 p o 
1 • Porf. Roterfo 1 .. Tractor •lorvs•• 

e. '"''· de Percuil_,n t • Traclor e/noucs.ll. 

D • Tuborlo D - Ma l•catot 
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-
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"FONEMA" es más fácll de retenerse en la memoria que

una clfra de tres unidades y que se tienen más vari~-

clones de claves sr contamos con 22 consonantes 

co vocales, que con sólo 10 dfgitos. 

1. 

y Cln 

Sigue el mismo sJste~a que la codi'frcacJón numérica an 
,' 

tes explicada. 

Ejemplo: una máquina codificada como BAB-12, siguJendo 

el sistema de la tabla adjunta, .nos Jndica: la primer 

letra (consonante) la función del equipo que es mov.!.

miento de materiales; la segunda (vocal) identifica el 

tJpo de activo en que se encuentra clasificada la má -

quina. En este caso se trata de un equipo mayor propi~ 

dad de la Empresa; 

·. •. .B 

. 

B 

CODIFICACION ALFANUMERICA. 

B A 8-12 
. 

MOVIMIENTO DE MATERIALES. 

A 

-

A 

TIPO DE 
ENCUEN 

ACTIVO EN QUE SE 
TRA LA MAQ _ (Prople

) . dad Emp . 

8 RET .. 

-
12 

8 - 12 

RO EXCAVADORA. 

DOCEAVA MAQUINA 
DE ESTE TIPO. 

La tercera letra (una consonante), identifica a un .equ!. 
. -

po determinado dentro" d"e .,a función que le corresponde 

y para .nuestro ejemploi la de una retroexcavadora. 

Seguidas a las letras, van números que indican el cons~ 

cutfvo de unidades del mismo tipo y de _Jgual clasifica~ 

cló~ en el actiyo de la Empresa. 
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3.4.- Codiffcaci6n complementarla y varfacrones. 

lndependf~ntemente del sistema o sistemas de codifica

crón que se utilrce~ es muy común el Incluir cuando se 

trata de un equipo rentado, una "R" dentro del número 

de codificación o 11 ROC 11 si la máquina es rentada con -

opción a compra. Se emplean también las siglas AF p~ 

ra arrendamiento financiero (que no es 1o mismo que -

el ROC)·. También si la unidad pertenece a otro dueño, 

se suele identificarla con algún número que antecede

al número progresivo,· por ejcmp]o: 

511-9008 

Se trata de una p!anta de luz que pertenece a la Empr~ 

sa "X", lo cual nos lo indica el número 9, y es la uní 

dad 8 de este tipo. 

( 

Se tiene tambi~n el ·caso· de máquinas que pertenecen a 

u n a E m p re s a y q u e é s t a s e 1 a s re n t a. o p res t a a o t r a E m 

presa, y ésta a su vez a otra, y cada una de las Empr~ 

sas la identifica con el número de codificación que u

tiliza, dando como resultado que alguna máqu·ina se en-
\ cuentre en un momento dado con dos o tres números eco-

nómicos a la vez, y no se conozca cual es el correcto. 

Para evitar ésto, se iugiere que, excepto·el número 

que este en vigor por la Empresa q~e lo emplea, los de 
' 

más sean marcados con dos equis antes y después del nú 
• mero y sea clara y fácil la idéntificación de la unj_-

dad; también pueden agregarse la~ siglas que identifi

can a cada Empresa en su codificación, ejemplo! 

Una máquina con tres números .económicos. 

(A) (B) {C) 

520-1064 XX520-1064XX 520-1064 REQUi 

522-1038 XX522-1038XX 522-1038 lASA 

520-0037 5:!0-0037 520-0037 NOS. 

~~ correcto p~ra nosotros los usuarios, serfa el 520-9037. 

No se recomienda desaparecer totalmente los Nos. econ6-

rrlicos anteriores, pues al igual que las serfes y modelo·s 
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de las máquinas, nos pueden ser de utilidad para casos 

de identJficacJón confusa. 

Conc 1 us rón. 

En lo que se refiere a sistemas generales de codifica

ción de maqufnaria y equipo, pueden existir tantas co

dificaciones como la imaginación pueda crear, por lo -

que, sólo. podemos decir que para elegir el sistema m&s 

conveniente deberá tenerse en cuenta que ese sistema -

cumpla con los siguientes requerimientos: 

a - Que sea versáti 1. 

b ~ Que no tenga 1 imitaciones. 

e - Que sea fáci 1 de recordar. 

d - Fá e i 1 de deducir. 

e - F á e i 1 de ordenar. 

Tomándose en consideración los requerimientos anterio

res, se recomienda el uso de 1~ codificación, nOmerica 

o alfanumérica, pudiéndose hacer las modificaciones -

que se crean convenientes para cada Empresa ~n partic~ 

1 a r. 

Debe tenerse especial cuidado cuando se trabaja con las 

codificaciones en sistemas de computación electrónica, 

pues un exceso de símbolos nos encarecen innecesariamen 

te esta ayuda • 

...... 
Nomenclatura. 

En la nomenclatura de la maquinaria y el equipo para la 

construcción, nos encontramos que esta es muy variada y 

compleja, prestándose frecuentemente a confusiones, por 

ejempl<;>: 

Dentro del equipo de carga existén los cargadores sobre 

~uedas y orugas que pue~en conocerse tambi~n como trax

cavos, payloaders y palas hidráulicas, independlenteme~ 

te de la marca de fábrica que tengan. 
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i~ua~ cosa sucede con· el equfpo de acarreo, donde exis

ten los camfones volteo pesa~o o fuera de carretera, -

que también se <;On!)cen ,;omo "Euclids, Haulpac'< o Pay-

H~ulers''. 

Así como éstos, se podrían citar muchos otros casos de

bido a la variedad que d~ ellos existen por lo que, con 

el fin de uniformizar conceptos o nombres bases, convi~ 

ne que procedamos a elaborar un vocabularfo donde se en 

cuentren los nombres; sin5nimos de cada m¡quinai marca~ 

do en Mayúsculas o Subrayando, aquel que nos parece co-. 

mo el más apropiado, dándole preferencia en lo posible 

a nuestro idioma castellano. 

Por ejemplo; Es muy común al referfrnos a una bomba 

neumática de diafragma para sumidero, llamarla también 

becerro, cebolla, bomba de sumidero o simplemente bomba 

neumática. 
B0\4BA OC DIAFRAGMA PARA SUMIDERO. 

Al hablar de traxcavo, Payloacie~s o Palas Hidráu~icas, 

debemos decir cargador ~obre orugas o neumáticos, que 

sería su nombre correcto. 

FSS'rmv 
22/08/78 
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~filadora de Brocasj - perfeccionadora de brocas. 

'_Afinadoxa de Talud~~· - acabadora de taludes o pisos •. 

Aflnado.Ut_- Acabadora - Pulidora - Perfeccionadora. 

Aljneador de ví~ 

Alimentador vibratorlo. 

Alimentador de-. pla~~· 

Blmeia- Will iams, loca. 

Arado reversible~ 

.ArmÓn de yja. 

Aplanadora - Plancha - Compactadora. 

Aspersora - Regadora. 

Automoyj) V.W., Renault RS, -Vehículos- Coche 

1\utobus - Cami6n 

Avión - A~ropla~ Aeronave. 

Bailarina Neumá'ticü- Apisanadora.Neumática- ~omp~c~adora 
Neumat1ca. 

Banda transportadora- para concreto, de cangilones, para· 
agregados • 

. Báscula de agregados. 

Bomba de diafragma m~cánica - Bomba para lodos. 

Bomba de émbolos alta presión. 

Bomba de gusano para lechaº-ª.--. Bomba Moyno - Inyectora de 
lechada. 

Bomba motor eléctrico - vertical - horizontal - Bomba cen 
trífuga. 

Bomba motor gas • 

. Bomba Neumática - Becerro - Bomba de achique - Bomba de 
:>umidero. 

Bomba para arena - para asfalto- para cemento. 

~Bomba para concreto. 

Bomba p a r a 1 o dos de d i a f r a g m a_. 

Bomba pozo profun~- ca~ o sin columna. 

'Bomba Sumergible -eléctrica - pozo profundo - bo~ba sumer 
9 i b 1 e _o o z o -p r 9 f u n-<fo e 

Bote para rezaga - Eskip 

Bu1 1 Dozer - Topadora recta o curva - Equipo frontai - Angle 
Dozer- Cuchilla. 

• 2 . 
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Cadena para desmonte - cadena de barco - cadena. 

Calzadora de vía. 
1 

Camión -con grúa hidráulica - Hiab. 

Camión Pipa - camión tanque 

Camión Redilas - Camión estacas. 

Camión winche - camión con malacate. 

Camión volteo ligero- camión caja- volteo- camión volteo 

Camioneta F-350- camioneta de estacas - camioneta de Redilas. 

Camioneta Pick-Up -·vehículo - camioneta. 

Canteadora de banco. 

Cargador sobre orugas - sobre naumáticos, traxcavo. 

Cargador sobre orugas- cargador sobre carriles • 

. Cargador sobre ruedas - cargador sobre neumáticos. 

Carro para agregados. 

Cepillo de banco. 

Cepillo de metál. 

Cizalla. 

Cribadora, -planta de cribado,..vibratoria, etc. 

Colcretera - Inyectora de concreto. 

Colcretera. 

Colocadora de concreto. 

Compactador sobre neumáticos. 

compactador de placa. 

Compactadores - pl.anchas - aplanadora. 

Compactador tipo pata de cabra --autopropulsado. 

Compactador vibratorio. vibratorio de placa. 

Compresor de aire; 

C6mpresor para taller (ha~ta 100 PCM) 

Compresor rotatorio- aspas- portátil -estacionario- de 
tornillo- compresora. 

Cortadora de concreto. 

Cdrtadora de tubo de varilla, acero. 

Cortadora de varilla- Ajustadora de V. -Tajadora de V. 
Seccionadora de V. 

Cybéta par~ concreto - Bacha - bot~·~iia-co~cieio. 

Cultivadora doble barra- labradora doble barra- Laborado 
ra doble barra. 

'. 3. 

' .. 

'' 



( 3 ) 

Draga excavadora sobre orugas - sobre camión - grúa sobre 
crril -grúa sobre camión. 

Destaconador. 

Dinamómetro. 

O o b 1 adora de tubo - de va r i l l a 

.Duo- Pactor - Compactado.!.!.. 

·Emoujador para motoescrepa - Puch - lmpu1sador p/moto -
arrancador p/moto. 

Ende rezadora. 

Equipo de bombeo. 

Equipo de desmonte 

Equipo lubricación s/camión - orquesta - equipo de engrase. 

Escarificador hidráulico- Ripper. 

Es e u do p a r a tú n e J - es .e u do - topo • 

E·sparc i dor. 

Excavadora sobre orugas sobre camión o neumáticos - au·: 
topropulsada7 

Extractor - de clavos, de torni_llos, de poléas, etc. 

Fertilizadora de cuatro salidas 

Fresadora. 

fecundizadora - Abonadora. 

G rúa a u t o p ro p u 1 S a da - m o t o'g rúa - p a t o - g u i n eh e . 

Grúa de construcción - américa. 

Grúa Hjab - guinche hiab - guinche s/camión. 

Grúa sobre camión - grúa. 

Grúa viajera- grúa puente. 

Guarnicionera. 

Gusano transportador - gusano. 

Helicóptero- autogiro- helicoplano. 

·.· 

Jeep-.Willys- doble tracción Land Rever- Zafari- Vehíl~tdo
camioneta doble tracción. 

Jumbo para barrenación- con brazos hidráulicos- jumbo. 

Lavadora a va~- 1 i mp i adora a vapor. 

L~vadora de arena - 1 impiadora de arena - pu~ificadora de--
Arena - gusano para arena • 

• {t • 
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Lanzadora de concreto - arrojadora - tiradora - botadora. 

locomot_g~ 

Malacate para personal - elevador. 

~acate para rezaga. 

Malacate - winche. 

Maestra vibratoria - regladora. 

Máguina pintarrayas :- pintarrayas. 

Harti llg___¡Ujoteador vibratorio- vibro driver-. 

Mezcladora para lechada. 

Molino de barras. 

Hotoconformadora - conformadora - motoniveladora. 

Hotoescrepa, escrepa- mototrailla. 

Niveladora - conformadora - afinadora. 

Pala Yumbo- Excavadora hidráulica- excavadora. 

faletera, compactador ~anual de_xodillo lisa. 

Pata de cabra - com~tador pata de ca~. 

Planchas - aplanadora - compactadores. 

Planta de cribado- plnata clasificadora. 

Planta dosificadora - planta pesadora. 

Planta dosificadora de concreto. 

Planta de luz - generadora - planta generadora. 

Plataforma para materiales - carro para materiales - base 

fl..g__t_Q._ alimentador - plato. 

Pavimentadora - Finisher. 

li_rforad_ora Bucyruserie - flama. 

para materiales. 

Perforadora Cal lweld - para muestreo combinado. 

~Qn __ c_arro alimentador. 

Perforadora de cielo, de piso. 

Perforadora Fran~ para Pozos (rotatoria percusión). 

Perforadora lngersoll Rand. 

PerforadQLa~~ática - de piso - con pierna - cielo - Stopper. 

Perforador_ª-_!'_o_r:_ta Dri 11 - taladradora - Agujereadora (rotato -
ria percusTón) 

Perforadora' rotatoria - petrolera. 

. 5. 
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Perforadora sobre orugas. 

Petrol izadora - Petra. 

Petral izadora sobre camión . 

.'Pierna neumática- empujador- soporte. 

Pintarrayas. 

Polipasto - aparejo. 

Pulidora de piso. 

Punzadora. 

P J u m a T i j e r a , p 1 u m a· h i d r á u 1 i e a . 

Pluma giratoria. 

Quebradora de conos. 

Quebradora de gui jadas.- Trituradora - Quebradora de Muelas. 

Quebradora de rodillos- Trituradora- Rompedora- Fractura. 

Rastra 750 de djscos - sarta. 

Rastra Towner de discos - sarta. 

Rastrillo Rome- Carta- Cardillo. 

Remolque cala, remolque cemento- remolque. 

Remolque pipa - reglidora de piso. 

Remezcladora de le~--º-ª.- agitador de lechada. 

Remezclador de lechada. 

Remezcladora eléctrica. 

Bemezcladora de lechada = agitador de lechada. 

Reja Rome - Arado. 

Retroexcavadora- para tractor.agrícola. 

dora-:-

Revolvedora p/concreto - hormigonera - mezclador~ p/con¿reto
tambor eje horizontal - de gusano - agitadora 
meneadora, olla. 

Revolvedora s/camión- hormigonera s/camión, olla. 

Rezagadora sobre vía - s/neumáticos - s/orugas - con motor 
neumático, diesel o eléctrico. 

Ripper - Arado - Escarificador - Reja - Mancera. 

Rodl_U_Q__Q_~ rejilla - Hys ter. 

Rodil!_Q__p~_L<!_c!_~_fabra- simple- vibratorio- rodillo de ta 
eones - aplanador pata de cabra - apisanador p~ 
ta de cabra. 

Re e ti f i ca_9_~ 

. 6. 



( 6 ) 

_Segue~a~ 

Sembradora - esparcidora. 

Semi remolque. 

Silos de cemento. 

Sierra- circular- radial - portátil -de cinta- de sable. 

Soldadora con motor de gas - con motor eléctrico - transfor 
mador- rectificador.~ equipo automático de soldadu 
ra y semiautomático. 

Subestación eléctrica - subestación. 

Taladro de columna- portátil - de uso pesado o rudo. 

Taller móvil - sobre remolque- sobre camión- equipo mante 
nimiento- taller de apoyo. 

Tractor agrícola- tractor sobre neumáticos. 

Tracto-camión. 

Tractor agrícola. 

Tractor estibador, 

Tractor camión - tractocamión. 

Tr.actor sobre orugas - tractor sobre carriles. 
1 

Transformadores de energía. 

Lr a n s 2_.q_r_tE__d o r de banda. 

Tarraja. 

Terminadora de pavimentos. 

Tornapipa. 

Tornapipa - tornapul 1 - pipa fuera de carretera. 

Torno- revolver- paralelo - automático- vertical. 

Trompo de banco. 

Vagoneta - vagón - furgón. 

Ventilador para túnel -soplador- aireador- oreador. 

Vibrador para c.oncreto- gasolina - eléctrico - neumático -
-:----·---de-par e d O e X t e r i O r . 

Volteo pesado- camión volteo pesado- euclid- camión vol
~- . ..:.f-=u=-e=-=-r~a:__d=-=e-=c::..:a=-:....r...;..r--=e=-t=-e~r...;;a=- - .ha u 1 p a n e k . 

Zanjadora- Allanadora- REmovedora. 

FSS' rmv 
22/08/78. 
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4.1 CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA. 

Podemos clasificar dos tipos de Motores que son -
los de combustión externa y los de combustión interna! 
En los primeros los productos de la combustión del ai
re y del combustible le transfieren calor a un segundo 
fluido, el cual se convierte en el fluido motríz, míen 
tras que en un motor de combustión interna los produc
tos de la combustión son directamente el fluido motríz 
debido a ello se cuenta con un alto rendimiento térmi
co. 

Los motores llamados recíprocos se clasifican se
gún el combustible que utilizan en: 

1.- Gasolina (con carburador o inyectores) 

2.- Kerosene 

3.- Diesel 

4.- Combustibles gaseosos 

5.- Combustibles dobles (arranc2 con uno y fun-
ciona con otro) 

6.- Multicombustible (quema gr-an variedad de com 
bustible) 

De acuerdo a su sistema de encendido en: 

1.- Chispa 

2.- Compresión 

Por su disposición de cilindros: 

1.- En línea 

2.- En "V" 

3.- Opuestos 

4.- Radial 

Por su aspi~a~i6n: 

1.- Aspiración natural 

2.- Sobre alimentados 

a) Movido mecánicamente 
b) Movido por gases de escape 

3.- Con enfriador del aire de admisión 
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Por su sistema de enfriamiento: 

1.- Aire 

2.- Líquido 

Por el tipo de ciclo: 

1.- Ciclo de 2 tiempos 

2.- Ciclo de 4 tiempos 

Por la localización de las válvulas y árboles de 
levas: 

1.- Válvulas en el monoblock 

2.- Válvulas en la cabeza 

3.- Arbol de levas en el monoblock 

4.- Un árbol de levas a la cabeza 

5.- Doble árbol de levas a la cabeza 

Por su rango de velocidad: 

O - 900 RPM Lento 

901 - 1600 RPM bajo intermedio 

1601 - 2500 RPM alto intermedio 

2501 - 3400 RPM alta velocidad 

3401 - en adelante muy alta velocidad 

Desde 1931, Caterpillar empezó a fabricar motores 
diesel para maquinaria de movimiento de tierras, en la 
actualidad produce motores automotrices, motores mari
nos, grupos generadores de energía eléctrica y motores 
industriales. 
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Todos los motores que se fabrican, cuentan con un 
c1erto disefto por ejemplo: podemos citar si es de in
yección directa o bien inyección mediante precámara de 
combustión, si las válvulas son movidas mediantes vari 
llas o mediante árboles de levas a la cabeza, estas y 
otras características son presentadas a través del pre 
sen te escrito. · 

Un motor con precárnara de combustión, ofrece una 
serie de ventajas como son: 

El tipo de inyector de un sólo orificio (Aprox. -
varía entre .028" .035"), el cual presenta menos pro
blemas de taparse, debido a la carbonización, ade~ás -
de trabajar a una presión menor, teniéndose una exce-
lente pulverización del combustible. 

Este tipo de inyector no necesita ajustarse, como 
se debe de hacer en los inyectores de los motores que 
no cuentan con precámara de combustión. 

Las cajas de bombas de inyección son iguales, tan 
to para los motores con precámara coElo para los de in
yección directa, en estas cajas de bombas se logran -
presiones de hasta 1500 Lbs./Pulg2 y 3200 Lbs. Pulg2 -
respectivamente. Se cuenta con una bomba de inyección 
para cada cilindro, y cada bomba es accionada mediante 
un árbol de levas. 

cuando se tiene una precámara de combustión, el -
aire llega al cilindro y después se inyecta el combus
tible, produciéndose una baja presión en la precárnarap 
se genera la combustión y ésta quemará la mezcla aire 
combustible en la cámara de combustión, por lo cual, -
se obtendrá una menor presión dentro del cilindro, pe
ro la presión media efectiva ser.á mayoro 

El término "Presión Media Efectiva", lo podemos -
definir como la presión teórica constante que se ej~r
ce durante cada carrera de expansión para producir una 
potencia bien sea al freno o indicadau 

La alta presión de trabajo, nos determina la car
ga de trabajo a componentes tales como lo son: pisto-
nes, bielas, cigueñales y cojinetes. 

Los combustibles líquidos son la fuente principal 
de energía para los motores de combustión interna. En
tre los combustibles más empleados están aquellos deri 
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vados·del petróleo crudo, llamados hidrocarburos, te-
niéndose dos categorías que son: 

a) carburantes 

b) Petróleos 

Distinguiéndose entre si por su volatilidad. 

Entre los carburantes encontramos la gasolina, ben 
zol y alcoholes, mientras que m los petróleos compren
den aceites medios y pesados, los cuales proceden de la 
destilación del petróleo mineral. 

El kerosene es considerado como un producto inter
medio entre los carburantes y los petróleos. 

Los hidrocarburos se pueden diferenciar por el nú
mero y por la disposición de los áto~os en las molécu-
las, clasificándose en grandes familias de acuerdo con 
su estructura molecular. 

cuando se aumenta el volúmen se deberá conservar -
una cierta relación de-diámetro carrera, la cual varia
rá de 0.8 a 1.3 con ello evitamos tener grandes diáme-
tros respecto a la carrera o viceversa, con lo cual só
lo se ocasionará una combustión deficiente, también de
be considerarse que al aumentar el volumen se aument.a -:
el peso del motor. 

Lo más conveniente es el instalar sobrealimentado
res, los cuales nos proporcionan una mayor cantidad de 
aire, por lo que podremos quemar una mayor cantidad de 
combustible y por consiguiente tener una mayor potencia~ 

Los turbocargadores, constituyen el medio más apro 
piado para sobrealimentar un motor de mediana y alta po 
tencia. 

un turbocargador esta compuesto por un compresor -
centrífugo y una turbina axial montados sobre un eje co 
mún. La turbina recibe los gases del escape del motor, 
los cuales la hacen girar aproximadamente 70,000 a 
100,000 rpm, con lo cual se comprime el aire, pasando -
al múltiple de admisión a una presión de aproximadamente 
dos veces la presión atmosférica, también elevando la -
temperatura alrededor de cuatr~ veces la temperatura am 
biente. 
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Se tiene en algunos motores enfriadores del aire 
de la admisión con lo cual se iogra reducir la alta -
temperatura a que sale el aire del compresor, logran
do con ello una mayor densidad y por lo tanto una com 
bustión más eficiente. 

La tabla siguiente nos da idea de estos rangos: 

TEMPERATURA PRESION D:tNSIDAD 
CONDICION DEL AIRE OF Pulg.Hg LB/pie3 

Ambiente.- - - - - 90 29.9 0.072 

Después del turbo 330 62 0.1032 

Después del enfriador 
del aire - - - - - 200 62 0.1242 

Para tener en cuenta este aumento de potencia, po
demos citar un motor marino D342 de 6 cilindros en lí~
nea, el cual nos dá 360 HP con turbocargador y 220 HP -
en aspiración natural, con lo cual podemos calcular que 
el aumento de potencia en un motor con turbocargador es 
de 6~~. respecto al de aspiración natural. 

COMPONENTES: 

El componente mayor en los moto·res es el monoblock, 
los cuales son de fundición gris y con una resistencia -
alta al esfuerzo de tensión. 

En el monoblock, se encuentran los pasa-jes para el 
agua de enfriamiento, lubricación y para accesorios. 

Al igual que los monoblocks, las cabezas son· de la 
misma fundición, las cuales pueden ser integrales o sec 
cionados, dependiendo del tamaño del motero 

El cigueñal es una de las partes más importantes -
del motor, este comp9nente es sometido a un trabajo muy 
severo, por lo cual se debe seleccionar un material re
sistente. Los cigueñales se encuentran compuestos por -
muñones de biela, muñones de bancada, brazos de biela, 
los muñones de biela pueden tener una o dos bielaso 

En los motores CATERPILLAR se emplea un proceso de. 
forjado, el cual no destr~ye las lineas de flujo del -
acero, siguiendo estas lineas el contorno del cigüeñal, 
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dandole una dureza (la cual varía de 0.090" a .140 11
) a 

los .muñones mediante un proceso eléctrico. '' 

Las bielas son las parteé ·intermedias que hay ~ntre 
el pistón y el cigueñal, 92 encuentran formadas por la e~ 
beza, lo cual abraza al rnuñon del cigueñal. Y por el pie 
el cual abraza el perno del pistón. La·parte intermedia 
es la caña, la cual esta en forma de I para tener un -
peso reducido en algun~s motores la biela frene una vena 
para que circule aceite y este aceite enfríe la parte in 
terna del pistón y lubrique al perno. 

Los pistones tienen la función de servir corno pared 
rnovil de la cámara de expansión, transmiten a la biela -
la fuerza rnotríz generada por la ·presión de la combustión. 
Por lo tanto debe resistir la carga a altas_ temperaturas, 
transmitir el calor a·las paredes d~ la camisa y resistir 
e 1 desgaste. debid-o al -rose con· ·la 'camisa. · · 

Al. .fabricar un _pistón,· éste deberá tener una forma -
eliptica1· .en s·u diámetro y una forma c'ónica a su largo con 
ello se evita q'ue- haya conta-cto eón. las paredes de la ca
misa cuando el motor está trabajando a su temperatura ncr 
mal. 

Existe diferencia entre los pistones de un motor de 
inyección directa y otro de inyección mediante precámara. 

Debido al trabajo de los anillos, estos no se encue~ 
tran colocados directamente s6bre.-el pistón, sino que se . . . 
cuenta con una banda de hierro, la cual soporta las cargro 
a que son sometidos los anillos, de esta forma evitarnos -
rápidos .desgastes de la ranura de ariillos. 

Otra característica de un pistón de motor con precá
rnara es la de poner un tapón térmico de acero~ este tapón 
sirve para evitar que el fogonaz·o ;d.~ la combustión eJ;ecio 
ne la parte superior (-cárter). del "p·i_stón. · 

- ' -~ ·': _; 

Los anillos· son elementos que s~rven para evi t~{ qu,e 
la compresión pase haci~ el cárt~r, 'así como que el'ácei-

• r '' r: 
te de lubricación pase en cantidad excesiva a la cámara -
de combustión. 

Las características que debe~ reunir los anillo~ son 
los siguientes. 

. 1 
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l.- Ser suficientemente elásticos para permitir el 
montaje y mantener la presión necesaria sobre 
las paredes de la camisa. 

2.- Ejercer una presión uniforme sobre toda la cir• 
cunferencia. 

3.- Tener la suficiente dureza para resistir el des 
gaste. 

En motores de precárnara se cuenta con anillos croma 
dos para darles mayor resistencia al desgaste, mientras 
que en los motores de inyección directa el anillo de corn 
presión es endurecido mediante molibdeno y el de lubrica 
ción con cromo. 

Existen varias formas de la cara del anillo, corno -
son: rectangular, trape~oidal, eliptica, etc. 

Las camisas pueden encontrar de tipo seco o bien de 
tipo húmedas, este termino proviene del hecho de que en 
el primer caso la superficie externa de la camisa, está 
en contacto con la fundición, mientras que en las segun
das están directamente bañadas por el agua. 

Las válvulas son elementos que deben resistir car
gas de impacto repetidas en sus caras, con. los asientos, 
debiéndose mantener sin deforn1aciones a pesar de las al
tas temperaturas a que están sometidas (alrededor de 
700° C) • 

La válvula deberá poder transmitir al agua de refri 
geración el calor que recibe, la disipación del calor -
tiene lugar a través del contacto entre el vástago y su 
guía por ello entre menor diámetro tenga una válvula, m~ 
jor será su enfriamiento, así corno una longitud g-rande y 
diámetro del vástago. 

Debido a lo anterior se encuentra que las válvulas 
del escape son menores que las de admisión, teniéndose -
en los cilindros de dimensiones grandes dos válvulas de 
admisión y dos de escape. 

En los motores CATERPILLAR, se encuentran tres tipos 
diferentes de material en las válvulas, en el vástago se 
tiene acero al carbón, la cabeza e:s de aleación acero-si
licón y ia cara es de estelita para tener poco desgaste. 
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Se cuenta con un retador, el cual gira 3°cada vez 
~ue se acciona la válvula, con ello el desgaste produ
cido es más uniforme. 

Cuatro válvulas por cilindro, dos de admisión y -
dos de escape, cada una respirando por su propia lumbr~ 
ra, transfieren rápida y eficientemente los gases de ad 
misión y escape sin provocar contrapresiones. Los moto
res de cuatro válvulas con lumbreras paralelas también 
tienden a consumir menor cantidad de combustible, y a -
funcionar más fríos que los motores de dos válvulas. 

Otra característica de los motores CATERPILLAR, es 
un mecanismo que avanza y retarda automáticamente la i~ 
yección de combustible, de acuerdo a la velocidad del -
motor. El proceso de combustión necesita un tiempo fijo, 
o casi fijo, para llevarse a cabo sinimportar la veloci 
dad del motor. También debe tomarse en cuenta el retraso 
de la ignición, el cual es el tiempo que to~a el combus
tible para mezclarse con el aire y alcanzar la temperatu 
ra de ignición espontánea. 

Para compensar las constantes en un motor de veloci 
dad variable, el mecanismo de sincronización automática 
avanza o retarda la sincronización de la inyección. Al -
girar más rápido el motor, se inyectará antes el combus
tible para que se obtenga una combustión Óptima. 

Al acelerar el motor, los contrapesos mueven la vál 
vula de control hacia la posición cerrada, perm·itiendo 
que el aceite a presión, que se muestra en color rojo, se 
acumule y mueva el pistón estriado, en color gris, en la 
dirección de las flechas. El pistón girará en la estría -
en espiral, haciendo por lo tanto que gire el engranaje -
de sincronización del combustible. Al disminuir la velo-
cidad del motor, los contrapesos abren la válvula, permi
tiendo que el aceite fluya con mayor rapidez, y que el r~ 
sorte de retorno, que se muestra en azul, regrese el pis
tón, retardando la inyección del combustible. 

Se debe contar con un amortiguador para evitar los 
esfuerzos torsionales que ocurren en el cigueñal, 

Existen dos tipos de amortiguadores, uno de tipo vis 
coso (a base de silicón) y otro de hule. 

La vida de un motor depende en gran. parte del sistema 
de lubricación, para ello se cuenta con una bomba de des-
plazamiento positivo, la cual mantiene un flujo constante 
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bajo presión constante, para mantener el aceite libre de 
carbón se utilizan filtros, los cuales pueden· retener 

.partículas hasta de 15 microne~. 

En todos los motores CATERPILLAR, se utilizan enfría 
dores de aceite, con lo cual se logra mantener el aceite 
a una temperatura óptima para una lubricación eficiente,
considerando que el aceite no solamente lubrica sino que 
también sirve como agente enfriador. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingenieríao 

*mglh 



4. 2 a) TRANSMISION MECANICA 

Transmisión Direct:a es el nombre que Caterpillar les 
da a las transmisiones similares a las de tipo de palanca 
de cambios que existen en los automóviles~ 

Por lo general 6 una transmisión es el mecanismo de ' 
control de fuerza en el tren de potencia de un vehículo • 

Una transmisión Directa en combinación con un embra
gue principal controla la potencia producida por el .mo-

tor de este tractor. 

Pero, específicamente, ¿qué es lo que hace una tran.§. 
misión? 

una transmisión proporciona el avance y el retroceso, 
diferentes velocidades y diferentes fuerzas .de empuje 
{o tiro) • ,,. 

Una transmisión controla la dirección, la velncidad y 
la fuerza del movimiento de un vehículo • 

Piensen ustedes par~ qué se necesitan estas funciones. 

una transmisión permite que el tractorista haga trab~ 
jar su máquina con eficiencia utilizando la velocidad más 
rápida a que se puede mover la cargaa 

En resumen, entonces, una transmisión controla la di
rección, la velocidad y la fuerza del rnovL~iento de un ve
hículo. 

En las Transmisiones Mecánicas, el avance y re:t.:r..·oceso, 
los cambios de velocidades y las multiplicaciones de la -
fuerza de propulsión se producen mediante la conexión mecá· 
nica de diferentes 11 trenes" de engranajes en ejes parale-
los. La fuerza de propulsión es transmitida y modificada-. 
por los engranajes. Por lo tanto, para comprender cómo -
funciona una Transmisión Directa, es necesario corn:&render 
algunos conceptos y términos básicos relacionados con los 
engranajes. 
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caterpillar utiliza dos tipos de Transmisiones Mecá 
nicas: 

La transmisión de tipo de Engranaje'Deslizante y 
La transmisión de tipo de Collar Deslizante o de En 
grane Constante. 

TRANSMISION DE ENGRANAJE DESLIZANTE 

Estudiaremos primero una transmisión de Engranaje 
Deslizante: éste es el tipo que encontrarnos en modelos -
recientes de los Tractores. 

Un engranaje es de tipo recto si sus dientes se ha
llan paralelos con su eje. Algunos engranajes rectos ti~ 
nen mazas. Sus perforaciones pueden ser lisas o estría--· 
das. Otros engranajes rectos forman una sola pieza con -
su eje. 

El mecanism:> de cambios se halla. empe~ado·· a la ca
ja de la transmisión. La horquilla de cambios de avance 
y marcha atrás~ y otros que mueven los engranajes de ve
locidad. 

Todos los engranajes, excepto el engranaje loco, se 
hallan fijados a los ejes mediante estrías~ 

Ahora opserven los trenes de engranajes de avance y 
marcha atrás. ¿Se moverá el tractor con mayor rapidez en 
primera de marcha atrás o en primera de avance? Las ve
locidades ae marcha atrás son más rápidas8 debido a que el 
engranaje impulsado en el tren de marcha atrás es más pe
queño que el engranaje impulsado en el tren ~e marcha 
atrás hace girar al contraeje con mayor rapidez. 

Ahora veamos una Transmisión de Engrane ConstanteA -
· Se usa este tipo de Transmisión Directa en los D7 y los 
·ns. 

Esta es la Transmisión de Engrane Constante. Al igual 
que la transmisión antes estudiada. ,tiene tres ejes que -
sostienen a diferentes trenes de engranajes. Pero noten -
estas dif~rencias entre los dos tipos: 
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Los engranajes son engranajes helicoidales, no en
granajes rectos .. 

Los trenes de engranajes en esta transmisión es~ 
todos encastrados entre sí: están constantemente eones 
tadosc Los engranajes no se deslizan de atrás para ade
lante. 

Las horquillas de cambios del mecanismo de cambios 
se hallan ajustadas dentro de collares deslizantes sepa 
rados, no dentro de ranuras en mazas de engranajes. 

Hay varias razones por las cuales se usan engrana
jes helicoidales en las transmisiones de los tractores 
de tamaño más grandev Los dientes de los engranajes· 
helicoidales son más resistentes que los dientes de los 
engranajes rectos, debido a que los dientes de un engrA 
naje helicoidal son más largos que los dientes de un en 
granaje recto del mismo ancho. Además, los engrana1es -
helicoidales pueden funcionar con mayor suavidad y de -
manera más silenciosa que los engranajes rectos, d~bido. 
a que varios dientes de un engranaje helico-idal.-· sel ha-..;. 
llan parcialmente conectados al mismo tiempo. · · 

Los 'engranajes helicoidales tiene caras rectas y -
dientes cortados a un ángulo con respecto al eje y'a la 
perforación del engranaje. Extendiendo una línea traza
da a lo largo del borde de un diente del engranaj·e~, al
rededor de un cilindro del tamaño del engranaje, se prQ 
duce una línea espiral, una hélice por lo que se usa lá 
palabra helicoidal. 

El funcionamiento de una Transmisión de Engrane 
Constante puede explicarse mejor construyendo un tren -
típico de engranajes de engrarie constante. 

El engranaje motriz como uno en el eje superior -
de la transmisión el eje activado por el motor. Los en
granajes motrices se hallan fijados a sus ejes mediante 
.estrías y giran con los ejes. 

Los engranajes impulsados tienen perforaciones li
sas y giran sobre bujes o mangas. Las mangas- se hallan 
fijadas a los ejes mediante estrías. -La maza de un en
granaje impulsado tiene dientes. 
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·Lbs engranajes motrices y los engranajes impulsados 
siempre se hallan conectados entre sí: cuando los engr~ 
na)es motrices en el eje superior giran, los engranajes 
impulsados giran en sus mangas. 

Cada engranaje impulsado tiene un co~junto de con-
junto de collar deslizante junto a él, al lado a su maza 
dentáda. 

un· conjunto de collar deslizante tiene dos partes:
el collar deslizante y el engranaje. La ranura alrededor 
del collar da cqbida a una horquilla de cambios. La per
foración del collar está estriada y el collar puede des
lizarse de atrás para adelante sobre los dientes del en
granaje. El engranaje se halla fijado mediante estrí~s -
al eje de manera que el eje y el collar deslizante giran 
juntos .• 

Para cambiar de velocidad en una Transmisión de En
grane Constante, el tractorista empuja una palanca de --: 
cambios y mueve una ho.rquilla de cambios que ~~.sliza un 
collar parcialmente sóbre los dientes en la maza de un -
engranaje impulsado. 

En esta posición, el collar deslizante asegura el 
engranaje impulsado al conjunto del collar deslizanteo 
Cuando el tractorist~ libara el embrague, el engranaje, 
el conjunto del collar deslizante y el eje giran juntos. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 



4.2 b) SERVOTRANSMISION 

La servotransmisión se suministra con casi todo t.!, 
P9 de vehículo de movimiento de tierra, y 3U populari-~ 
dad aumenta rápidamente. 

Removida de su caja, la servotransmisión consiste
en un número de emb~agues y juego de engranajes planeta 
rios mor1tado~1 juntos de esta manera. Hay cuatro embra-
gues en esta transmisión. Df~mos un vistazo a los compo·· 
nentes de uno de estos embragues. 

La pieza grande en amarillo, a la izquierda, es la 
caja del enilirague. La pieza en la parte de adelante de
la caja es el pistón. En frente, y hacia ia derecha del 
pistón, hay un disco revestido de bronce seguido de un -
disco de acero sin revestir. El número de deseos revest.!, 
dos y discos sin revestir variará entre los diferentes - . 
embragues y las diferentes transmisiones, pero los disoos 
revestidos y los discos sin revestir están siempre colo
cados en forma alternada en el embrague • 

. , .. 
Este es un corte de un embrague de servotransrnisión. 

La pie.za grande a la iZq'..lierda es la caja. Las flechas -
amarillas representan el aceite. El aceite es forzado e~
tre la caja y el pistón y hacia la ranura de aceite en el 
pistón. El aceite a presión mueve el pistón hacia la der~ 
cha, contra el disco rojo. El pistón continúa moviéndose 
hacia la derecha, hasta que todos los discos rojos y los 
discos azules se han juntado y el resorte se ha comprimi
do. Nótese que los discos rojos van estriados al diámetro 
exterior de la corona. cuando los discos rojos y los dis~ 
cos azules están enganchados, la corona está detenida. 

El juego de engranajes satélites gira dentro ·de la 
corona, aquí se muestra en amarillo. La mano ejecuta la -
misma función que el e~rague. Esto es, sujeta la €Orona 
de manera que el juego de engranajes planetarios .pueda -
transmitir potencia al motor. Pero nos estamos adelantan
do a nuestra historia. Discutamos los engranajes planeta
rios básicos. 

El juego de engranajes planetarios deriva ·su nombre 
del hecho de que están dispuestos igual que en un sistema 
solar, con los engranajes satélites girando alrededor del 
.engranaje solar. 
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' ·,. ... 
Ex:arninemos la relación de rotación de lo_s engranajes 

satélites con respecto al engranaje solar. En este caso·,
lo~ engranajes satélites giran en la dirección opuesta de 
la rotación del engranaje solar. Tomemos un momento para
establecer esta relación firmemente en nuestra mente. 

Con la adición de una corona, tenemos un juego de en 
granajes planetarios completo. Si la corona blanca es su-
jeta de manera que no pueda moverse, la rotación del en

granaje solar forzará los engranajes satélites a girar -
dentro de la corona. Los engranajes satélites girarán al
rededor del engranaje solar. 

Aunque hemos agregado una corona y otro engranaje s~ 
télite. la relación entre el engranaje solar y los engra
najes satélites no cambiará. 

Si·la corona se sujeta de manera que no pueda mover
se, y el engranaje solar está girando, los engranajes sa
télites girarán alrededor del ~ngranaje solar y dentro de 
la corona. Recuerden, en un juego planetario· un miembro -
debe ser el miembro mot.riz, un miembro debe esta·r sujeto, 
y el tercer miembro transmitirá la potencia; 

Si sujetarnos el portaplanetario y hacemos girar el -
engranaje solar, qué sucedería? La corona giraría y se
ría el miembro que transmite la potenciao pero transmite 
la potencia en sentido inverso. 

Otra configuración de engranajes planetarios es la -
adición de engranajes satélites exteriores, que se mues-
tran aquí en amarillo. Los engranajes exteriores amarillos 
giran en la misma dirección que el engranaje solar. 

Cuando se agrega una corona a los engranajes satéli
tes exteriores, encontramos que las coronas girarán en la 
misma dirección que el engranaje solar. Sigan las flechas 
rojas y determinen Uds. mismos cómo se hace girar la corQ 
na blanca. 

Veamos cómo· estos juegos de engranajes planetarios = 

se utilizan en una servotransmisión. · 

Hay un embrague y juego de engranajes planetarios -
por cada transmisión de velocidad y para ambas direcciones 
avance y retroceso. Esta vista muestra el conjunto general 
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ae embragues y juegos de engranajes planetarios, pero dg 
mos un vistazo a una transmisión simplificada para v.er -

·cómo los juegos de engranajes planetarios y embragues 
transmiten la potencia. 

Cada dirección tiene un embrague y juego de engran~ 
jes planetarios marcha atrás y avance¡ y cada velocidad 
tiene un e~brague y juego de engranajes planetarios. va
mos a trabajar con una tran3rnisión de dos velocidades s~ 
gunda y primera. 

La potencia del motor es transmitida al eje de entr.!_ 
da rojo por medio del convertidor de par. o divisor de par. 
Los·engranajes solares para marcha atrás y avance están
montaao·s en el eje de entrada y giran siempre que el. eje -
de entrada está girando. La pieza gris en el centro es un 
portaplanetario y. tiene los engranajes satélites pa·ra el 
avance y la segunda velocidad. 

El eje azul es el eje de salida, y los engranajes 
planetarios de velocj,dades están montados en eL. eje de sa 
lida. 

Recuerden la disposición de los juegos planeta·rios -
desde el motor: marcha atrás, avance, segunda y primera. 
Dividamos este modelo de transmisión en dos partes ~ngra
najes direccionales y engranajes de velocidades. 

Esta es la mitad de dirección de la transmisión. Ma~ 
cha .atrás y avance. La potencia es transmitida d.esde el -
motor hacia el eje de entrada rojo. cúal de estas coronas 
~rillas es la corona de marcha atrás? Cuál es la coro~ 
na de avance? 

Esta parte de la transmisión está ahora enganchada -
.en avance. El eje de entrada rojo es accionado y puesto -
que los engranajes solares ~ojos están montados en el eje 
de entrada, los engranajes solares también.girarán •. El en 
granaje solar de marcha atrás, el que está a la izquierda, 
fuerza sus engranajes a girar, pero no está transmitiendo 
potencia. 

Recuerden: para que un juego de engranajes planeta
rios transmita potencia, un miembro debe girar, un rniembooo 
debe estar sujeto, y el tercer miembro debe ser el miemLmo 
mandadou Puesto que no hay un miembro sujeto en el primer 
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juego planetario, no hay transmisión de potencia. 

Sin embargo, el segundo embrague se ha enganchado 
y·se ha detenido la corona. El segundo engranaje solar 
está accionando sus engranajes satélites. Puesto que -
la corona está sujeta, los engranajes satélites son -
forzados a girar en el interior de la corona. Los en-
granajes satélites, de esta manera, accionan al porta
planetario en el cual están montados y el portaplaneta 
rio girará en la dirección indicada por la flecha. 

Examinen este flujo de potencia de nuevo para~e
gurarse que lo han entendido. 

H Hasta este momento hemos examinado una servotran~ 
misión muy simplificada a fin de obtener un entendirnien 
to'básico de la relación de los juegos de engranajes-
planetarios. En este momento, empezaremos la construc-
ción de una transmisión más real. Empecemos con el com
ponente básico de una transmisión típica. 

Este es un eje d~~dos piezas. La mitad roja de es
te eje es el eje de entrada. El eje de entrada también 
lleva los engranajes solares de marcha atrás y de avan
ce. Corno Uds. recuerdan, la transmisión simplificada -
que acabarnos de examinar tenía sus engranajes solares -
dispuestos en el eje en una forma similar. 

El eje azul es el eje de salida. En éste están mon 
tados los engranajes solares de la segunda y prLmera v~ 
locid~d. El extremo de mayor diámetro del eje está uni~
do a una junta universalo 

Agreguemos algunos engranajes satélites a cada en
granaje solar y empecemos a construir una transmisión -
básica. A estos juegos de engranajes satélites se hace 
de nuevo referencia por medio de números. Empezando de~ 
de la izquierda, el lado de entrada~ están numeradosu -
uno, dos, tres y cuatro. 

Ahora empecemos a agregar portadores a. los engran~ 
jes satélites. Este es un portaplanetario típicoQ Noten 
que lo~ engranajes satélites están montados en ejes 
grandes montados en el portador. 

Los portadores, ya lo saben, tienen diversas for-
mas y tamaños: pero todos ejecutan la misma operación -



5 

son la base de montaje para los ejes de los engranajes -
satélites. 

Aquí hemos agregado un portador delantero paJ:a el -
juego de engranajes satélites de :marcha a.t:rás. I,a mitad 
del portador se ha cortado de manera que se pueda ver có 
mo está montado y cómo sujeta los engranajes satélites~ 

El portador siguiente es el portador central~ 

El portador central es el componente que conecta la 
entrada roja eje direc ional y el eje de salida azul, y 
lleva los engranajes satélites para el avance y la segu_n, 
da velocidad. 

Los tres portadores están montados en esta vista: el 
portador delantero, el portador central y el portador tr_s 
sero. 

Aquí tenemos marcha atrás~ avance, segunda velocida~ 
y primera velocidad; o planetarios No. 1, No. 2, No~ 3 y 
No~' 4. Tomemos un momento para familiarizarnos .. con el -
conjunto de los portadores, ejes y engranajes planetarios. 
Qué necesitamos para completar esta transmisión? 

Necesitamos agregar las coronas y los embragueE y n~ 
cesitamos colocar el conjunto completo en una ca.ja de ac~ 
ro para protegerloo Agreguemos ahora estos componentes. 

Esta es una transmisión cortada en la mitad. Unñ nu~ 
tración del manual de servicio aparecería muy semejante a 
ésta, solamente que hay menos colores. A primera vista e~ 
to parece complicado, pero Uds .. pueden identificar las di 
ve:t:sas partes con las cuales ya se han farn1_J.iarizado a 

El eje rojo es el eje de entrada, y los er.granajes 
solares de marcha atrás y de avance están montados en é~ 

te. El eje azul es el ~je.de ~alida, y los engranajes so
lares de segunda velocidad y primera velocidad están mon
tados en éste. Las partes verdes son los·engranajes saté-
lites y las partes en gris son los portadorF:s .. EJ_ p~rta

do.r delantero, a la izquierda, el portador central 5 e.n el 
centro, el cual lleva los engranajes satélites de avance 
y los engranajes satélites de la segunda velocidad; y a 
la derecha está el portador trasero o portador de pri~era 
velocidad. 
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La parte pequeña en rosado, en el portador central, 
es un tubo de lubricación que lleva el aceite a través -
del· centro de la transmisión. Las áreas en amarillo obs
curo.representan la caja, y los embragues que se muestran 
en amarillo claro están dispuestos alrededor de los res-
pectivos juegos de engranajes planetarios. Las partes en 
amarillo son las coronaso Hay también un engranaje de co 
nexión entre los engranajes planetarios de marcha atrás y 
el portador delantero. Esto lo explicaremos más adelante. 

La línea rojo en esta vista representa el flujo de -
potencia a través de la transmisión. Los círculos rojos -
en el área de los embragues indican los embragues que es
tán enganchados. Los embragues segundo y tercero de avan
ce y de segunda están ahora enganchados. 

La potencia entra a través del eje de entrada en ro
jo. El juego de engranajes planetarios de primera o de -
marcha atrás están trabajando como engranajes locos debi
do a que no hay ningún miembro sujeto. Sin embargo, el se 
gundo embrague, el embrague de marcha adelante,,~está en-
ganchado y sujeta a la corona. El engranaje solar rejo pa 
ra el avance, está girando y el embrague está sujetando -
la corona, de manera que los engranajes satélites forzarán 
al portador central gris a girar. 

El portador cen:tral gris también lleva mont;;idos los 
engranajes satélites del juego de engranajes planetarios 
de tercera, el cual es el planetario de s~gunda velocidad, 
d,e manera que los engranajes satélites de segunda velqci
dad están girandoo Pero noten que el embra~1e de segunda
velocidad está sujetando a la corona. En consecuencia,los 
engranajes satélites son forzados a girar en el interior 
de la corona y éstos forzarán al engranaje solar a girar 
y á transmitir potencia a través del eje de salida azul. 
El resultado avance en segunda velocidado 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 



4.3 C L U T C H 

a) M e e á n i e o 

Un embrague provee una conveniente conexiót: y desco
nexión del flujo de potencia. 

Si la placa azul estacionaria se empuja contra la 
rueda giratoria roja, las dos parte3 girarán juntas. cuan 
do las dos partes están unidas, está fluyendo fuerza. 
cuando las partes están separadasp deja de fluir la fuer
za. 

Todos los embragues unen pa~tes prensándolas para 
transmitir fuerzaw 

En.este embrague de .:t,ipo de fricción, se pre::.san mu
chos. discos y placas planas de metal. Este es u:r.1 embragt¡eo 
direccional de un tractor de tipo de carriles. 

En este embrague de tipo de quijadas o mand·íbulas, 
partes con forma similar a un engranaje se ~ntertraban al 
ser prensadas. Esta vista muestra un control de motonive
ladora. Los embragues de tipo de quijadas se usan también 
en las trabas de diferencial de los Tractores Series 600. 

El embrague del yolante, como lo indica su nombre, 
se monta en el volante en la parte trasera del motero Al
gunas veces se usa el nombre de "e:ubrague maes·tro" o "em
brague principal", porque este e.""nbrague transmite toda la 
potencia del motor al tren de fuerza. Discutamos primero 
los embragues del volante de tipo seco y de aceite y des
pués los embragues de dirección. 

Un embrague del volante sirve para tres propósitos. 
Uno es arrancar el motor sin carga. Otro es poner la máqqi 
na en movimiento en forma suave. Y tercero,· cambiar velo
cidades de acuerdo con las condiciones del .terreno. 

A este tractor se le ha removido el asiento., las pla 
cas del piso y el tablero para mostrar el err~rague del VQ 

!ante en la. parte trasera del motor. El pequeño ·tambor de 
trás del embrague y la junta universalo Estos componentes 
se discutirán después. La palanca manual de cont.:.·rol siem
pre está al lado izquierdo del operador. 
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Históricamente, los embragues del volante caterpi
llar han ·sido de tipo aceite y de tipo seco. Debido a que 
el ~e tipo seco es más simple, lo discutiremos primero. 

cuando se ven del lado derecho, las partes internas 
del embrague se ven así. Note el volante y el disco en rQ 
jo, el eje y las placas en azul y el varillaje de control 
y collar de enganche en amarillo. El eje azul se extiende
por un cojinete en el volante rojo. 

Aquí están las partes del embrague. ne· nuevo note el 
discog las dos placas, el varillaje, el collar de engan
che y el eje. Construyamos este conjunto con componentes 
~ndividuales a fin de ver cómo trabaja el embrague. 

Este es el eje del e~brague. Todo~ los componentes 
del embrague están armados en o alrededor de él. En el ex 
tremo trasero está el tambor del freno •. El freno detiene 
el giro del embrague cuando éste está desenganchado, a 
fin de ayudar a cambiar engranajes. Este freno no está he 
cho para detener al tractor. 

...... 

El extremo delantero del eje entra en e.l ccij inete pi 
loto en el centro del volante. Note las estrías en el eje 
y los dientes en la cara interna del volante. Un disco de 
embrague con dientes externo entra en los dientes del vo
lante·. Este disco estaría localizado entre las dos placas 
que se ven aquí. Note .la parte de la maza con forma de en 
granaje de la placa de la derecha y los dientes irlternos 
en la placa izquierda. La placa izquierda se acopla a. la 
placa de la qerecha. Las estrías dentro de la maza entran 
en el eje .. 

Cuando se prensan las placas y el disco está entre 
ellas, todo el conjunto entra al eje estriado del embra
gue. Resumamos el embrague de tipo de fricción. El disco 
dentado gira con el volante y las placas sujetan firmemen 
te el disco. Todo el conjunto gira para transferir la po·· 
tencia del motor a la transmisión: 

Para prensar las placas contra el disco necesitamos 
un mecanismo actuador como el que se ve aquí. Un collar 
de conexión se atornilla en la maza roscada de la placa 
frontal. Otro collar está libre para deslizarse hacia ade 
.lante y hacia atrás al ser movido por la pieza arnarillao 
La pieza amarilla es la caja para el cojinete· de desengan 
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che del embrague. cuando el embrague está enganchado 
(prensado), la conexión empuja contra la placa trasera CQ 

mo se muestra aquí. Una acción de sobrecentro mantiene a 
las partes firmemente unidas. 

De este dibujo note que atornillado el collar en la 
maza roscada se aprieta el ajuste del embrague. 

cuando se desengancha el embrague (no hay fuerzas de 
presión), la caja amarilla se mueve a la izquierda y las 
conexiones se alejan de la placa. Se asegura un desengan
che positivo con unos pequeños resortes que empujan la 
placa trasera alejándola del disco. 

Este dibujo muestra el volante rojo y el disco con 
dientes externos. Se muestran en·azul las dos placas en 
el eje. El mecanismo actuador es amarillo. La a!anca ve~ 
de está dentro de la caja del embrague y mueve el collar 
de enganche. 

Se muestran en azul los resortes para un desenganche 
positivo. Note que los resortes separan las dos~placas, 
pero nQ tocan al disco.~Cuando se desengancha el·embrague, 
nada ubica horizontalmente al disco. Es importante dejar 
enganchado el embrague del volante de un tractor si el mQ 
tor está trabajando en baja velocidad. De otra manera, el 
disco flotaría suelto entre las placas y va a tener des
ga~te excesivo. 

. Con la llegada de tractores más grandes y con mayor 
potencia, se_necesitarán embragues con mayor capacidad. 

D:>s métodos (aparte de aumentar el diámetro):, se usa 
ron para reforzar los embragues: (1) añadir más placas y 
discos, y (2) lubricar y enfriar las partes con aceite. 
Ambas mejoras se introdujeron al embrague de aceit·e cat~~ 
piilar. 

Este embrague en aceite para un tractor peqUeño se 
muestra ya removido del vehículo y visto desde la parte 
trasera. Note el freno, la brida para la junta universal, 
colador de succión, sumidero, bomba, bayoneta indicadora 
y tubo de llenado de aceite. 

Esta fotografía de un corte de un embrague d~ferente, 
muestra el volante y cómo ajustan los discos, las5 placas 
y el eje. 
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.:·: Una placa con dientes externos (para engranar en·· .. el 
volante) se encuentra entre dos discos D En embragues' se-
cos, el disco, no las placas, tenían dientes extérnos. Sé 
lo se muestra un disco. Las muescas radiales forman len
güe~as que están dobladas ligeramente para proveer una se 
paración positiva de las placas y los discos cuando el em 

·brague no está enganchado. 

Este es otro tipo de disco. Las muescas circunferen
ciales producen secciones angostas alrededor del exterior 
de la placa. Estas secciones angostas se dob¡an para for
mar 11 lengüetas.. • Ambos estilos de discos se han usado en . 
embragues en aceite caterpillaro 

Este corte resumirá la porción mecánica del embrague 
del volante en aceite. 

Hay una junta roscada que sostiene las partes actuan 
tes a la abrazadera circular. Si el anillo menor se ator
nilla más en la abrazadera, se apretará el ajuste del em
brague. 

El flujo del aceite en el embrague es corno sigue: de 
la bomba pasa a través de pasajes en la caja. De allí ya 
al eje y sus cojinetes traseros, sigue por el collar des
lizante y luego pasa entre los discos y placas y al coji
nete piloto que está en la maza. 

En algunas máquinas, el embrague del volante contie
ne su propio aceite. Posteriormente, las rn,áquinas más grcn 
des.tienen el sistema de aceite del embrague combinado 
con el aceite de la transmisión. 

El aceite en un embra~Ie de volante tiene estas fun
ciones principales. La más importante es enfriar las pla
cas y discos. El enganche repetido de un embrague genera 
calor por la fricción de los platos y discos entre sí. El 
flujo de aceite sobre las caras de estas partes se lleva 
el calor. El a~eite lubrica los cojinetes en cada extremo 
del eje y bajo el collar deslizante. El aceite también 
limpia todas las partes móviles. 

Un ·colador de succión en el sumidero remueve partÍcQ 
las y suciedad del aceite antes· de que fluya por la bomba. 
El nivel de aceite está generalmente un poco por debajo 

·de las partes giratorias del embrague. Demasiado aceite 
causará sobrecalentamiento. 
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Compruebe el nivel del aceite y limpie regularmente 
el colador para asegurar una vida de servicio satisfacto
ria. Los coladores de succión están en diferentes locali
zaciones en otros embragues. 

La remoción e instalación de embragues de volante en 
algunas máquinas se hace más rápida y segura usando la h~ 
rramienta que se muestra aquí. Vea la sección de "Herra
mientas Fabricadas .. ("Fabricated Tools") del Manual de Hs 
rramientas de Servicio para el dibujo de esta herramienta. 

Hay dos embragues de dirección en el tren de fuerza. 
de un tractor de tipo de carriles. 

Trabajan bajo el mismo principio básico del embrague 
del volante. Los embragues de dirección proporcionan una 
rápida desconexión del flujo de fuerza a cualquier carril 
de la máquina. Se encuentran entre el engranaje de la co
rona y los mandos finales. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 

*lmv. 



4. 3 b) CONVERTIDOR DE PAR 

La servotransmisi6n es una cornbinaci6n de dos tran~ , 
misiones: una transmisión planetaria de velocidades y -
una transmisión hidráulica multiplicadora del par. 

Esta transmisión incluye el convertidor de par, la
transmisión planetaria y los engranajes de transferencia~ 
El convertidor de par está en el interior de la cubierta 
que vernos a la izquierda, la transmisión de velocidades -· 
en la caja central, y la caja de los engranajes de trans-
'ferencia a la derecha. 

El convertidor de par es una forma de acoplamiento -
hidráulico usado para transmitir potencia desde el motor · 
a una unidad mandada. No hay conexión directa entre el mQ 
tor y la unidad mandada. No tiene embrague principal, SQ 

lamente el mando hidráulico. 

.. Hay dos tipos de mecanismos hidráulicos usados para 
transmitir potencia: el acoplamiento hidráulico y el con 
vertidor de par. Ambos son dispositivos de mando hidráu
licos que usan la energía de fluido en movimiento para ~ 
transmitir potencia. 

Primero, el mando del convertidor de par absorbe los 
golpes de las cargas, tales como las que se producen en -
un tractor empujador y una traílla durante durante la ca~ 
ga. También son absorbidos otros golpes y vibraciones en 
los trenes de potencia. 

Los mandos con convertidor de par impiden que el mo
tor disminuya su velocidad y se para debido a sobrecarga. 

·cuando la máquina está trabajando, permitiendo así que el 
motor haga funcionar el sistema hidráulico. 

cuando un tractor está ejecutando trabajo con la ho
ja topadora, el convertidor de par provee en forma autorná 
tica la multiplicación alta del par necesaria para campen 
sar por el aumento en la carga sin necesidad de ejecutar 
cambios de velocidad. Debido a que la hoja topadora se en 
tierra y disminuye la velocidad de la máquina, el par de 
trabajo fuerza de empuje se hace mayor. 

Este convertidor.de par en particular es una vista
en corte para la instrucción. La caja se ha cortado de m~. 
nera que podamos ver las partes que trabajan en el inte-
rior. 
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La caja gira con el motor diesel. Los dientes de -
·.;engranaje engranan con el volante del motor diesel'., ·;El -
' . eje de salida está a la derecha. 

Mirando en forma más detenida, vemos que los álabes 
de la bomba, de la turbina y del estátor son curvos. Re
cuerden, un acoplamiento hidráulico tiene álabes rectos, 
pianos y radiales. 

Esta es una vista en corte de un convertidor de par 
que muestra: 1) la caja giratoria y 2) los álabes de la
bomba, 3) la turbina, y 4) el estátor. 

La caja giratoria y la bomba giran con el motor: la 
turbina hace girar el eje de salida y el estátor está fi 
jo, man~enido estacionarlo por la caja de la transmisión. 

El aceite fluye hacia arriba desde la bomba girato
ria alrededor del interior de la caja, hacia abajo pasa
do la turbina. Desde la turbina, el aceite vuelve a ser 
dirigido por el estátor de vuelta a la bomba. 

El acoplamiento h~ráulico, no tiene un estátor, y 
a medida que el aceite"Tgolpea la turbina, es devuelto o 
rebota en la dirección opuesta a la de la bomba. Este -
aceite todavía en movimiento tiene energía pero esta -
energía se opone o actúa contra la bomba. 

Agregando un estátor a nuestro acoplamiento hidráu 
lico básico·, ponemos a trabajar esta energía que se pi~ 
de. A medida que el aceite golpea la turbina y es devuel 
to en una dirección opue~ta a la de la bonilia, el está~ 
tor vuelve a dirigir el aceite hacia. la bomba, de man~ 

ra que la energía restante es agregada a la salida de la 
bomba. Esto aumenta o multiplica el par de entradao De 
esta manera tenemos un convertidor de par, que cambia el 
par. 

Al igual que en el acoplamiento hidráulico, la bom
ba del convertidor de par. gira con el motor, empuja el e~ 

aceite. hacia afuera, en la dirección de rotación golpean 
do los álabes de la turbina. 

La energía del aceite de la bomba hace girar la tu± 
bina. Después de golpe~r la turbina el aceite fluye ha-
cia adentro. A medid~ que el aceite sale de la turbina~-· 
se mueve en una dirección opuesta a la rotación de la bom 
ba. ' 

tí'l .. 
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El estátor hace que el aceite cambie de dirección 
agregando su energía al flujo del aceite en.la bc~~ao 
Esto multiplica el pare 

Este es un convertidor de par. El pa:::· de entrada 
más la reacción del estátor es ic;rual al pa~ de salida .• 
El par de salida es mayor que el par de entrada .. 

De nuevo; la multiplicación. del par es el resul~ 
tado de la redirección del aceite por el estátor, de~ 
de la turbina hacia la bomba. La energía de este ac8i 
te es agregada a la del aceite que entra a la bomba. 

La potencia del motor diesel es transrni·tida des
de la brida de entrada. La caja rotatoria .y la borrJ)a 
giran con el volante a su misma velocidad .. A medica -
que la bomba gira, dirige aceite a 12. turbina .. la cual 
gira haciendo girar el eje· de salida. El ac.~ei i:e es aeg_ 
viado hacia la bo~ba por el estátor. El estátor es rnag 
tenido estacionario por el portador y el soporte C.el -· 
embrague de la transmisión. 

La potencia del m~tor es transmitida a trevés del 
eje de salida de la turbina en forma de par. 

El convertidor de par provee una multiplicación -
del par a la transmisión para todas las velocidades en 
avance y retroceso. 

Comparando con una transmisión mecánicar el conve~ 
tidor de par provee una mayor escala de funcionamiento 
en cada velocidad seleccionada. Además, el convertidor 
de par se equipara con la carga dando velocidad y par -
variables sin cambiar de velocidades~ CUando la carga -
aumenta, el par aumenta. Cuando la carga disminuye, el 
par disminuye. 

El aceite para el funcionamiento del conve1.tidcr -
de par es suministrado por la bomba de aceite de la --
transmisión o La lumbrera de admisión del aceite est.á -
sobre el eje de salida. La lu.m...orera de salida del acei
te está en el soporte del convertidoru debajo del eje -
de salida. ~1 flujo del aceite en el convertidor de par 
es indicado por las flechas •. 

El aceite debe mantenerse a presión en e1 corn,-.srti 
dor de par, para disminuir la cavitaci6no La cavit;;...~ión 
reduce la eficiencia del convert.idor. r,a c~,vitación es 
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la formación de vapores de aceite alrededor de los álabes. 

Esta es una vista esquemática de un sistema de aceite 
simplificado de convertidor de par. Además de ser el medio 
de transmitir la potencia, el aceite es necesario para im
pedir cavitación, eliminar el calor y lubricar los compo-
nentes del convertidor de par. 

El sistema del aceite del convertidor de que está com 
binado, por lo general, con el sistema del aceite de la -
transmisión~ El sistem~ típico del aceite consiste en: 

VALVULA HIDRAULICA DE CONTROL 
VALVULA DE PRESION MAXIMA 
ENTRAD.7\. Y SALIDA DEL CONVERTIDOR DE PAR 
ORIFICIO 
ENFRIADOR DEL ACEITE 
BOMa7\. DE SUMIDERO 
COLADOR IMANTADO 
BOMBA DEL ACEITE 
FILTRO DEL ACEITE 

Esto completa la construcción y funcionamiento bási-
cos de un convertidor de para 

Ingc Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingenieríao 
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4.4 SISTEMAS DE DIRECCION 

El sistema de dirección de los vehículos para movi
miento de tierra es muy importante, debido a que el tama
fio y peso, así como las condiciones del terreno falso o 
irregular, dificultan el control de la dirección. 

Las características de este sistema deben ser: faci
lidad y precisión. A pesar de que los principios básicos 
de funcionamiento son los mismos, existe variación en los 
sistemas de dirección de los vehículos. Por ejemplo: Las 
motoconformadoras cuentan con ruedas delanteras que giran 
tal como las utilizadas en automóviles y camiones. Algu
nos cargadores de llantas tienen ruedas traseras direccio . . -
nales. Algunas motoescrepas de tres ejes cuentan con el 
sistema de dirección en las ruedas delanteras y, otro ti
po de vehículos llamados articulados, el bastidor se en
cuentra abisagrado al centro para poder girar, ésto se en 
cuentra en diseño de dos ejes como escrepas, tractores de 
ruedas, compactadores y cargadores de llantas. 

El sistema de dirección con el que ust~des seguramen 
te se hallan familiarizados es con el utilizado en los 
automóviles. 

El volante se encuentra conectado a un extremo de la 
columna de la dirección, al otro extremo se encuentra un 
engrane sinfín que gira al moverse el volante, este sin
fín se encuentra conectado a un sector dentado, éste se 
encuentra apoyado en un eje al centro y tiene una exten
sión llamada brazo de la dirección o brazo Pitman. 

Las dos ruedas delanter~s cuentan con pernos para gi 
rar a ambos lados. Para permitirn·:>S controlar este movi
miento de las ruedas se usa .un brazo corto que. se encuen
·tra conectado a la rueda. Ambos brazos se encuentran co-· 
nectados por un brazo de liga que permite que'a pesar de 
que el mecanismo de la dirección se encuentre conectado 
únicamente a una rueda, la otra rueda debe seguir el moví 
miento. 

En vehículos más grandes el control de la di~ección 
es más difícil que el de los automóviles, debido .~ llan
tas más grandes, mayor contacto con el terreno y mayor r~ 
sistencia del terreno. Para reducir el esfuerzo.se pueden 
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utiiizar relaciones más altas, pero no es práctico debido 
a su lentitud,por lo que se opta en estos casos por un 
sistema de dirección hidráulica. 

Si se conectan cilindros a los brazos de control, el 
fluido hidráulico-mueve las ruedas, con este arreglo es 
necesa1:io contar con un dispositivo para controlar el flu 
ido, un depósito para almacenarlo y una bomba para lograr 
la circulación del aceite. 

En este arreglo el principio de funcio~amiento es ·di 
ferente al descrito en la dirección mecánica. 

El movimiento del volante se transmite al sinfín,. é~ 
te actúa una válvula de carrete que controla la dirección 
del fluido a los cilindtos y así lograr el movimiento de 
las ruedas. Para limitar el movimiento es necesario con
tar con un mecanismo seguidor, este mecanismo puede ser 
del tipo mecánico en forma de·un varillaje o del tipo hi
dráulico, mediante un cilindro hidráulico adicional. En 
a~os casos la función es la misma, regresar la .válvula 
de control a la posición neutral y así limitar el movi
miento de las ruedas. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 

*lmv. 

, 
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4. 5 SI~TE~1l\S DE MANDOS Y CO:t-.'TROL~§-

En los últimos 2 O años, el equipo para movirr¡ir:m.t.o de 
tierra ha tenido muchos cambios. Uno de los mayores e;am
bios ha sido el aumento del uso de los sistemas hidráuli
cos. Sistemas hidráulicos que ofrecen mayor velocidadv 
conveniencia y confiabilidado 

Todos ustedes han visto algún tipo de máquina que 
conste de muchas partes, tales como ejes, engranajes, po
leas, correas, embra.gues, levas y cojinetes. F..::stos compo-· 
nentes se usan para impulsar y controlar una máquina4 To
dos estos componentes son mecánicos •. Esto es, llevan a ca 
bo su funci6n estando ~n contacto directo con el adyacen
te. Esto puede hacer a una máquina grande y complicada. 
El uso de muchas partes también presenta una gran oportu
nidad para que ocurran fallas mecánicas. Las partes en mo 
vimiento en contacto directo con la adyacente causan fri,g_ 
ción y tienden a desgastarse. 

El equipo caterpillar para movimiento de tierra ha 
usado sistemas mecánicos, tales como controles de cable 
para operar el bulldozer. Hace un buen trabajo en muchas 
aplicaciones pero no puede, sin embargo, hacer todas J . .as 
cosas que puede hacer un sistema de control hidráulico. 

El cable está enrollado en un tamhoraccionado por 
el motor. El cable tira del bulldozer hacia arriba al gi
rar el tambor. Un cable sólo puede aplicar fuerza en una 
sola dirección -- en este caso, hala hacia arriba pero no 
empuja hacia abajo. 

Un control hidráulico para un bulldozer puede halar 
la hoja hacia arriba, y también empujarla hacia abajo3 El 
sistema hidráulico es más flexible y necesita menos ajus
tes durante su vida de operación. 

El sistema hidr~ulico transmite fuerza~ y tarr~ién s~ 
ministra un buen control por parte del operador. Gn si.ste 
ma hidráulico hace todas estas cosas sin poleas, cables o 
discos de embrague que se puedan desgastar. 

,· 

Los sistemas hidráulicos usados paia operar un bull
dozer y un desgarrador son fáciles de entender. Consisten 
de componentes hidráulicos básicos. Cada componente tiene 
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su función particular a desarrollar. 

Ahora tenemos seis elementos básicos de un sistema 
hidráulico operando. ~ 

l. Un fluído hidráulico. 
·2. Un tanque de deposito. 
3. Una bomba hidráulica con fuente de potencia para 

accionarla. 
4. Líneas hidráulicas. 
5. Un cilindro hidráulico. 
6. Válvulas -- una válvula de alivio y una válvula 

de control. 

Veamos estos componentes en una máquina. 

Aquí está un'Tractor D7 equipado con un sistema hi
dráulico. Un tanque hidráulico o depósito se encuentra a 
la derecha del operador. La bomba hidráulica es accionada 
por el motor. Tubos y mangueras conectan los diversos com 
ponentes del sistema. Estas van a un cilindro hidráulico 
que está unido al Bulldozer. 

Las válvulas para operar los cilindros hidráulicos e.§. 
tán controladas por medio de palancas cerca del asiento 
del operador. Las válvulas de control y la válvula de ali 
vio están dentro del tanque. 

Construyamos un diagrama esquemático de los componen 
tes en un sistema hidráulico. 

Tenemos un depósito o tanque para almacenar el flui
do hidráulico -- aceite. 

Una bomba hidráulica para mover el aceite. 
Una válvula de alivio para limitar la presión en 
el sistema. 
Una válvula de control para dirigir el aceite a 
donde queremos que vaya. 
Y un cilindro hidráulico para convertir presión 
en trabajo. 

Estos son los elementos que debemos tener para hacer 
trabajo con el si.stema hidráulico. Al continuar iremos 
añadiendo otros componentes para propósitos especiales. 

. \'¡ 
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Para mantener el aceite limpio y libre de materias 
destructivas, necesitamos un filtro. Lo pondremos entre 
la bomba y la válvula de alivio. 

El elemento del filtro está hecho de un papel muy e.§. 
pecial, doblado y tratado con plástico. Este papel filtro 
permite que el aceite pase a t.ravés de él, pero evi·ta:cá 
el paso de partículas extrafias daftinas. El papel usado en 
los filtros de los sistemas hidráulicos es similar al s.2_ 
do en filtros de aceite pari:l motor, pero está disefiado r?~ 

ra detener partículas menores. Los filtros suministran una 
protección absolutamente escencial para un equipo costoso 
con acabado de precisión. Las recomendaciones d?.das en lr:t.,c; 

instrucciones de lubricación de cada máquina deben ser s~~ 
guidas. Mantener el aceite limpio cambiando filtros y 
aceite al intervalo indicado es una de las cosas más im
portantes que pueden hacerse para extender la vida de un 
sistema hidráulico. 

Generalmente, el filtro está localizado en ei lado 
de salida de la bomba, de tal modo que el aceite~ a presión 
es forzado a través de él. 

Si el filtro se llega a tapar, el sistema h-idráulico 
seguirá operando porque una válvula de derivación permite 
que el aceite fluya directamente de la bomba a las válvu
las hidráulicas. 

Del filtro, el aceite fluye a una válvula de alivio. 
El aceite a presión pasa sin accionar la válvula de ali
vio durante una op2ración normal como sé muestra en la 
parte superior. La fuerza del resorte es mayor qúe la pre 
sión del aceite que actúa en la válvula, por lo que la vál 
vula permanece cerrada. 

cuando la fuerza del aceite es mayor que la tuerza 
del resorte, como se muestra en la parte inferior, la vál, 
vula se abre y permite que el aceite regrese al tanque. 
Cuando la presión de aceite disminuye, el resorte cerrará 
la válvula y el aceite fluirá nonnalrnente otra vez .. 

man 
Hemos discutido algunos de los componentes que for

un sistema hidráulico básico. Pero existe un elem~nto 
sumamente importante que es el 
rna para hacerlo trabajar~ Este 
ces 11 fluído de trabajo". Es un 

aceite 
aceite 
nombre 

qu~~ entra al s5.ste
se llama clgun~s v~ 
muy apropiado .. 
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Las propiedades requeridas son: 

l. Incompresibilidad. 
2. Que no se congele en noches frías. 
3. Que evite la oxidación 
4. Que lubrique. 

Todas estas características son casi las mismas que 
necesitamos en un aceite para motor. Veamos algunas otras 
propiedades del aceite, necesarias para los sistemas hi
dráulicos. 

No debe crear espuma c~ando es sometido a la acción 
de batido de la bomba, y cuando pasa por el sistema. No 
se debe deteriorar u oxidar bajo las temperaturas normal
mente altas de un moderno sistema hidráulico de alta pre
sión. Debe mantener limpio el sistema hidráulico. D=be te 
ner una viscosidad normal controlada, que pueda ser espe
cificada para cada aplicación. 

Las características que hemos discutido son tan necQ 
sarias para un aceite de motor como para el ace.ite de un 
sistema hidráulico. Parece razonable, entonces, recomen
dar el uso de estos dos aceites para motores en los siste 
mas hidráulicos. 

Muchos productos inferiores son llamados "aceites hi 
dráulicos". Los únicos aceites que tienen todas las pro
piedades requeridas en los sistemas hidráulicos construí
dos por caterpillar son éstos. Sólo algunos pocos de los 
llamados "aceites hidráulicos" se comportarán como lo re
quieren estas especificaciones. 

No hemos examinado todavía ninguna parte real de un 
sistema hidráulico. Haremos ésto pronto. También discuti--
remos algunos de los buenos hábitos que debe usted desa
rrollar para llevar a cabo reparaciones exitosas en siste 
mas hidráulicos, consistentemente. 

Muchas de las cosas más importantes que debe usted 
aprender es la necesidad de-mantener los sistemas hidráu
licos absolutamente limpios. Pode:Ítos hablar de éste por 
mucho tiempo. Pero usted debe adquirir el hábito de hacer 
automáticamente todo lo posible por evitar que entre su
ciedad en lo~ sistemas hidráulicos en los que está us~ed 
trabajando. 

1 
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La experiencia le enseñará que es mucho más fácil 
evitar que entre suciedad en un sistema hidráulico, de lo 
que es limpiarlo cuando está armado el sistema. 

Usaremos las instrucciones de mantenimiento para una 
máquina en el taller como guía para drenar o vaciar y 11~ 
nar correctamente su sistema hidráulicoo Verá usted por 
qué es importante seguir cuidadosamente las instrucciones 
impresas. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de- Ingeniería • 

*lmv. 





a) o r u g a s 

Nuestro tema para hoy es "El tren de rodaje en las 
máquinas Caterpillar de carriles". 

Los objetivos son: la identificación correcta de los 
componentes individuales, el reconocimiento correcto de 
las funciones de los co'!Uponentes, cómo trabaja y se des
gasta el tren de rodaje, procedimientos de medición y re
construcción, y ajustes y mantenimiento correcto de los 
carriles. 

El tren de rodaje de una máquina· de carriles no sólo 
forma una gran parte del costo inicial de la máquina, pe
ro también es responsable de gran parte de los costos de 
operación. 

Generalmente, si alguien se refiere al tren de roda
je de una máquina, qui~e decir los carriles. Y.nosotros 
también hacemos lo mismo. Nos inclinamos a pensar que los 
carriles son el tren de rodaje. Realmente no estamos del 
todo equivocados al hacer ésto, debido a que los carriles 
son una parte del tren de rodaje -- tal vez la parte más 
importante y más cara. 

Una cosa importante que tiene usted que recordar -
hay una diferencia entre el tren de rodaje de un tractor 
y el tren de rodaje de un Traxcavator. Discutamos primero 
el tren de rodaje de un tractor. 

- . - Aquí estamos viendo debajo de un tractor. Al frente 
vemos al motor montado en el bastidor principal. El si
guiente elemento es la barra compensadora. Algunas de las 
máquinas más paqueñas o más antiguas están equipadas con 
un resorte compensador. 

Ahora vemos al lado izquierdo y derecho los bastido
res de rodillos con sus conjuntos de brazos diagonales. 
Los brazos diagonales están soldados a los bastidores de 
rodillos. 

Todos sabemos que una máquina está formada de varias 
unidades individuales, tal como el motor, tren d~ fuerza, 
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,tren de rodaje y demás. Para el propósito de nuestra plá
tica y para mejor identificación, dividiremos una máquina 
de carriles en dos unidades. Una unidad es la parte supe
rior de la máquina. Consta del bastidor principal con el 
motor, transmisión y mando final. En nuestra ilustración, 
esta unidad superior está colgando de una grúa viajera. 
La segunda unidad consta del tren de rodaje. Por ~sto, se 
paremos estas dos unidades. 

Aquí vemos un ·tren de rodaje de un tractor de carri
les. Tenemos dos bastidores de rodillos con sus brazos 
diagonales. Estos bastidores de rodillos soportan los si
guientes componentes: 

Primero, los conjuntos de soporte y suspensión para 
la barra compensadora. Esta máquina está equipada con un 
resorte compensador. Luego vemos las ruedas tensoras co
nectadas al mecanismo de ajuste de los carriles. Estos 
son los rodillos de soporte de los carriles superiores. 
Hay uno o dos rodillos superiores en cada lado, dependien 
do del tamaño de la máquina. · 

Bajo los bastidores de rodillos están los rodillos 
de los carriles o rodillos inferiores. Hay entre cuatro 
{4) y ocho (8) rodillos en cada bastidor, de acuerdo con 
el tamaño de la máquina. Después tenemos dos carriles for 
rnados por eslabones, pasadores, sellos y bujes y zapatas. 
Dos ruedas dentadas, que no se muestran en esta ilustra
ción, son también parte del tránsito. Las ruedas dentadas 
están montadas en ejes que se encue.ntran en la caja del 
mando final. Esta caja es una parte del bastidor del trae 
tor -- la unidad superior de la máquina. 

Los bastidores de rodillos proveen la montura de to
dos los componentes del tren de rodaje. El peso del trac
tor se transmite a trav~s de los bastidores y va a los ro 
dillos. Los brazos diagonales mantienen el alir.eamiento 
correcto del bastidor de rodillos. Esta construcción per
mite que cada bastidor de carriles se mueva independim:tQ 
mente. Se mueven hacia arriba y hacia abajo, en relación 
uno al otro, al pivotear en el eje de la rueda dentada. 

Aquí vemos más de cerca cómo se monta un brazo diago 
nal en un eje. Debido a que hay movimiento relativo entre 
el brazo y el eje, el brazo está equipado con un cojinete. 
En la parte superior del brazo está una grasera para la 
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lubricación. 

Aquí vemos cuánto movimiento independiente tienen am 
bos bastidores de rodillos. En esta máquina tenemos n.na 
barra compensadora soportando el extremo frontal del tra~ 
tor. Este arreglo consiste d8 una abrazadera, la cual es
tá fija al

1

bastidor del tractor. La barra está asegurada 
por un pasador pivote a la abrazadera. En algunas máqui
nas, la barra está soportada en cada extremo por la parte 
superior de los bastidores de rodillos. 

La barra compensadora en las máquinas mayores oscila 
sobre dos amortiguadores de hule duro, como se muestra en 
azul. Los amortiguadores de hule están soportados por una 
placa y cuatro pernos. Los pernos se extienen en el con
junto de soporte del bastidor principal. Estos amortigua-
dores de hule están sujetos a desgaste y se deben revisar 
y cambiar periódicam~~te. 

Los extremos de la barra compensadora descansan en 
conjuntos de suspensión. Estas susp·~:!'lsiones también están 
formadas de amortiguadores de hule y están m::mta.das en el 
bastidor de rodillos. Siempre es una buena práctica revi
sar los amortiguadores de hule al mismo tiempo que se re
visa el conjunto de la barra co~pensadora. 

Es relativamente sencillo revisar o cambiar los amor 
tiguadores de hule de la barra compensadora. Para revisar 
o cambiar los conjuntos de suspe::1siones, es necesario qui. 
tar el peso del tractor de los bastidores de rodillos. E~ 
to se puede hacer usando ya sea una grúa o gatos hidráuli 
cos para levantar el extre~o delantero del tractor. Antes 
de que aflojemos ningún perno, por sup•Jesto, el extremo 
delantero debe estar soportado adecuadamente con bloques 
de madera o algún otro medio de soporte. 

Dijimos anteriormente que hay una ligera diferencia 
en el tren de rodaja de un tractor y de un Traxcavator. 
Los bastidores de rodillos de un tractor necesitan osci
lar debido a la aplicación de la máquinaf pero debido a 
que un Traxcavator se usa para una diferente clase de tra 
bajo -- similar al trabajo de una pala o gr(la -- el tren 
de rodaje de un Traxcavator debe ser más estable y rígido. 
Esta estabilidad se consigue evitando que oscilen los ba~ 
tidores. 

Nuestro siguiente sujeto son los rodilloso En cual-
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quier máquina de carriles distinguimos dos tipos de rodi
llos -- rodillos de soporte de carril o rodillos superio
res, y rodillos de carril o inferiores. Discutamos prime
ro los rodillos superiores. Los rodillos superiores sopor 
tan el peso del carril entre la rueda dentada y la rueda 
tensora. Las n1áquinas mayores tienen generalmente dos ro
dillos superiores en cada lado de la máquina. Están sopor 
tados por el bastidor de rodillos como se muestra aquí. 

Las má~~inas más pequeñas tienen sólo un rodillo su
perior en cada lado. En algunas unidades Traxcavator 
corno -en la que se muestra aquí -- el soporte para el rodi 
llo superior está montado al bastidor del cargador. 

Los rodillos superiores giran sobre dos cojinetes de 
.rodillos cónicos. Los cojinetes están puestos a presión 
en el eje~ En un extre~o del rodillo superior está un se
llo DUO-CONE y dos sellos de anillo o. En el otro extremo 
está un sello de anillo o. Los sellos mantienen al lubri
cante dentro de la unidad y la suciedad afuera. 

Los rodillos supe~iores se lubrican al tiempo de la 
instalación y no necesitan lubricarse de nuevo hasta que 
son desarmados. 

El eje del rodillo superior está montado en una abra 
zadera de soporte. Esta abrazadera está seccionada en la 
mitad superior y unida por medio de dos pernos. 

Los rodillos superiores deben estar siempre alinea
dos con la rueda dentada y la rueda tensora. Para alinear 
el rodillo superior, afloje los dos pernos de engrarnpe -y 
mueva el eje hacia dentro o hacia afuera. 

Discutiremos ahora· los rodillos inferiores o rodi
llos. Los rodillos inferiores o rodillos son, en muchos 
aspectos, diferentes de los rodillos superiores. Las ra
zones para ésto son: Primero, la función de los rodilloso 
Los rodillos ruedan en los rieles formados por los eslabQ 
nes de los carriles. Por lo tanto, los rodillos soportan 
el peso total de la máquina y lo distribuyen por los ca
rriles. Segundo, debido a su función diferente, los rodi
llos inferiores están diseñados en forma diferente de los 
rodillos superiores. 

Viendo los rodillos de esta ilustración, notamos va-
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rías diferencias de los rodillos superiores. Los rodillos 
inferiores se montan bajo los bastidores de rodilloso A 
diferencia de los rodillos superiores, los rodilloo tie
nen bridas o pestañas en los extremos de los rodillc.'3 e F.s 

' > -

tas pestañas se extienden sobre el exterior de los 8slabo 
nes o El número ele rodillos depende del tamaño y apl:J .. ~aci.ór:. 
de la máquina. cuando vemos los carriles en una máquina, 

. ,parece que todos los rodillos inferiores son iguz,les:. 

Un tipo es el rodillo de doble pestaña. Este rodillo 
tiene una pestaña en el extremo exte~ior3 así como en el 
extremo interior de cada aro. Cada superficie de aro gira 
sobre uno de los dos rieles de eslabones. Las pestañas in 
teriores y exteriores evitan que el rodillo deje, o se sal 
ga del carril. También ayudan a ~antener el riel o carril 
recto. 

El otro tipo de rodillo tiene sólo una pestaña. Como 
podemos.ver en esta ilustración, este rodillo tiéne sólo 
una pestaña en el borde exterior de cada aro~ 

Toda máquina usa de menos dos rodillos de ~estañas 
sencilla en cada lado.· Uno de estos rodillo~ está siempre 
atrás, cerca de la rueda dentada, debido a que puede colQ 
carse más cerca de ésta que un rodillo de pestaña doble, 
sin interferir con los dientes de la rueda dentada. 

En algunas má~uinas, se instala ,un rodillo de pe~ta
ña sencilla cerca de la rueda tensora,. Esto, de nuevo, es 
debido a las posibilidades de interferencia entre la rue
da tensora y las pestañas internas de un rodillo de doble 
pestaña. 

Sin embargo, los rodillo:~ frontales y traseros- están 
sujetos al mayor desgaste~ Por lo tanto, es desearlo ol 
cambio de rodillos o Por esta razón, se· instala un tercero 
·Y h·asta cuarto rodillo de pestaña sencilla entre los rodi 
llos de pestaña doble. Estos rodillos de pe·staña sencilla 
puéden intercambiarse con uno de los rodi~los más desgas
tados delanteros o traseros de pestaña sencilla. Cambian
do la posición de los rodillos inferiores se distribuye 
el desgaste y se extiende la vida de servicio del grupo 
de rodillos inferiores. 

Los carriles de las máquinas caterpillar están forro~ 
dos por aproximadamente 40 secciones. Dependiendo del ta-
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rnafio y modelo, algunas máquinas podrán tener sólo 38 sec
ciones y otras tantas como 42 secciones. 

. Discutiremos ahora la parte que hace el contacto di
recto con el suelo, y con la cual la máquina de carriles · 
realmente camina -- las zapatas. 

Las zapatas usadas en el primer tractor de carriles 
práctico del mundo, fueron tablas de 3" x 2 11 (7.5 cm. x 
5 cm.) de madera, colocadas en una cadena sinfín. 

Las zapatas de metal aparecieron en 1913, corno se 
muestra en esta máquina. En los años subsecuentes, cada 
nueva aplicación de los tractores de carriles necesitaba 
mejoras a las zapatas. Inmediatamente se vió q e ningún 
tip~ de zapata proveería un buen-comportamiento de servi
cio .en todos los tipos de trabajo, particularmente cuando 
algunos tractores se usaban constantemente en- aplicacio
nes especiales. 

caterpillar tiene una gran variedad de tipos de zapa 
tas. Se diseñan para lxenar las necesidades de-~as aplic~ 
ciones actuales. El uso del tipo correcto d~ zapatas sumi 
nistra un mejor comportamiento y mayor vida de servicio. 

La elección. de las zapatas correctas depende p inci
palmente de tres condiciones del terreno en general: tie
rra, roca, nieve o hielo. 

Otros factores para la elección de las zapatas co
rrectas son: flotación, tracción, penetración, área de 
contacto, resistencia al doblamiento_, acción de auto-lim
pieza y desgaste. Por lo tanto, distinguimos varios tipos 
de_zapatas. 

Aquí vernos diferentes zapatas de tipo de garra y za
patas de esqueleto •. Dependiendo del tamaño de la máquina, 
las zapatas vienen en diferentes tamaños y durezas. 

Primero, veamos la diferencia entre las dos familias· 
pri~cipales: las zapatas planas y las zapatas de garr~ .. 
Ambos tipos de zapatas vienen en gran variedad de formas 
y tamaños. Las zapatas planas ••• 

••• consisten en una plancha plana de acero. Su grueso de~ 
pen~e de la aplicación. Las zapatas tienen una superposi-
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ción en un lado. Esta superposición cubre el borde recto 
en el otro lado de la zapata anterior. Las dos ranuras 
sirven de espacio para los eslabones. Se han provisto cu~ 
tro agujeros ce pernos para montar la zapata a los ~slabo 
nes. Las zapatas planas no pueden equiparse con ningún aQ 
cesorio para zapata. 

Las zapatas de una garra generalmente tienen seis 
agujeros para pernos. Los dos agujeros de los extre~os es 
tán provistos para empernar cualquiera de los accesorios 
para zapata en las zapatas de garra. Todas las zapatas de 
garra vienen en diferentes anchos, dependiendo de la apli 
cación de la máquina. 

Las zapatas de garra consisten en una plancha de ac~ 
ro con una o más garras. Dependiendo del tamaño y la apli 
cación de la máquina, estas garras tienen diferente altu
ra·y anchura. El propósito de las garras es penetrar en 
el suelo y dar a la máquina más tracción. Co::no las zapa
tas planas, las zapatas de garra también tienen una supe~ 
posición y ranuras para dar espacio a los eslabones. Las 
zapatas de garra múltiple no tienen agujeros para montar 
accesorios. 

Ing. Héctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 

*lmv. 



4 6 b) R d N ~~· • ue as con .euma~1cos 

Corno cualquier otra parte de nuestro equipo caterpi
llar, los neumáticos necesitan una cierta cantidad de cuí 
dado y atención si querernos obtener el máximo servicio de 
·ellos. . . 

Este esquema nos proporciona una lista g·ene:ral de la 
estructura de un neumático, mostrando sus pieza~ .. Para e~ 
tudiar los diferentes elementos, utilicemos una sección 
transversal y sigamos l0s pasos constructivos. 

1ü ver una sección transversal de un neumático, el 
primer elemento que observarnos es el talón.· Se puede consi 
derar que el talón fonna la base del neumático .. Los talo
nes aseguran el neumático al aro y se usan para colocar 
las telas. 

Las telas son capas sucesivas de cordones, cubiertas 
a cada lado con una delgada capa de caucho. Las capas es
tán acomodadas para formar el cuerpo interno del neumáti
co y son las que proporcionan el número de telas. El núme 
ro de telas no indica necesariamente el número ~e capas 
de cordones en el neumático. Es un índice de resistencia 
que depende del tipo de material de cordón que se utiliza 
en el neumático. La mayor parte de la resistencia y esta-· 
bilidad de un neurná·tico se obtiene ·de la fonna del acomo
do de los cordones. Si cortáramos una sección de la es
tructura, nos mostraría que •••• 

• • • .. La dirección de los cordones es alterna •. Los cordo
nes en la capa superior van hacia la izquierda, la segun
da capa a la derecha, y asi continúan todas las capas ha~ 
ta completar la estructura total. Esta es la razón por la 

·cual los neumáticos se conocen -como de capas alternas. 
Los cordones cruzan la estructura del neumático a un ángg 
io aproximado de 45°. Entre cada capa de cordones, un re~ 
cubrimiento delgado de caucho forma una capa llamada ••• 

..... 
11 Capa de ProtecciÓn 11

• Esta ·capa pennite una cierta de 
flexión de la estructura y evita que los cordones se f.ri_s 
cionen entre sí. 

cuando se han colocado en el neumático todas las ca
pas de telas, los flancos han alcanzado su máximo grueso 
del cuerpo de cordones. El único elemento que falta en 
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los flancos es una capa final de caucho. Sin embargo, de
berá haber protección adicional para la estructura antes 
de que se coloque el recubrimiento final de caucho sobre 
el cuerpo de cordones. 

El área que necesita esta protección extra es el 
cuerpo de cordones que está directamente debajo de la ban 
da de rodadura. Se colocan varias capas de cordones sobre 
las capas ·de tela para formar una cinta de refuerzo entre 
la banda de rodadura y la estructura. La cinta de refuer
zo distribuye los impactos del camino en un área más gran 
de y reduce la penetración directa a la estructura de 
cualquier objeto agudo. 

Lo único que falta aplicar en la construcción de es
te neumático es la banda de rodadura. Esto se hace en dos 
cap~s, aplicando primero la capa inferior. La capa infe
rior proporciona no solo protección extra a la carcasa, 
sino que también proporciona una mejor facilidad para vi
talizar el neumático. Como prevención adicional contra r~ 
ventones o cortadas, se puede reforzar la capa inferior 
con alambre triturado.·_ La banda de rodadura fin al está he 
cha con caucho más duro y se coloca directamente sobre la 
capa inferior. La banda de rodadura forma la cubierta pe
sada exterior que hace contacto con el camino y proporciQ 
na al neumático sus características de tracción y desgas
te. Una delgada capa de caucho en el interior de la es
.tructura y la cual no.hemos examinado todavía, se puede 
observar en ••• 

••• este diagrama general. Esta camisa interior sella el 
interior del neumático. Esto es muy importante para los 
neumáticos sin cámara. En esta fotografía, podemos ver 
cómo todos los elementos se colocan para formar un neumá
tico de capas alternas. ¿Qué pasa con la banda de rodadu
ra, .la cual llena muchas de las funciones básicas de un 
neumático? 

Cada máquina de tipo de ruedas en cada trabajo po
dría utilizar neumáticos diseñados especialmente para esa 
operación en especial. Sin embargo, no es posible para 
los fabricantes o los propietarios equipar cada máquina 
con neumáticos hechos a la medida. Los neumáticos para 
equipo pesado se pueden agrupar en cuatro tipos básicos. 
El diseño de neumático más sencillo es eloo~ 
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eooneumático de costillas que se muestra aquí y se encuen 
tra principalmente en traíllas y motoniveladoras. Las prQ 
fundas ranuras resisten cualquier e~puje lateral y los r~ 
saltes pesados e:n.los flancos proporcionan una protección 
adicional. El disefto general de los neumáticos de costi
lla ayuda a que el funcionamiento de una motoniveladora 
sea más preciso .. 

La banda de rodadura de tracción se encontrará en rnu 
chos tractores p3.ra traíllas y tractores de r"..ledas para 
topadoras y en la parte delantera y trasera de algunas mQ. 
toniveladoras. Las barras en ángulo están diseñadas para 
hacer que el lodo y la tierra salgan para obtener una 
tracción mejor. El diseño en forma de cuña de las barras 
ayuda a mant9ner limpia la banda de rodadura cuando no es 
tá en contacto con el suelo. 

Un neumático utilizado en traíllas y cargadores de 
ruedas que trabajan en canteras es el neumático para ro
cas. En estos neumáticos~ los resaltos proporcion~n una 
resistencia excelente contra las cortaduras y raspones de 

·- las rocas. Los resaltos•-más largos proporcionan un aumen
to del contacto del neumático con el suelo y una mejor 
distribución del peso. 

El neumático de flotación se utiliza principalmente 
en ruedas de giro libre o para tracción en general. Para 
.obtener una mejor distribución de peso, estos neumáticos 
son más anchos que los neumáticos con bandas de rodadura 
para tracción o para roca. Las ranuras profundas también 
se diseñan para que sean capaces de auto-limpiarse y para 
evitar deslizamiento lateral. Las ranuras se co·locan e-er
ca una de otra para proporcionar un rodaje relativamente 
suave. 

En lo que respecta al recauchutado y seguraménte tam 
bién a la posibilidad de reparación, el-neumático radial 
es superior, siempre que se disponga de alguien que sepa 

·cómo proceder a dichas reparaciones. El diseño acerado 
permite un parchado más fácil que en el caso del diseño 
en diagonal. Supongo que todos ustedes saben lo que suce 
de a un·ne"..lmático si se desea recauchutarlo y lo difícil 
que resulta la operación. La ventaja del neumático radial 
reside también en su enorme resistencia al deteriorop de
bido a sus estrías de acero, lo que significa una me~or 
posibilidad de recauchutarlo con éxito. 
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Son cuatro los factores que hay que conocer si se 
quiere seleccionar el neumático más apropiado para cada 
tarea: tipo de vehículo, operación a la que se destina, 
carga y velocidad. Se trata de factores íntimamente rela
cionados entre sí y de los que nos ocuparemos seguidamen
te por orden de importancia. 

Para determinar la clase de neumáticos que se requie 
re, lo primero que hay que conocer es el tamaño y el mode 
lo del vehículo a que se destinan. Las dimensiones de los 
neumáticos vienen determinadas por el despeje de los vehí. 
culos y la anchura de las llantas. Las disponibilidades 
limitan las opciones. 

La operación viene seguidamente para ver cómo .hay 
que utilizar el vehículo y hallarle las condiciones de rQ 
dadura que requiere. Así por ejemplo, la cargadora con 
ruedas puede ser utilizada para el transporte de roca vo
lada en una cantera~ sobre la arena hay que cargar en una 
playa o en aplicaciones de carga y transporte para alimen 
tar a una trituradora. Cada una de estas operaciones dife 
rentes presenta características que afectan a la elección 
de los neumáticos. En la cantera se necesitarán neumáti
cos de gran duración para la roca. 

La carga que debe soportar cada rueda del vehículo 
es considerada a menudo como el factor de mayor importan
cia en la elección del·neumático. La Asociación de Fabri
cantes de Neumáticos y Llantas de los EE. UUa ha propaga
do tablas sobre la carga y la presión donde se indica ha&
ta qué punto puede soportar una carga el neumático. 

Sin embargo, en la mayor parte de los casos, la velo=· 
cidad reviste una importancia igual, cuando no mayor, a 
la de la carga, en especial en lo que atañe a los útiles 
de. transporte. El neumático puede soportar una sobrecargau 
en particular si se aumenta ·la presión del aire y se mode 
·ra la velocidad~ pero la velocidad excesiva no puede com
pensarse con una mayor presión y el fallo que se p.roduzca 
provendrá del recalentamiento que sufra el neumático~ 

características de neumáticos en cuanto a su utilidad 

Diversos han sido los neumáticos que se han propaga
do en función de necesidades específicas y ello se debe al 
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factor tiempo de la producción. Cada fabricante ha desa
rrollado su propia marca comercial y su cubierta, en fun
ción de la utilidad específica a que se destinaba. El re
sultado ha sido una gran confusión al intentar identifi
car los neumáticos de aptitudes similares. 

La Asociación de Fabricantes de Neumáticos y Llantas 
::rectifica actualmente este problema, para lo que procede 
a una nueva identificación basada en un código o clave 
donde figuran una letra y un número~ La diépositiva 25 
muestra las cuatro categorías que se han reconocido: 

e - Para desempeño del compactador. 
E - Movimiento de tierras. 
G - Niveladoras. 
L - cargadora-Explanadora. 

Se ha·asignado un número a cada una de estas catego
rías por el que se identifica la cubierta, su profundidad 
~-·/o su especial confección. 

He aquí el significado de estos números: 

1.- Modelo de pisada homogénea o no agresiva. 
2.- Modelo de tracción. 

De los anteriores nos ocuparemos más adelante. Aho
ra pasemos a analizar este sistema de claves para la se
lección de los neumáticos y empecemos con los: 

Compactadores 

· Por 1o general se han limitado a la dimensión del 
neu~ático del equipo original y a un diseño, debido a su 

·aplicación específica. Se está estudiando la posibilidad 
de que puedan optar por los diferentes pliegues. 

El neumático liso (C~l) se usa principalmente en pa
vimentos asfaltadosv materiales de base y aplicaciones de 
compactación de lotes de estacionamiento. El neumático 
acanalado (C-2) se usa generalmente para compactar las ex 
planaciones. En uno y otro caso, se trata de cubiertas 
que no son agresivas ni direccionales para reducir las a1 
terapiones del suelo~ 
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Máquinas para movimiento de tierra (Camiones y Traíllas) 

Por lo general, si se desea modificar la dimensión 
de los neumáticos que se presentan con el equipo origina~ 
los cambios que hay que imprimir a la rueda y a las llan
tas son muy costosos. Es decir, la elección del neumático 
se limita a la clasificación del pliegue y a su diseño. 

La carga que soporta el neumático determina la clase 
d~ pliegues que hay que utilizar. Todos los esfuerzos de
ben tender a acoplar la ~lase del pliegue y la presión a 
la carga, lo ~~e resulta ineluctable cuando se prevean 
grandes velocidades. Recuerden la importancia que reviste 
la sobrecarga en e~- recalentamiento que produce. 

La sele..!ción de j_as bandas o superficies de rodandu
ra deben regirse por el ·:.:raba jo que haya que efectuarse. 
Pueden elegir entre la E-l y la E-7 (véase la diapositiva 
29). cuando lo prim~rdial sea la duración ~e servicio, el 
neumático con más goma por dólar será el apropiado, con 
tal que las condiciones lo permitan: por ejemplo, los ne~ 
máticos E-3 y E-4 son de tacos más anchos, con menos espa 
cio entre ellos, lo que pe~ite un mejor contacto superfi 
cial, mejor protección del tramado y mayor duración de la 
banda. 

Cuando deban reunirse las condiciones siguientes, s~ 
rán posibles en las posiciones delanteras para obtener 
una mayor resistencia·al deslizamiento lateral. 

Tracción.- El E-2 es má2 intenso y los tacos amplios 
y separados permiten una buena p~esa: la oriF.~tación de 
las bandas le proporciona un i:l.1Lt.odespej e, at.:.:lque pr.esen"i:::J 
menos desgaste de goma. 

Mayor capacidad térmica o calo:L_;li..k-ª. .. ·- :r;-6 h.: r~-:3.~'•:!_;_ 
do ·la banda de rodamiento para roejor elimin::Lr eJ. caloJ: _ 

capacidad térmica máxima.- Neumáticos radiales i' ce..:~ 
co de acero. 

Flotación~- E-7, neumáticos radiales - amplia pisa
da flexible para la presión del suelo. 

Motoniveladoras 
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Tracción.-(G-2} los neumáticos que más aceptación 
tienen pira nuestras Motoniveladoras a causa de su trac
cionabilidad~ Para una mayor flotación hay que tomar en 
consideración al neumático de base más ancha. 

Estrías.- (G-1) neumáticos para uso delantero q~e 
periTliten eliminar las fluctuaciones cuando las ruedas ·ae
_lanteras se ladean por el peso de cargas laterales (norm~ 

les en las máquinas ABC). Los neumáticos de flotación se 
utilizan también en la arena (E-7). 

Roca.- )G-3) estos neumáticos se adaptan al trabajo 
en rocas escarpadas o terraplenes, cuando puedan temerse 
los pinchazos, rozaduras o cortes. 

cargadores y Explanadoras con Ruedas 

La selección para estos vehículos depende sobre todo 
de las exigencias en cuanto a la tracción y la flotación, 
así como de la resistencia al deterioro y a los cortes. 
El equipamiento de fábrica de la mayor parte de·~stas ca~ 
gadoras y explanadoras consta de neumáticos ~e 'báse am
plia, pudiendo optar por neumáticos y llantas de mayores 
dimensiones. Con ello se mejoran la tracción y la flota
ción, proporcionando peso adicional cuando los neumáticos 
se han lastrado. 

Si las máquinas se utilizan en materiales blandos y 
adhesivos, los neumáticos de tracción (L-2) resultarán 
los indicados. 

El -gráfico de la diapositiva 35 representa la· dife 
rencia existente en la construcción de los neumáticos. Ob --servemos, por ejemplo, el neumático tamaño 988. Verán el 
tipo de tracción L2, el de roca L3, el neumático de banda 
profunda L4 y el extraprofundo LS. Observen que existe 
una diferencia radical en cuanto al grosor de las bandas 
que van desde 1 1/2 a 3 3/4 pulgadas. Co~o el costo es mí 
nimo, S~ ~primen una mayor profundidad a la banda, obten 
drán un uso mucho mayor. En otras palabras, resulta una 
buena adquisición porque utilizarán la misma configura
ción básica del neumático, pero añadiéndole más superfi
cie de rodadura. 
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Ractores que ejercen una influencia en la duración de los 
neumáticos 

¿Qué es lo que puede hacerse, después de selecciona
dos, para asegurar la mejor duración de servicio de los 
neumáticos? Primeramente, ¿por qué se malogran? varias 
son las respuestas, a saber: subpresión, superpresión, SQ 

brecarga, velocidad excesiva, impactos severos, patinaje, 
descolocación del par, irregularidades mecánicas de la má 
quina y/o de las llantas y ruedas, depósito indebido, ma~ 
jo y m~ntaje, exposición a' la grasa, al aceite o a la ga
solina. Por lo general, el mayor enemigo de los neumáticos 
de transporte es el calor, mientras que los fallos debidos 
a los cortes o a los impactos amenazan a los neumáticos 
de trabajo. Por ello hemos desarrollado la clasificación 
TMPH y los neumáticos de estrías profundas. 

El Calor (Temperatura) 

La avería más corriente debida al calor es la des
unión entre los pliegues o hilos entretejidos, o entre 
el entramado y la parte inferior de la banda, e entre los 
bordes y el tramado, o entre la banda de rodadura y la 
subbanda. La causa se debe a la ruptura de la fuerza adhe 
siva entre el caucho y la textura o entre las capas de 
caucho. 

Por ejemplo: a una temperatura de 250°F,la fuerza ad 
hesiva de los materiales se reduce en el 50% aproximada
mente; la fuerza traccional en el 40% y la de textura en 
el 30% de la medida a inferior temperatura. 

El calor no sólo puede causar la desunión entre los 
pliegues, sino que puede también ablandar la resistencia 
a los cortes y a los pinchazos. Podemos citar el ejemplo 
dramático acaecido en nuestro campo de Pruebas de Arlzo
na donde habíamos puesto en circulación un neumático frío 
sobre una chapa de acero sin que se advirtiera ningún per 
juicio aparente. Seguidamente se procedió a accionar di
cho neumático hasta que.alcanzó una temperatura de 250°F 1 

volviendo a hacerlo girar sobre la chapa y reventó. El a~ 
mento de la temperatura que experimentan se debe a su 
flexión al girar. Los factores que contribuyen al aumento 
de la dosis soportable de temperatura son la velocidad, 
la carga y la temperatura ambiental. 
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La velocidad regula la frecuencia del codillo o cur
vatura del tramado~ la carga regula el monto de esta últ~ 
ma y la entalludura de los pliegues¡ y la temperatura am
biental controla el punto de nivelación. Ccnociendo estos 
factores y la temperatura máxima permisible. puede p::ogr3l 
marse el r~gimen de utilizaci6n de cada neumático. E! ré
gimen de utilización consiste en la combinación de la v~
locidad, carga y temperatura ambiental y se sitúa en 
225° (temperatura interna de nivelación), siendo de 220° 
en los neumáticos radiales de hilo de acero. En este últi 
mo caso la fuerza adhesiva del caucho con el acero es in
ferior a la del caucho con el nylon o el algodón. 

Ing. H~ctor Sosa Hernández 
Gerente de Ingeniería. 

*lrnv. 



TAB\.A No. 1 

1UIPO PARA !~I.Q!!__~_M._::A~T:_:E~R~I_:::A~L::.:ES,_ __________________________ ;:.;EO::.;l::..:II~P,:::0__;0 A:.:;RA:::.:.__T;_:R:.:I'r:.:;•S::.;P_;0:...;"-:,.:_T~E...;D::.;E:....;_II::.;A:,.:_l;:.;r.R::,;I~.\;:l:.:E.:.S _________ _ 

<1t:Y OUP.OS 
TI:a~pl~stvos 
PERFOR<I!lORAS: 
De Caída 1 ibro: 
De Percusión n~um. 
PISTOLAS 
Ce pd ta neum.S t 1 ca 
De guia fiJa 
De cielo 
Oe inmer~i¿jn. 

De Rotaci6n. 
De Flama. 
A(CESORIOS. 
s<;¡;;:;;:-(¡;5-
columnas 
Brazos. 
Carros 
¡¡e¡;;;-¡c a dos 
Autcpropuls.>dos 

----------·--- .. 

Ot:P.OS 
11.-rrfi'Tos 
Ne.ññri"iCO s 
Eléctricos 
De explosión 
De 9 ravedad 
RODILLOS (011 
Püli'i'As----
CA"ti'fii/.:s DE 
DE-SHOIH6 
-.HADOS
OePTCos 
De Reja 
De Discos 

---------

Bl J\1:005/SUH TOS 
De Cucharón 
Pala 
Dra9a de Arrastre 
Almeja 
Retroexcavadora 
Cargador de Trae~ 
ci6n. 
Qe Canj i 1 enes 
Zanjadoras 
Dragas para Cana
l es. 
De Cuchilla 
l"mpujador
conformadora 
Ese repa 
CORTADORES ROTATO-
fiTOS ------
To~os Mineros. 
Dragas de Succión 
Pre~ión HidrJulicG 

FLUIDVS 
Sc;::I.Jdorc:; 
De •\spas .... 
De Tornillo 
H•.•REOORAS 
De Cep ;JlOs 
De A~pirac1611 

L ICUADORAS 
De Aspas. 
De Chif Ión. 
BOHB~ S 
DeEngranes 
De ? i s tone5 
De Toro i llo 
De Diafragma 
tent r ífuga~ 

-------·----

LtJO~ 
Bcmbeu 
Lfqu 1 dos 
~uspenslones 

HlfFFRICC 
~AiiTfqTAS 
P/Marmal Sue! 
to. 
Para Roca. 
PilrCJ Concreto 
TANQUES 
P /L i quldos. 
P/Polvos. 
Agitadores Con
creto. 
FLOTI\NTES 
TRACCION 
LOCO~OTO~AS 
Ruedas alta vel. 
Remo 1 ca.:Jore!t. 

kfCULAK 
Combeo 
Todos t !pos 
Teleférico 
Cable-Vfa 
BIIN~I\S lRANSP~RT~ 
DOR~ ----

MOTOESC~fPA 

TP.•\P!SCMCIIDOR ROCA 
ti•JA5-A"aifiwis--
1cidos Tipo--;:
rANn•JEs 
'fCi"(i()Sf 1 pos • 
TRACCION 
Locomo:or.ls. 
Ruedas en gran tirón 
Orugas. 

([kC:A 
Bombeo traspaleo 
a.~'rDAS TRANSPORTADORAS 

CIICH!UAS DE EMPUJE 

Recta•. 
Anoulare~. 
Con Alas. 

TRAC C r OH_,_ 

Orugas. 
Ruedas en ~ran tirón. 

CARr.ADORES DE TRACCION 

ARRIBA 
~opladore¡ 

~OMBAS 

ri:T'JtO('RCS 
o~-
oe Cang i 1 ones 
lornl "" sinffr, 
O~ Bote libre. 
De Carro Guiado 

~ 
Malacates 
r,e-c;;;:g:;-:-
De Persond 1. 
De Maniobra. 
AUXILIAR 
Torres. 
Plumas 
Tolvas-Tanques. 

EOIJIPO PARA TRATAMIENTO DE MATERIALES E~UIPO PAqJI COLOCACION OE MATERIALES 
~R~t u;'-,L':-::r,.¡C'"'t""O':'N=""""'-'=.:..~¡;.;E'i-if,.::,A:..,R,.::II-;;C..,;I O,;,N,;-;-:=o::Di'cO:;;S ;..,1 F'"'t"'C'""A"'O"'O -----,-r-=r-=zc"'L""A"'O"'O------..,p 1 LOTE S A T,-;;A"G'"'u'l A~S"E"'x""T'E N"'O"'I:-;D~O;'-"'·-'-;C OMPAC- E RE C C 1 Or: - MONTAJ.¡.;E==---.A'S"FA"L'T;;;O:---·--,C"'O"II;,Cc;;R-.;ETO __ _ 
P~I,.Of<IA Desterronado- PCR PESO BA~CULA HEZCLADilRAS / MARTINETES TACION 'IALACATES. PAII11'1ENTAOORAS 
~Óras. res. Para Granu 1 a dos_ A~ <A~ TO _ P 1 lntl DE r.P.AVE- Ese repas. GARRUCHAS. P[TPOL IZAOORA',. 
Oe Cono Largo SECADORAS Si mp 1 es. P-tiiñlVEDOAAS/ DAii":------ Conformadoras PLA~CHAS 
De Quijadas. ffirñfñ'iidOres Múl ti pi es. C0:1CR~ De Vapor. Homoqenei zadoras. ~ COTOCADORES-CONCkETD 
SECUN~,tiRIA de finos. PARA POLVOS. Cilíndrica. Neumático. r.pa;:ci~ TIJRRE:i CANONES 
Trtturadoras De Sacos. PARA LIQUIDOS Conita de Volteo De Explosión. Ce r.rdnulados. 8ü'iiB'AS 
De lmp.octo. Ciclones. De Banda. Aspas E!e Horiz. GUIAS. De Líquidos. ~ ¡:-¡;¡¡-z¡:¡joRAS 
De Rodillos. Lavadoras. Por Volumen Aspas EJe Vertl. --- Compactadores. CABLE-VIAS CANALONES 
Oe Quijadas. Electrostáli- Medidores de Agua 1\grtadores. ~~ De Rodillos. TROH?~ 
De Cono Corto. ces. ALIMEUTADORES. De Motor Htlicoi-COLADO EN El De Neumáticos. PATOS BACiiAS:" 
Ciroesfera. CLASIFICADORAS Recrprocantes. dal. ~ De Patas. FlO_TAD~RES ~OR:'.!.:_ 
Tt~CI.I.RIA Cribds Mecáni-De Banda. De IIIJtor r.irato Vibratorios. SOLDADORAS EQUIPO DE CURADO_ 
MOLINOS. cas. De Tornillo rio. · Columnas. Planos. ----
De R.o.;lillos Rotatorias. Vibratorios. MEZCLA IN.SITU. Muros. Cilíndricos. 
Ce Martillos Vibratorr as --------------- Con Hotoconforma. 
~e Barras DE ACC.HID. lSTABILIZADORES 

Cono Corto 
oesfera. 

Por contraco• 

rrlente. 
Por Sedimien
to. 

EQUIPO AUXILIAR EN GENERAL 

ENERCIA 

Electricidad 
Grupos Generadores 
Transformadores 
Accesorios 
Conducción 

Aire Comprimido 

Compresores 
Accesorios 
Conducción 

Calderas 
Accesor los 
Conducc16n 

Aceite Alta Presión 

Bombas 
Accesorios 
Conduce ión. 

FSS•sss. 
31/08/76. 

ALUHBRADO VENTILACION 

Plantas de Luz 

~ 
Lámparas 

De Concentración. 
Oe Difusión. 

Vent i l~dores 

Centrrfugos. 
Axiales. 
Paso Fijo. 
Paso Varl abl e 

~ 

EXPLORACION TRAT. INSITO 

Zanjadoras 
Todos TI pos. 

Penetrómetros. 

Martinetes. 
G~tOS 

Perforadoras 
De Gravedad 
Neumá t 1 e as • 
Rotatorias. 
Se ce 1 ón Llena. 
Saca-Corazones. 

SISHOGRAFOS 

Equino de Inyección. 

Dosific~dor.es. 
Agitadores. 
Bombds de Presión. 

REM~C HADO RAS 

SOPORTE DE EXCAVACIONES 

Ademes. 

Puntales. 

Anclas. 

Ha reos. 

Retaques. 

Es<udos Móviles. 

Catar.. 
Colocadores Ademe 
Cortadores. 

Camaras de Presión. 

Suministro d~ Aire. 
Ese ""~s 
Controles. 
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41) Engrasar gobernador del cable de control (1 grasera ) 

42) Engrasar gancho de cabeza (2 graseras) 
43) Engrasar bloqueador de direcciÓn (1 grasera ) 

44) Engrasar caja de transmisión del cable (1 grasera ) 

45) Engrasar crucetas de transmisiÓn del eje fron 
tal (3 graseras) 

46) Engrasar articulación del cilindro de levante (2 gra'seras) 
4 7) Erygrasar embrague d€1 eje de mando (1 grasera ) 

48) Engrasar perno de pivote de la plu~: (2 graseras) 
49) Engrasar rollos guÍa del cable (2 graseras') 
50) Engrasar tambor de malacate (1 grasera ) 

51) Engrasar cruceta de flecha de mando del motor·, 
a bomba (2 graseras) 

52) Engrasar pivote de brazos de soporte (4 graseras) · 
53) Engrasar muñón de cilindro de los soportes (4 graseras) 
54) Engrasar muñÓn interior de cilindro de los so-

portes (4 graseras) 
55) Engrasar embrague de bomba de engranes (1 grasera ) 

EFECTUO R E V I S O 

..... :.. . 



No. Econ6r.üco 

r .. Af""::iHKis-rnO fRE'IrEHTIVO PARA DUO PACTOR 
. ....:.RVI8IO CADA 1 úOO HJRAS DE T.MBAJv 

Fecha ------

Lavar a vapor la m~quina en general 
Checar reporte de operación 
Afinaci6n mayor, calibrar válvulas y reapretar cabezas 
li:evisar y apretar tornillos de montaje 
Revisar y l:imp:iar colector de polvo 

'Hor6metro 

Motor.- 1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 

Revisar, sopJ.etear o reemplazar .filtres aire primario y secundario 
Revisar y reapretar sistero'l.a de admisión 
Revisar y lavar cedazo y respiradero del tanque de combustible 
Revisar y corregir .fugas en el sistema de admisión 

\ 
10) 

i1) 
12) 

13) 
14) 
, 5) 

Cambiar filtros de aceite y corregir fugas 
Cambiar filtro de aceite, lavar caja y corregir .fugas 
Lavar trampa en bomba de tra<s.ferencia 
Revisar el .funcionamiento del hor6metro 
Cambiar agua y corregir fugas en el radiador y sopletear 
Revisar y corregir mangueras y abrazaderas del radiador 
En zonas salitrosas agregar anticorrosivo 
Revisar que el agua no contenga aceite 

16) 
17) 
18) Revisar tensi6n y estado .fisico de bandas del ventilador y generador 

Trans~:Lisi6n .-
19) Cambiar aceite y .filtro, corregir .fugas 
20) Lavar~espiradero y cedazo 
21) Ajustar ped~les, varillaje del cl~tch, fr~~os y palancas 

Sistema Hidr~ulico.-
22) Lavar cedazo, cambiar aceite y corregir fugas 
<3) Lavar respiradero 
24) Revisar presiones de operación, mangueras y conexiones 

Frenos.-25) Desmontar y revisar estado fisico de balatas 
26) Ajustar y purgar 

Ruedas Delanteras.-
27) Reapretar dos tornillos de las masas 

Llantas.-
.28) Revisar presi6n y estado f-isico % de de-::gaste 
29) Corregir Fugas y reapretar torniller!a 

Instrwnentos.-
30) Revisar manómetro presi6n de aceite motor P 
31) Revisar .indicador temperatura motor T ----

------32) Revisar manómetro presi6n diesel P q 

33) Rev}sar man6metro presi6n hidr1ulico P ----------
34) Revisar amperimetro A -----Sistema Eléctrico.-

-35) Revisar farolas, luces del tablero, j~stalaci6n y sw~~ch 
36) Revisar densidad de baterias, lavar bornes y reapretar terminales 
37) Revisar carbones, .funcionamiento del alternador, motor de arranque y 

lubricar moderadamente 
Eq~ioo.-38)' Revisar escarificador, caja soldar fisuras y roturas 

B 
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39) Revisar cilindros hidráulicos y reapretar si es necesario 
Cuello de Ganso.-

40) Revisar Fisuras, roturas y soldar, efectuar ajustes 
Engrase Tractor.-

41) Base y pivotes del pedal del clutch 
42) Pernos de base de pedales de los frenos 
43) Pernos de la palanca de transmisión 

Cuello de Ganso 
44) Pernos de la base del ganso 
45) Pernos de pivotes centrales 
46) Pernos del balancin de la direcci6n 

Escarificador Rodillo 
47) Pernos del cilindro de levante 
·48) Chumacera del eje del rodillo 
49) Pernos del pivote de levante del rodillo 

Caja de Lastre 
50) Pernos del cilindro de levante 

Rodillo Jieu."T!~tico 
51) Pernos de las muelles 

t1speccí6n General.-

( 2 graseras) 
( 2 graseras) 
( 1 grasera ) 

( 2 graseras) 
( 2 graseras) 
( 2 graseras) 

( 2 grasera!:) 
( 2 graseras) 
( 2 graseras) 

( 2 graseras) 

( 8 graseras) 

52) Revisar y reparar fallas, roturas o fUga~ en tornillos capados 
53) Revisar, operar y corregir fallas en los controles 

EFECTUO R E V ! S O 
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Forma M- 3 
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6. S C0~1PARACION DE LOS RESULTADOS REALES 

CCN LAS, NORMAS O ESTANDARES 

A."1á 1 is i s de los reportes 

Horas .programada!.- Si están de acuerdo con la 

fina l.i dad d~ aprovecb.1.m.icnt~1 de l. equipo, 300 hrs. por mes 

Horas efectivas.- Si corresponde a .lo au~ se nro

gramó en utilización 

Horas reparación.-Si este tiempo fué prc~isto o 

fueron reparaciones ~e eMergencia debido a la faltá de ~an

tenimiento. 

Horas esperq.- si-se está aprovechando debidamente 

e 1 equipo 

Porcentaje de utilización.- Determinar aue aspectos 

del programa están impidiendo un mejor rendimiento. 

Forma M- 4 

Verificar las reparaciones efectuadas a cada meca 

nismo del equipo, con su costo de repara~ión incrementado 

Checar si la reparación fué .hecha en base a una 

orden debidamente autorizada y si la reparaci6n se efectuó 

completa. 

Detectar las fallas de mala. operación, manteni

miento deficiente y fallas repet~tivas en m§quj.nas y equipo. 

Forma t-1- 7 

Se exigir! al Ing. M~cánico.que la mAauina aue en 

vre a otra obra, se encuentre en buena~ condiciones de trabajo, 
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y en caso de requerirlo, se efectúen las reparaciones y 

mantenirni~nto necesario en el lugar de orfgen del envío. 

Del envío o recepción del equipo debe generarse 

de inmediato la forma correspondiente para la sección de 

mantenjmiento. 

Forma M- 8 

Comprobar el número existente de máquinas en obra 

y que este grupo sea considerado en el programa de manteni

miento, para que reciba toda la informaci6n correspondiente 

Forrr.a M- 9 

De acuerdo con los horómetros, comprobar si el pro_ 

grama de reparaciones mayores existe y en los cambios de ma

quinaria entre obras, hay s~uencia de información. 

Preparar en el depto. de maouinaria o son los Dis

tribuidores, los paquetes de reparaciones mayores, motores, 

transmisionesJ tránsitos, etc. 

Confirmar con obra con anticipación las fechas pro

gramadas para que se temen las medidas necesarias, tales co

mo solicitudes, traslados de paquetes, etc. 

VIDA DE CCNJUNTOS 

1,-Motores Diesel 

a). -Caterpillar 

b).-G.M. Cummins 

C).-Perkins, Deutz, Inter~ational, etc. 

a).-6000 hrs. 

b).-4000 hrs. 

c).-3500 hrs. 
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l.-Transmisiones automáticas 

a).-AJlison (Fuller) 

b). -CateTpillar 

e) • -Otros 

3.-Transmisiones estandar 

a). -Caterpillar 

b).-otros 

4.-Sistemas hidraúlicos (Bombas) 

a) o -Todas 

S.-Sistemas hidraOlicos (Valvulas) 

a) o -Todas 

6.-Diferenciales y mandos finales 

a). -Todos 

7. -Transi tos· 

a). -Todos 

S.-Sistema elétrico 

a) • -Todos 

9.-Dirección y frenos 

·a~-; -Todas· e · 

10.-Convertidor de torsión 

a) o-Todos .... 

11.-Unidad compresora 
-

a) .·-Todas 

12.-Aditamentos,chasís y carrocería 

a).-Todos 

13.-Torre de la perforadora 

a) • -Todas 

hoja # Zí 

4000 hrs. 

5000 ~rs 

3500 hts ~ 

5000 hrs. 

4000 hrs 

4000 hrs 

7000 hrs 

7000·hrs 

4000 hrs· 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

7000 hrs 

4000 hrs 



14.-Unidad m6vil perforadora 

draga, grúa 

15.-Planta de asfalto 

a).~Unidad alimentadora 

b).-Colectas de polvo 

y lavado 

c).-Unidad secadora 

d).-Unidad dosificadora 

e).-Pesadora y mezc~adora 

f).-Unidad generadora de 

calor (caldera) 

g).-Tanque de almacena

miento 

16.-Planta de trituraci6n 

a).-Unidad trituradora 

b).-Motores eléctricos 

17.-Dosificadoras para concreto 

a).-Unidad pesadora de 

agregados ' cemento 

b).-Unidad transportadora 

y mezcladora 

e). -Compresora 

Forma M-11 
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6000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

3000 hrs 

3000 hrs 

7000 hrs 

5000 hrs 

4000 ~rs 

4000 hrs 

4000 h:rs 

Una vez efectuada la re~araci6n, revisar las or

denes de trabajo, para comprobar que las reparaciones efec

tuadas fueron autorizadas. 
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Forma ~~- lZ 

Analizar si este :elemento de enlacet entre obras 

y talleres, est' funcionando, proporcionando datos de la 

máquina. la descrlpci6n detallada del trabaj~ efectuado y 

.cost?s autorizados, mismos que serin amp~rados con vales 

de almacén cuando se trate de orden interna de trabajo. 

Forma M-13 

Se considera esta inspecci6~·corno elemento aue 

determina cambios en la programación de· repaiaciones ~ayores, 

tomando en cue~ta la estimación del trabajo a oue está sie~ 

d6 sometido y los desgaste~ q~e estl sufriendo; se infor

mará a la sección de control de equipo ?ara los cargos por 

este concepto. 

Forma M-14 

Comparar los consumos por equipo con las tablas 

tabuladoras que contienen ~angos permisibles •. 

Determinar las unidades que se encuentren ppe-

rando con consumos anormales én cada uno· de los mecanismos 

Forma M-15 

Que _se e.fectúe_ con la .frecuen-cfa- recomendada la 

correcci6n de la programación de mantenimiento~ dé acuerdo 

·a los resultados obtenidos. 

Forma M-16 

Determinar el comportamiento ele~ equipo por horas 

trabajadas por día y cuales fueron l~s reparaciones efectua 

. das. 

Anali za:r que di eh as· r~paraciones' _no se vue 1 van ·re 

.peti ti vas p 6r falta de m~n tenimien to; comparar he ras :re por-
/ ' 
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tadas en la forma M-3 con las obtenidas en este reporte. 

Forma M-17 

Con los datos enviados por la obra, establecer 

e 1 comportamiento de 1 equipo MES -A;ilO, re vis ando los re-

sultados para investigar el origen de las variantes y de

terminar que se va a realizar para la corrección de las 

-desviaciones 

Fof.fma M-18 

En base a las horas trabajadas, observar si los 

servicios de mantenimiento están efectuándose como se re-

co~ienda o de lo contrario solicitar informaci6n del nor-

que .no se hacen. 

Formas M-20, 21, 22 

Comprobar que -los servicios de mantenimiento 

están siendo efectuados de· acuerdo con lo -establecido en 

las bi tácorns. 

6.6 CORRECCION DE LAS DESVIACIONES 

Como consecuencia de la concentración de reportes 

que generan _las obras al DepartaJmento de ~aquinaria~ se es~· 

. tará en condicio,nes de obtener r•esultados y conclusioness 

que en forma pl~neada y organizada, se deberá aplicar con 

el fín de controlar las desviacit:mes y trabajar dentro de 

las tol'eráncias permisibles •. 

Para auxilio se llevará_'.n tablas tabuladoras que 

contendrán los diferentes rangos lde consumos, _costos de 

.mantenimiento, et~(. para las diferentes maquinas y así 
1 
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tener medios comparativos. 

A continuaci6n se enumeran los conceptos que 

podrían ser arrojados como resultados y conclusiones ~1 

analizar la información: 

1.- Si las horas programadas son razonables de 

de acuerdo al estado mecánico de la máquina 

2.-Si las horas desocupadas son elevadas pcr 

falta de programación 

3.-Si los tiempos de reparación son elevados 

por falta de programación en el manteniwien-

to. 

4.-Se dar~n sugerencias para mejorar el marite

nirnien to y operación en caso de que los .. re

sultados así lo requieran. 

s.-Calificar al Ing. Mecinico, resvecto al man

tenimiento que efectQa y al estadp en oue se 

encuentran sus máquinas. 

6.-En caso de recibir maquinaria, estar verifi

cando-que el Ing. Mecánico reciba cori control 

de calidad de la ~fiquiha,-en~iando d~ inmedia

to el reporte correspondiente a la sección de 

mantenimiento. 

7.-Si el Ing. Mecánico está controlando el grupo 

de máquinas a su cargo y si está repottando 

los cambios de mecanismos habidos en ella. 

s.-Avisar a control de equipo, los cambiv5 habtdos 

en los inventarios. 
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9.-Que las reparaciones mayores se este~ rea

lizando con técnica y refacciones adecuadas 

para garantizar el trabajo realizado-~ ya sea 

en talleres locales o con los distribuidores. 

10.-Controlar lcis costos generados que involucra 

1 a re p a rae i ó n . 

11.-Si los trabajos se están ordenando adecuadamente 

12.-Reccmendar la sustitución o reparación de trán

sitos; avisar a control de equipo si hay traba

jo se ve ro. 

13.-Si los mecanismos de un equipo requieren man

tenüliento, consumos exce!:>i vos. 

14.-Si los lubricantes empleados son los adecuados 

15.-Si hay alguna contaminación en el aceite. 

'16.-Si los rendimientos por turnos son aceptables. 

17.-Si se está tomando iniciativa para corregir 

fallas para que no se vuelvan repetitivas. 

18.-Las horas efectuadas trabajadas en cada obra, 

datos acumulados, par? consu1ta en cambio de 

horómetros. 

19.-Si se están realizando lds mantenimientos ·pre

ventivos, 0stablecidos por las guías. 

Como complemento para obtener resultados y corregi1 

las desviaciones, se llevará lo siguiente: 

Control general de grupos de equipos, con los datos 

mas importantes p~ra observar el cornportami~nto,; con este 

control estableceremos datos comparativos entre todas las má

quinas, do que nos dará mayor seguridad en las apreciaciones. 



Del reporte mensual de horas trabajadas, repa-

raciones y espera, se establecer§n gráficas de comporta-

miento del rquipo. 

Una vez que se obtienen los resultados y con-

clusiones de los análisis hechos de los reportes, ~eci-

bidos de obra, se preparar& en todo caso un reporte por 

escrito de las observaciones; mismo que será entregado 

en las obras para su consideración. 

El Ing. Meéánico recibirá copia para ~u apll-

caci6n y ritra se anexará a la bitácora de la mAquina como 

antecedente; cuando la conclusión sea de urgente atención, 
1 

se dará la comunicaci6n por la vía más rápida y afin ver-

balmente para despues confitmarla por escrito. 

Deberá existir en el archivo del Departamento 

de maquinaria el duplicado de las bitficoras de equipo 

mayor existente en las obras. 
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CURSO SOBRE EQUIPOS DE CONSTRUCCION 

ADITAMENTO DE EQUIPOS 

LICo DAVID HERNANDEZ C. 

a .. • Aditamentos de Pala: 

b .. - Aditamentos de Grúa: 

Cucharón para uso generalo 
Cucharón para roca 
Cucharón para demolición 
Grúa 
Martillo piloteador 

Grúa hidráulica 
Grúa de Cñble 
Sobre camión 
Sobre carriles 
Fija 

c.ft Aditamentos de Draga: Cucharón para uso general 
Cucharón tipo almeja 

d.· Aditamentos de Retro
excavadora: 

e.- Aditamento de Tiende
tubos: 

f.- Cucharones: 

Grúa 
Martillo piloteador 

Cucharones de Retroexcavadcra 
Cucharones cargadores 
Cucharones de limpieza 
Cucharón trapezoidal para zanjas 
Cucharón de almeja 
Hoja para relleno 
Diente escarificador 
Horquilla para caña 
Taladro neumático 

Tiendetubos montado en Tractor de 
carriles con pluma lateral y con• 
trape so .. 
(apacidades de -10 a lOO tons. 
Tiendetubos montado en Tractor ó 
Cargador de Llantas 
Tiendetubos montado en Cargador de 
carriles 

1.- De pala mecánica, con capacida• 
des de 1/2 yds. cúbs • .3 140 yd. 
cúbs. 

2.- De cargador: Uso múltiple, sirve 
como cucharón, bull
dozer, escrepa, alme 
ja. 

• ... #2 



2 ... 

g.· Martillo piloteador: 

3.- De draga: 

4 .... De almeja: 
5 ... De Retro .... 

excavadora: 

De demolición de 3 a 
6 yds. cúbs. 
Para acerías de 2 1/2 
a 5 yds. cúbs. 
Para carbón y acerrin 
ó viruta de 5 a 30 yds 
cúbs. 
Descarga lateral de ~a 
3 yds., cúbso 
Para roca de 1 1/2 a 
2 4 yd S o C Úb S • 
Con capacidad de 1/2 a 
220 yds. cúbs. 
De 1/4 a 10 yds. cúbs. 

Con capacidad de 1/4 a 
6 yds., cúbs .. 

Esta unidad puede ser instalada en: 
Pala mecánica 
Grúa mecánica 
Draga 

h, i.- Cuchillas topadoras: Cuchi 1 las recta, U y angulable para ~~Qa 
Tractores de Llantas y cargadores de caa 
rriles y llantas. 
Cuchillas para nieve en Tractores y Car~ 
gadores de llantas. 
Tractores de carriles: 
Hoia U.o Se utiliza para mover grandes 
cargas a largas distancias, alimentación 
de tolvas, minas etc. 
Recta S.•Es la más ódaptab1e de todas~ ~ 
se utiliza sobre todo en ROCA debido a
su fortaleza y capacidad.--
Angulable AQ~Esta hoja se puede angular 
25 a cada lado por lo que .su a~1lcaci6n 
prJncipal es en los cortes lnicialesg RW 

zanjas, cortes en balcón 1 etcQ 
Ri~pdozer R.~ Con dientes laterales p~ra 
mejor fracturación de materiales durose 
Amortiguador c.- Montado en la estructura 
del Tractor 6 en brasas acoplados al in·~ 
terior del tractor; especial para emp~jar 
Motoescrepas. 
Tipo Escrepa BALDERSO~ .... Para_. gr~nÜC:i· vo·• 
lumenes de materiales ligeros, acerrin y 
carbón. 
Hoja en V FLECO,- Para desmonte. 
Hoja KG ROME.~ Para desmonte. 



jea Escarificador: 

1.• Pluma: 

Existen 2 tipos básicos de Escarificadore 
De UN diente. para materiales duros y máG 
.xima penetracióne Unicamente para Tracto 
res de 300 HP en adelante. 
De VARIOS dientes para materi~les medios 
y livianos y alta producciónv Estos se~ 
suministrán en todos Jos Tractores de e~ 
carriles, de llantas, cargadores de ca•• 
rriles, llantas y motoconformadoras. 

Los escarificadores de 1 y 3 dientes pa~ 
ra Tractores de carriles de més de 300 • 
HP., pueden ser de ajuste manual ó hi•Qm 
dráu1ico de el ángulo de ataque de la w~ 
punta, esto facilita la penetración y •m 
ruptura en distintos materiales. 

Los WINCHES 6 MALACATES pueden ser instj! 
lados en tractores de carriles y su fueL 
za de tracción oscila .entre 15 a 60 tor~s .. 

!nstaladas en Tractor de carriles, carg~ 
dores de llantas y carriles para tendido 
de tubería. 
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REUTILIZACION DE PIEZAS DEL MOTOR 

La reutil izaci6n de piezas del motor, ha cobrado gran inter~s 

debido al incremento en el costo de las materias primas para 

la fabricación de las mismas, asimismo algunas ocasiones es -

difici 1 conseguir algunas piezas inmediatamente con lo- cual -

la reparaci6n demorará, con la consecuente pérdida de dinero 

por no tener la máquina trabajando en obra. 

Debido a· lo anterior se ha tenido que real izar investigacio

nes con objeto de determinar si un componente puede ser ~eu

sado, para ello es necesario hacer una serie de mediciones,

inspecciones visuales, proceso de reconstrucci6n, etc., con 

lo cual es fácil determinar si el componente puede utilizar-

se otra vez. 

Existe literatura especial izada para ayudar a la d2termlna-

ción de las condiciones de las piezas y asi como los m~todos 

mas eficientes para su reacondlcionamiento. 

Despu~s de haber terminado esta plática sobre reutilización 

Ud. te~drá una idea de los medios para determinar si un com

ponente se puede volver a uti 1 izar, teniendo confianza en -

que no afectará el funcionamiento de la máquina. 

Se anexa guía reuti lizaci6n de pistones y camisas del motor, 

como ejemplo del tipo de 1 iteratura técnica que existe de -

parte de los fabricantes para normar el criterio a este res

pecto. 



INTRODUCCION E INDICE PISTONES Y CAMISAS DE CILINDRO 

1 NTRODUCC ION 

En este folleto W!l hace uno comparación visual de pisto
nes y comisas de cilindro que se pueden instalar de nuevo 
en un motor durante la operación de reocondicionomiento. 
Se puede hacer uno comparación entre los pistones y co
misas de cilindro que se hon quitado de un motor, y los 
ilustraciones y medidas que hay en este folleto, paro ver 
si :;e pueden usar dichos componentes otro vez. 

E¡ folleto suministra también algunos métodos poro el 
reocondicionamiento de pistones y camisas de cilindro, de 
modo que se puedan usar de nuevo en un motor. 

Sé puede ver, al 1 eer este foil etc, que no es necesario 
reemplazar muchos pistones y camisas de cilindro. El he
cho de poder instalar otro vez en el motor pistones y ca-

misas de ci 1 indro usados, reduce en forma significativa los 
costos de reacondicionamiento del motor. 

Esta información se debe usar únicamente como euía para 
ver cuáles pistones y camisas de cilindro se pueden usar 
otra vez. Caterpillar no concede ninguna garantía en re
loción con este procedimiento. 

Una vez que el motor ha sido reacondicionado, corrqa 
cualquier condición que causó la falla original, antes de 
poner de vuelta el motor en funcionamiento. 

No instale nunca un pistón o camisa de cilindro que no 
estén en conformidad con 1 as características y medidas 
indicadas en esto guía. 

NOTA: Esto publicación :;e debe usar únicamente como gu(o, y Caterpillar 
Tractor Ca. por este medio rehusa y excluye expresamente cualquier repre
:.entación o gorant(o en relación con la reutilización de ¡?istones y camisas 
de cilindro. 

2 

PISTONES: 

Nomenclatura 

Porte Superior del Pistón (Corono) .•• 

Bando del Anillo Superior • 

Ranuras de los Anillos . 

Cuerpo del Pistón •.. ·. 

Perforación del Pasador 
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4 

14 

15 

16 

26 
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NOMENCLATURA PISTONES 

NO MENC LA TURA 

PIS TON 

l. Recorte paro vólvulo. 2. Tapón térmico. 3. Banda de hi~rro. 

4. Ranuras de los anillos. 5. Bcndm de los oni llo~. 6. Cuerpo del pistón. 

7. Ra1uro poro el anillo de presión. 8. Perforación del pa~ador. 



CORONA, DEL f'I':-TON 

''· 

4 

CORONA DEL PISTON 

Después de sacar el pistón del motar, ~e debe limpiar bien 
antes de ser in~peccionado cuidadosamente. La acumula
ción de carbón en la corona del pistón impide que muchas 
gri e tos puedan verse. 

El procedimiento de limpieza con esferas de vidrio es muy 
eficaz: para quitar el carbón de la parte superior (corona) 
del pistón. No se debe mezclar el vidrio con ninguna otra 
materia y la presión de aire debe ser de 5,6 kg/cm2 (80 
lb¡'pulg~). No se debe usar óxido de aluminio en lugar de 
las esferas de vidrio. 

Después de limpiar la corona del pi~tón, debe inspeccio
narse cuidadosamente paro ver ~i hay grietas. Algunas 
gri eles pequeñas cerca del iapón térmico son normal es. 
Estos pistones se pueden usar otra vez. Véame las ilustra
ciones en las páginas 5, 6 y 7. 

Los siguientes tipos de grietm impiden que un pistón se 
pueda u~r de nuevo. 

l. Un pistón con grietm de má~ de 0,15 mm (0,006 
pu lg) de ancho 110 debe usarse de nuevo. V éanse 
las ilustraciones en las páginas 8, 9 y 10. 

2. Un pistón con grietas conectadas a otras grietas 
no debe usarse de nuevo. Véanse las ilustraciones 
en las páginas 8, 9 y 10. 

3. Un pistón con grietas que van hacia los recortes 
para válvulas o hacia el área entre los recortes para 
válvulas no debe usarse de nuevo. Véase la ilustra
ción en lo página 10. 

4. Un pistón con grietas que atraviesan los rC'cortes pa
ra válvulas o que van a través de las arl•as compren
didos entre los recortes pera válvulas no debe usarse 
de nuevo. Véase lo ilustrcción en la página ll. 

Hoy además otros tipos de daño en lo corono dei pistón que 
impiden su reutilización. 

l. Un pistón que muestra marcas en' el aluminio como 
consecuencia del contacto con las válvulas no debe 
usarse de nuevo. Véase la ilustración en' la página 
12. 

2. Un pistón con partículas de metal en su corona na 
debe usarse de nuevo. Véase lo ilustración en la 
pógina 13, 
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Partículas de metal en la porte superior de lo corono. 
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BANDA DEL AN 1 LLO SUPERIOR 
PISTONES 

BANDA DEL ANILLO SUPERIOR 

El carbón acumulado en lo comisa del cilindro, arriba 
del recorrido del anillo superior, puede hacer royos en 
lo bando del anillo superior o medido que el pistón se 
mueve de arribo abajo en la camisa del cilindro. Estos 

royos son nonnoles. Un pistón con estas rayas se puede 
usar de nuevo si las rayos no son profundos. 

Para determinar si un pistón se puede usar de nuevo, ha
go una comparación con las ilustraciones que se muestran 
abajo. 
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SE PUEDE USAR DE NUEVO 

Rayos d.;;. carbón normales. 

SE PUEDE USAR DE NUEVO 

Rayos de carbón normales. 

NO SE DEBE USAR DE NUEVO 

Rayas de carbón profundos. 



RANURAS DE LOS AN 1 LLOS P1~1'0N~S 

RANURAS DE LOSAN 1 LLOS 

El desgaste en lo ranura superior y lo ranura intermedia 
puede impedir la ~eutilización de un pistón. Estas ra
nuras de los anillos se pueden comprobar con un medidor 
de ranuras. 

Utilice un ,Y.edidor de Ranuras de Anillos de Pistón 
5P3519 para ranuras con lados rectos. Veo la labio que 
viene con los medidores para obtener el número del me
didor correcto para el pistón y la ranura del anillo que 
esté comprobando. 

Se debe tJsar un medidor diferente para ranuras de anillo 
Keystone con lado ahusado. Este medidor estaré disponi
ble en una fecha futura. Busque el ANUNCIO DE HE
RRAMIENTAS pa;o la GUIA DE HERRAMIENTAS. 

NOTA: Los medidores indicados son lo$ únicos que dan 
buenos resul todos. 

1, q- .... " ...... 

'.' 

1 
1 .. ..... . ¡ 

' . · . . · :O.o~xl'l 
..... -...w, .... ¡~ ..... i.--""-~...J.·-·.~. .. ~~ a 

MEO lOOR DE RANURAS DE AN 1 LLOS 
DE PISTON 5P3519 

Si el medidor correcto penetro en la ranura del anillo, 
la ranura esté suficientemente desgastado poro impedir 
que el pistón ~e use de nuevo. Si el medidor correcto 
no puede penetrar en la ranura y el anillo del pistón gi
ro libremente en la ranura, el pistón se puede volver a 
u sor. 

Use el siguiente procedimiento poro comprobar las ra
nuras del. anillo. 

1. Ouite los anillos del pistón. 

2. CamprueL~ le ranura del aniilo con <!1 ,n.,;d,do• 
correcto. Si el medidor p~netro en la ronvrc., 
no use el pis~Ón de nuevo. CamFrvebe co¿a ro·
nuro en cuatro puntos diferentes en torno d~ le 
circunferencia c!el pistón. 

Si el mzdidor na r-e;-¡etro en lu rorlu'C! ·;¡;j ,_.r,::ac •. 
limpie lo rcnura. Ei procecli ....• mto de lim,)lt.L'J 

con esferas de vidrio es muy oricoz pcrc. i'mpic.r 
lo ronun.. No use óxido dt. c\,minio é;n :l:9'-í 
de los e~rerc.s de vidrio. 

PRECAUCION: ¡:1 procedimiento de limpieza t.on es
feras de vidrio :-uecle empujor una pt!c¡uei"oa conli·J-_¡d r;t. 
matt.riol de lo~ bcmdos de los anillos c. los rc:1u:os. Es:~' 
mote&iol en la ra.1uca del anillo ~e pu.~de :.eniir coi" la 
uñc. y se deba qu!tar antes de comp~;,ba; :a raGui·o rcr. -!l 
medidor. 

DAÑO TEMPORAL CAUSADO AL LIMPIAR 
CON VIDRIO 

4. Compruebe la ranura del anillo :in~pio en cuoi7o 
puntos alr(!:;!ador de la circ~.nfe¡enc:a ckí pi~iÓn 
cor. el meclidor correcio. Si el rneC:idor ~r.ctra 
en la rc.nura, no u:>f.ó u! pistór: dt) nuevo. Si el 
medidor no penetra en lo ranura, el pistó,, se 
puede u;;cr de nuevo. · 

NOiA: Desp~és de instalar el ur.ii!o en d pisrón, el 
anillo debe poder girctr libremen~G en la n:muro. 
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CUERPO DEL PISTON 

Durante el funcionamiento normal del motor, el cuerpo 
del pi5tÓn puede hacer contacto con lo comi5a del cilin
dro durante corta5 período5 de tiempo. Este contacto 
formo uno órea de color gris en el cuerpo del pistón, con 
muchos rayos pequel'los. Esto área en el cuerpo del pis
tón se parece al desgaste que ocurre en un cojinete de 
cigüeñal. Este tipo de desgo5te en el cuerpo del pistón 
e5 normal y el pistón 5e puede u~r de nuevo. Véase la 
ilu5troción en lo pógina 17. 

Si no hoy lubricación entre el cuerpo del pistón y la ca
mi$(] del cilindro, la fricción puede causar dai'lo en el 
pistón. Cuando el período de tiempo sin lubricación es 
corto, el dai'lo en el pistón es parecido al que se muestra 
en lo ilustración en lo página 18. Un pi5tÓn con este 
tipo de dai'lo se puede usar de nuevo 5i el área doi'lodo 
del cuerpo del pistón se ~mete al procedimiento de bom
bardea con esferas de vidrio. No se debe usar óxido de 
aluminio en vez de los esferas de vidrio. Lo ilustración 
de lo pógina 19 muestra el mismo pistón que hoy en lo pá
gina 18 después de haber sido trotado con esferas de vidrio. 

Si el período de tiempo 5in lubricación entre el cuerpo 
del pistón y la comisa del cilindro e5 mayor, 5e pueden 
ver marcas de aferramiento en el cuerpo del pistón. Es
tas marcos de aferramiento muestran metal que se ha des
prendido del cuerpo del pistón. Los pistones con este ti
po de daño no se deben usar de nuevo. Véonse las ilus
traciones en las páginas 20 y 21. 

Puede ser c¡ue haya royos de diferentes tamaños en el cuer
po del pi ston. Estos rayos son hecho5 por carbón o por pe
queños partículas de 5uciedad en el 5i5temo de lubricación 
del motor. Un pistón con royo5 ligeros en su cuerpo, 
como el que se muestro en la ilustración de 1 a página 
22, se puede usar de nuevo sin que se 1 e tengo que ha
cer nado. 

Un pistón con royos más profundos en su cuerpo, como 
el que se muestro en lo ilustración de lo página 23, se 
pueJe usar de nuevo si el Órea del cuerpo dooada se lim
pia con esferas de vidrio. lo ilustración de lo página 24 
muestro el mismo pistón que hay en la página 23 después 
de haber sido tratado con esferas de vidrio. 

Un pistón con partículas de metcl o suciedad en su cuer
po no se debe usar de nuevo. Véase la ilustración de la 
página 25. 

PISTONES 
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Desgaste normal. 
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(:UERPO DEL PISTON 

El mismo pis IÓn que se: muestra en 1 a página 18 después 
de ser limpiado con esferas de vidrio. 
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CUERPO DEL PI STON 
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El mismo pistón que se muestro en lo página 23 después 
de ser limpiado con esferas de vidrio. 

PiSTONES 
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NO SE DEBE USAR DE NUEVO 

Partículas de metal en el cuerpo. 
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PERFORAC ION DEL PASADOR 

NO SE DEBE USAR DE NUEVO 

La perforación del po~ador está dañodo. 

Vea si la perforación del po~ador está dañada. 

Veo que el anillo de pres1on en la perforación del pa
sador no e~té dañado. Si el anillo de presión está suel-

26 

toen lo ranura, o si la ranura está dañc:da, no,,... 'Íc\(; 
usar el pistón de nuevo. 

Si se pueden ver grietas en la perforación del po~o¿J, 
no se debe usar el pistón de nuevo. 
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CAMISA DE CILINDRO 

1. Brida ~uperior. 2. Superficie interior. 3. Superficie exteriNo 

CAMISAS DE C 1 Ll NDRO 



SUPERFICIE EXTERIOR 
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CAMISAS DE CILINDRO ' 

SUPERFICIE EXTERIOR DE LA CAMISA DEL CILINDRO 

Saque lo camisa de cilindro del bloque del motor e inspeccione su su
perficie exterior. Las picaduras (pequeños agujeros de diferentes ta
maños y profundidades) se pueden ver en la superficie exterior de la 
comí so del cilindro. 

La superficie exterior de l_a camisa del ci 1 indro es la pared interior del 
sistema de enfriamiento. Las picaduras en la superficie exterior de lo 
camisa son causadas por la acción del refrigerante contra la superficie 
de la camisa. Normalmente, estos picaduras se encuentran con mayor 
frecuencia en el lado de empuje de la camisa. 

Muchas camisas de cilindra con picaduras se pueden usar de nuevo. 
Para determinar esto 1 haga una comparación con las ilustraciones en 
los páginas '8 a 32. Si los picaduras en lo camisa de cilindro sepa
recen a las que hoy en las ilustraciones en las páginas 31 ó 32, no se 
debe u;or el cilindro de nuevo. 

Si ha¡ algún indicio de herrumbre en la ~uperficie interior de la cami
sa de cilindro en la misma área donde están las picaduras, no se debe 
usar el cilindro de nuevo. Tampoco se debe usar de nuevo una camisa 
de cilindro con una grieta en su superficie exterior. Véase la ilustra
ción en la página 33. 

Cualquier camisa de cilindro que se pueda usar de nuevo se debe ins
talar con las picaduras en la superficie exterior hacia el frente del mo
tor. 



SUPERFICIE EXTERIOR 

SE PUEDE USAR DE NUEVO 

l. Picaduras. 
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SE PUEDE USAR DE NUEVO 

l. Pi coduras. 
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NO SE DEBE USAR DE NuEVO 

Pi coduras profundas. 
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NO SE DEBE USAR DE NUEVO 

Picaduras profundos. 
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s.<il)A SUPERIOR CAMISAS DE CILINDRO 

BRIDA SUPERIOR 

Después de sacar lo comiso del cilindro del bloque del motor, inspec
cione lo brida, en la porte superior de la comisa. Uno camisa con una 
brida astillada, agrietada o dañada de alguna manera no se debe usar 
de nuevo. Véanse las ilustraciones abajo. 
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NO SE DEBE USAR DE NUEVO 

l. Bridaastiliada. 

Una cami:;a de cilindra con uno grieta debajo de la brida na se debe 
usar de nuevo. Véase lo ilustración de abajo. 
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NO SE DEBE USAR DE NUEVO 

l. Grieto. 
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SUPeRFICIE INTERIOR DE LA CAMISA DEL CILINDRO 

De~pués de inspeccionar la superficie exterior y la brida 
de !o carn::;a del cilindro, inspeccione lo superficie in
terior. 

Una comí~:- de cil1<1dro con ranuras profundos en su super
ficie interior no se de:.;c usar de nuevo. Véo~e lo ilustra
ción abajo. 

\ ' •' 
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~'. 

NO SE DEBE USAR DE NUEVO 

l. Ranuras profundas. 

NOTA: Se cortó la comisa o lo mitad 
poro mostrar mejor e! daño. 

Uno comiso de cilindro con picaduras (pequeños agujeros 
de diferentes tamaños y profundidades) en su superficie 
interior no se debe usar de nuevo. 

Tampoco se debe usar de nuevo uno comisa de cilindro con 
uno grieto en su superficie interior. 

Si hoy herrumbre en lo superficie interior de uno cami
s:J de cilindro, en el 6rea directamente d::tr6s de las pi
caduras, no se debe usar la comisa de nuevo. Una co
miso con herrumbre profundo en su ~uperficie interior no 
se deb~ usar de nuevo. Una comisa con herrumbre lige
ro en su superficie interior se pue~e usar de nuevo des
pués de someterse al procedimiento de microrrectifica
ción • .'vlediante el procedimknto de microrrectificación 
se p~de remover todo el herrumbre de la superficie inte
rior de lo camisa. Véase el procedimiento de rnicrorrec
tificación en la p6gino 38. 

Una camisa de cilindro con 6reas brillantes en la super
ficie interior se puede usar de nuevo después da somerer
>e al procedimiento de microrrectificoció.1. El procedi
miento de microrrectificación der.-e corregir todas las ó,·eciS 
b,·illonies de !a superficie interior de la camisa df'l c:lin
dro. Véase el procedimiento de microrrectificación en lo 
pás:na 38. 



D IAMErt<O Ir~ lER i OR CAMISAS DE CILINDRO 

DIAMETRO INTERIOR DE LA CAMISA DEL CILINDRO 

Después de inspeccionar la superficie exterior, la brida, 
y la superficie interior de lo camisa del cilindro, es ne
cesario medir el diámetro interior para ver si la cornisa se 
puede usar de nu'"vo. 

El de:gaste normal puede hacer que el diámetro interior 
c.Je una ccmisa de cilindro se agrande. Una camisa de ci
lindro con un diámetro interior un poco de$9astodo se pue
de usar de nuevo después de someterse al procedimiento de 
m:crorrectificación. Véase el procedimiento de microrrec
tificación en la página 38. 

Use el Calibrador de Esfera 1 P3537 poro Perforaciones para 
rnt::Jir el diámetro i11lerior en la camisa del cilindro. Véase 
iu Instrucción Especial G¡...'IG00981 para el oju;te correcto 
del calibrador dt:: esfera. Mido el diámetro cerca del ex
tremo superior de lo ~uperficie de desgaste. Tome una se
gunda medida del diámetro o 1/4 de vuelta de la primero 
medid.:: cerca del extremo superior de lo superficie de des
gu~te. 

[~~7-:"=;;-~~,·-~.~::J 
[,;,_.__._._. __ ~--·~ ........... ,.~- ..... q ' 

~}~\ 
L-....-.J:.~ ...... --·.~--....J~-·t;:_;; 

CALIBRADOR DE ESFERA lP3537 

PARA PERFORA( IONES 

AO~J53X 1 

la tabla que está en la página siguiente da el tamaño 
máximo del diárnet:o de uno camisa de cilindro u~oda 
poro cada motor cspecífi ca. Si 1 o primero medi ·Jo, o 
lo segundo, pmon del tomar'lo máximo dado en lo tabla 
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para lo comiso de cilindro específico, no se debe usar 
lo comiso de nuevo. Si ambas medidas son más peque
ños del tomona máximo indicado en lo tabla para la ca
miso específico, se puede usar de nuevo esa comisa des
pués de someterse al procedimiento de microrrectifica
ción. Véase lo página 38 para el procedimiento de mi
crorrec ti ficac ión. 

' 

~- .~ ••·,.;,to...tMj , P.osJs.iX..r) 
.... _,_....._:....:-.::& 

USO DEL CA Ll BRADOR DE ESFERA 

PARA PERFORA( IONES 

la diferencio entre lo primera y la segundo medida pue
de dar lo indicación de que el diámetro no está redondo. 
Esto condición no impide necesaric.mente que lo comisa 
no se puedo usor de nuevo. Si lo primera ni lo segundo 
medida ~n mayores del tamaño máximo que se indico en 
la tabla, la comisa se puecie usar de nuevo ~in que im
porte lo cor>dición tle no e5tor perfectamente redonda. 



DIAME1RO iNTERIOR CAMISAS DE CILINDRO 

DIAMETRO INTERIOR DE CAMISAS DE CILINDRO 

~ tv'O TO_R_E __ s _D __ I __ ES_E_L ____ -; 
~----- -- MA X 1/v'() PAR A 

1 N'ODELO USARSE DE NUEVO 

1 1673 ~ 120,78 mm (4,755"1 

l~--:-;;--¡-~:~:~ ::~;;~:::- ··~ 
L 3304 ~;o.n;,;:<.~755"l ·¡ 
' 3306 l-~20,78rnm(4,755") 
L_ _ _J~_j_ -137,29 mm (5,405") 1 

1 . ... . D334 120,78 mrn (4,755") 

f--- D336 114,43 mm (4-~,5-0--5--")----1 
~---¡;:j:¡;;--=:,:__,.6, 18 mm (5 ,7552.__ 

¡-- D343 137,29 mm (5,405") 

~ 
--

D346 137,29mm(5,405") 

[__ D348 __ 137,29 mm (5,405") 

1 D349 137,29mm(5,405") 

l-- D353 158,90mm(6,256") 

~--~=_79 158,_~~ mm (6,256") 

D398 158,90 mm (6,256") 

t----~;-;--- 158,90 mm (6, 256") 

N'OTORES DE GAS NATURAL 
------.---· 

RELAC ION DE MAXI ,V0 PARA lv'ODELO COMPRES ION USARSE DE NUEVO 
-

G333 NA 8. 5:1 
120,78 mm (4,755") 

JO. 5:1 

G333 T A 8. 5:1 
120,78 mm (4,755") 

10.5:1 
1 

f-------~. -------------- -·-

G342 NA 7:1 
146,18 mm (5,755") 

10:1 

G342 TA 7:1 
146,18 mm (5,755") 

10:1 
r----~-
¡ 

8. 5:1 G343 NA 
137,29 mm (5,405") 

1 
11.5:1 

--------- . ----j 
G343 T A 8. 5:1 1 

137,29 mrn (5,405") 
1 

11.5:1 
~~----·· 

.. J _________ 

1 
G353 NA 7:1 

158,90 mm (6,256") 
10:1 ------~------------·----}-
7: 1 1 

10:1 
158,90 mm (6,256") 

- -----~-------~ -------------·, 
i 158,90.mm (6,256") \ 

10:1 1 

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

7:1 

G379 T A ~~:: - 158,90mm(6,25~ 
¡__G-.3-9_8_N_A-l----7-:-1- rl 158,90 mm(6,256") ~~ 

10:1 
----+-------·-·----1 

7:1 158,90 mrn (6,256")· 1 

-----+---10_:_1--t------------·-.. i 
7:1 1) 1 

158,90mm(6,256' 1 

1 Ü; 1 ¡ 

G399TA 7:1 

·-----¡---~---------j----·--------.· 1 
158,90 mm (6,25~J 

NA 

TA 

10:1 

Aspiración Natural 

Turboalimentado y con enfriador de aire de 
admisión. 
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illl Ct<ORR2<- T !F ICAC i Ü''~ CAMISAS DE CILINDRO 

PROCEDIMIENTO DE MICRORRECTIFICACION 

;\nte~ de poder u~or de nuevo uno comi~o de cilindro, 
ésto del:.e tener un trozado cuadriculado en ~u superficie 
inte1 ior. E~te trozado cuadriculado debe aparecer en 
toda la superficie interior ele lo comiso y n•J debe haber 
área~ brillante~. 

Si la comiso de cilindro usado no tiene este trazado 
cu.:Jdriculado en toJo ~u superficie interior, ~e puede ha
cer e~to mediante el procedimiento de microrrectifica
c>on. 

TRAZADO CUADRICULADO 

,~ • .. 

1/ 
'} 

•' . '' 
. '" 

·-. 

·\~\: 
\ ¡~ 

1 

¡' 

.. 

"" . 

1 
•l. 

.. , 
'· 

'·' .¡ ' . ' 1 i j ~ 1 

~- ! • 1 '; l ' 
·! .· ,. 
~ .. ; 

:1' 

' 

' ' ' ~ 

, . 
'' ;-1 

.¡ 
'¡o', 

M ) 

'~. ::<-- -' ,) 

( 

• · ...:ó'3zi ax"a, 
l- .. -~~.: _____ , 
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' . - ~ . ..- . ! 
~ .. <,". .. .. . .. ' . ;· 

·~:,-~~- ···-' 

... ~~-.- ·----:-'' : ·: . . / 
~---~ 

TRAZADO CUADRICULADO 

NOTA: Lo cami so fue cortada a 1 o mitad para mo~trar mejor el 
trazado cuadriculado. 

~ 

.·. :j 
·/ 

''.·'·<¡·· i ' '. t ~ 1 .' ; ¡. 1 
' ~ ' . 

l 
J ·, f 

1 
1 

' 
t f 1 

' 1 i ' 

/ 
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M ,(RORRE.C. T 1 f 1 CAC i UI--J 

u~e un microrrec tif icodor (Mi cro-Hone) paro hacer e 1 
trazado cuoJriculodo en lo comiso del cilindro. El mi
crorrectíficodor es un cepillo de nylon flexible con un 
abrasivo en las puntas. 

MICRORRECT 1 F ICADOR 

PRC.:EDI MIEt-JTO DE MICRORRECT IF ICAC 1 ON 

J. Use un microrrectificador con un número de capa
cidad abrasivo d:: 180. 

2. Use aceite de motor de grado 10, 20 ó 30 paro lu
bricar el microrrectificodor y lo comisa del ci lin
dro. No use el microrrectifícodor en seco. 

3. Haga girar el microrrectificodor a una velocidad 
entre 350 y 500 revoluciones por minuto. Se reco
miendo el uso de un taladro eléctrico de 13 rnm 
(1/2 pulgada) para hacer gircr el microrrectifico
dor. 

USO DEL MICRORRECTIFICADOR 

CAMISA) DE CILINDRO 

4. Mientras el cepillo giro, muévalo hacia uno y otro 
extremo denlro de la camisa aproximadamente a un 
segundo por carrero (un segundo hacia abajo y un 
segundo hacia arribo). Se necesita que el acabado 
tenga una forma si mi lar a 1 diagrama que está en lo 
página 38. E 1 número correcto de movimientos por 
minuto suministrará este ángulo (130°) en el acaba
do. Si se reduce el número de movimientos por mi
nuto, el ángulo del acabado será mayor. Si se au
mentan los movimientos por minuto, el acabado 
tendrá un ángulo menor. 

5. Use el microrrectificador en la comisa del cilindro 
aproximadamente durante 30 :.egundos. 

6. Para 1 impiar e 1 interior de la comiso después de rec
tificarla, use agua, un detergente fuerte y un cepi
llo giratorio de nylon. Se deben remover todas las 
part(culas abrasivas de la camisa del cilindro. No 
use gasolina, kerosén u otros solventes para limpiar 
la camisa porque no remueven los part(culas abrasi
vas. 

CEPILLO DE NYLON PARA LIMP,AR LAS CAMISAS 

7. Después de limpiar la cam:sa, pcngc un poco de 
aceite de motor paro impedir <!1 ~errvnbre" 
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CURSO: EQUIPO DE CONSTRUCCION 

5"- OPERACION DEL EQUIPO. 

5.1.-·SELECCION Y CAPACITACION DE PERSONAL. 
1 

La selección de operadores de equipo de construcción en nuestro medio, es 

una de las .. actividades más absurdas e incongruentes que se conocen. Mientras - · -. 
que para_ contratar un chofer para un camión volteo, cuyo costo es de $ 180,000o0~~ 

!.e exigimos varios documentos como licencia de primera, conocimientos mecánicos, :.. 

-~xamen ·médico, fianza de garant:!a, etc., cuando contratamos a un operador de trae-

tor que vale 2 millones de pesos, lo más que hacemos es platicar con él unos m,inu-

tosJ en los que nos asegura que tiene la capacidad .suficiente, que ha trabajado -· 

·.:on tal. o cual empresa m~~ o menos conocida en el medio y cerramos la entrevista·· 

con la_ discusión sobre el salario que percibi~á, mandándolo después a que opere la 
\./ 

mBquina sin mayor trámiteo 

Sin embargo, pocas empresas se dan cuenta del dafto tan grande que reciben -e 

cuando un "seudo- operador" trabaja deficientemente una ~quin3, obteniendC1.__Por -. 
. ~ 

una parte una baja productivi~ad al no operarla correctamente y por otra, ~ no co 

nocer los·principios fundamentales de mantenimiento~ control de movimientos 8 etc.~ 

en poco tiempo vuelve inservible una 111áquina nueva, provocando la descapitalizaciÓn 

de la empresa. 

Este problema está Íntimamente ligado con el de la falta de capaci.:ación de-

operadores de equipo de construcción. Con excepción del grupo de opera<"';:-&.s que= 

egresar~n hace tiempo del Centro de Ad~tramie~to de Operadores (C.A.Oj, el que~~ 

ólctualmente no opera como tal, ya que Únicamente prepara· mecánicos ~iesel y m;;:c~tli. 

·¡ . 
cos para ·volkswagen, la mayor parte de los operadores de equipo 11se hacen" en ~1 -. - l 
campo, empezando como ayudantes, "subiendo" des*ués a la máquina y ap,:endiendo le~ 

que buenamente les ensefta su operador, los mecá~icos y algún sobrestante o superin 
. 1 

tendente que se preocupe de la operación del eqUipoo 
1 

Se ve.a todas luc~s que es urgente no solamente planear UD sistema de capac! 
1 

tación (que lo mismo que un buen planeador se queda mucho tiempo en el aire) sino= 
! 
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DIAGRAMA DE UN ANALI~IS DE PUESTOS 

'. 

Idantlfic ci6n d6 Pu~stcm 

Programa Aprobdda 

1 
Otros J~¡rfaa 

Inmediato~ • • ~ Q ) 

Ent:r~.nd.stfl!d@ 
(empleeda) 0 0 ~ o 0 ~ emplaadoa 

! 
Info!'VHsci6n 

Jafaa o " 
1 

Intsresadoa 

ANALISXS 'OEFXNITI~D 



.DIAGRAMA DE A\RTES FUNDAMENTALES QUE DEBE CONTENER TODOS LOS ANALISIS DE PUESTOS 

E N C A B E Z. A O O 

TITULO DEL 
PUESTO 

NUMERO DEL 
PUESTO 

UBieAetON DEL 
PUESTO 

JERARQUIA Y 
CONTACTO S 

NUMERO DE 
TRABAJADORES 

F s R M A O EL 
_A N p. L 1 STA 

A N A LISIS DE PUESTOS 

DESeR !PelONES 

GENERICA ESPECIFICA 

E S P E C 1 F 1 ·e A e 1 O N 

HABILIDAD 

ESFUERZO 

RESPONSA 81 Ll DA·O 

CONDICIONES DE 
TRABAJO 
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CON Sr R U ROCA S. A. 

ANALISIS DE PUESTOS 

Si ol •s.poeio no os w(iciente pora ll~ncr d ~U81tlo
nario, vso una hoja adicional, haciendo ríiftiiitMCia 
al número cbl cuocfto cones¡londionte. 

\r~ "-.~-~~-~-.~=-------==--------~-·no--
11•. - ;r•o: 

A) RUTI NARIAS3 
1. . 

2. 
3. 
4 •. -: 
S. 
6. 

-

.. ' ' . 



t·· 

-· 2 o 

TIEMPO 
Hcros Mensual 

--

B) · PERIODICAS: 
lo -

... 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

- TIEWO 
. Horas Manwcr 

' % 

C) ESPECIALES: 
L 
2. 
3. 
4. 
5. 

.. 
4. Equipo de oficina que uso para el desempetlo de sus tareas: - .. 

-.. 
TIEMPO·-·. 

HOias MensUal¡ 
%, ! 

f ,, 

--

5. Enumere las formas qus utilizo en el dasarTOI·Io de su trabajo, y acomiafiG un fllagó";-· 
de las mismos, llranondo al D'Sveno de codo uno de.éstos, el procedimiento da mo~"H:J-· 
Jo: 

Nombre Nombre Número de forma 

------------~----------------------------~----------------=-=--
== 



Nombre 
-~-------·--~---~-....... ___ O..MAP"'!tíW:C:=t 

T robo jo Re trauxJo 

~---·-~· ---~-·--..... -

~-~---~-~-·-="' 

Tie1npo para cit:h.;t>Uzw-lo_y pora 
estor al corrienra 

---------~--........ ---------~+------------·"'MM'" __ .. 

----J!l>jAQ...&l 

-----------------·----------------~---.u.~cK-~ ....... ~""" .. -~.~-.... --. .... l' ...._:t..-... ~~·~~.....:'-.1 ¡,~_-__:¡,_~~ 

--------------------~-~-~·~·u--~·-·---------------.!~.~- prr'WZ' uw "'J:.! ~·~~~ ... ___ -.¡,~_.~ 

·------b--~--~~ .. -"'------~--.. ·--~+·<..:~....i"-~ 
16. lñdiquo usted cu6fcs 

tiempo y _c_a_li_d_od_: ___________ ~~-----~ ....... -""""·'~_.....,.~-~----~-

-----------------------~-------~-----------------.-.-.. ~~~_.~~--~~~~wu~~-~~~-· ·-~·~·~-~·~~-



SOLlCITUO DE EMPLEO 

CONFIDENCIAL 

LLENt:SE A MANO NO U~t: Lli:TAA OE MOLDE 

;:;ATCS PERSONALES 

,i) ."lq)uii•.JLJ Fo'l,,t.ur·nu 

~' ... ~, ... '",~ ,:t; ~~J~CifY"IBnLO 

' !c .. un.c.t.a 
1 
1 .._ ______ _ 

OOCUMENTACION 

''••..1 ul•l·uC·(In ..-IIMSS 

1 

A~ullldo Mc..t.t;Jrno Numbre 

f Fecha de Nac•m•ent.o t:uad 

No. Reg Fttc~ral C1a Causan&efi 

F-OTOGA,AFIA 

RECIENTE 

F,.cha 

Edo C1v1l .. ,.R~I;~IO,:;-- -- . . ., Es~a~u~; j 
1 ' 
1 1 

• ·-·-- .. 1 . __ ...J 

Peso 

Nac1onahdad lsl es exCr"an0ero No. Su FM-21 

... ----·-

1 
Teoetono :;e><O 

Q Feman•r-:o O Maacuhno 

:No de Cedula 01recc10n Gr"al. dO Pt"afes1onea 

l, "" 
1 

L •Cu,c•a ao ManeJo Cl.::tSE:I Fecha lla expea•c•on No Cat"CIIIe M1hcar 

! '"" \lt:2 Pas..lPOrt.s ClcJOO Fec_ha da axped•c•on 
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El-Cont·rol es el Sistema de Alarnza del Proceso Construcllt,n. 

Un Sistema de A larrna avisa cuando algo no marcha de acuerdo 

con lo previsto. 

Por ejrnnplo: Una ala·vma de alta le m pernfu ra de un motorp 

avisa cuando la fem/,CJufuP'11 alcanza zm cie·r-

lo límite. 

El Control nos pe·rmite saber cunndop dentro delj>roceso cm1s--

tructivo los resultados no están de acuerdo con lo />lanead'l. 

Por esta razón: 

' 
Un buetz control comienza con tma buena plaJeea---· 

T~~---

ción, que a su vez está en·.función de ·cie,.tas ob 
---~------- -~·--

jetivos. 
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5o2.- CONTROL DE LA OPERACION. 

Al inciar un~bra fijamos ciertas normas para el control de la operación 

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

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

b).-· Consumo normal de combustibles y lubricantes. 

e).- Gasto normal y frecuencia de las reparaciones • 

. d).- Actividad que debe desarrollar y forma en que debe efectuar~=. 

e)o- Rendimiento horario esperado& 

f).~ Rendimiento volumétrico, etc. 

Para fijar estas normas o parámetros, es necesario partir. de la. e:>:perien--
. 1 

cia que tenga la empresa'en trabajos similares o la que pueda obtener de .otras 

fuentes, pero tomando siempre en cuenta· l~s producciones reales esperadas y no 

éaer nunca en las producciones "ideales" de catálogo. 

Establecidos los parámetros, se pued~ proceder al control, que como sabe-

mos, es un proceso en el cual se comparan los resultaJos reales con los.program~ · 

dos· , y en caso de existir diferencias, se investigan cua.les son las causas. y se 

corrigen, modificando si es necesario el proceso ~onstructivo Ó las actividades-

técnicas y administrativas. Este proceso de control es un proceso de retro-alie 

~entació~ del sistema. 

Para la obtención de mediciones en los puntos de control fijados f.dia:d.os~ 

semanales, mensuales, etc.) debemos recurrir a reportes escritos y de ni;:guna m.! 

nera a informaciones verbales o apreciativas de que "todo anda bien" o 11 ;:.lgo an·~ 

Uno de los aspectos más importantes en este contr~l es el del tienpo de ~ 

'1peración de la maquinaria, que deberá reportar· ei operador diariamente y ser -

verificado por el checador. Cmo no es posibRe tener un checador por cada máqui-

na, sobre todo en obras en las cuales los equipos se encuentran muy alejados~ es 

recomendable el uso de horógrafos o 11relojes de equipo'~, que marcan el tiempo ·-

que un motor de un equipo está en actividad y lo registran gráficamentee Por lu 



fj 

;_,,; ,_,:t·;.;"_ .-o:,f \>:iV'n en uu reloj sellado que se adosa a la máquina y que en su inte .. 

rior tiene un disco de cart6n que va girando y un estilete que al girar el disco-

1 
va trazando un círculo en el. 

Cuando la máquina está parada n~rca una raya delgada y cuando la máquina 

es:g en movimiento mar~a una raya gruesa. 

Este disco tiene impresas divisiones cada 15 minutos que permiten hacer -

-''cturas aproximando has ca los 5 minutos. 

Hay disco.:> con dL~raciÓn de 24 horas, de 72 horas y hasta de una semana; de 

sea rr.an·:;ra, al termiuar el período considerado se recogen los discos, E~~ caneen-

t;- <m. en 1a o.f icir,tJ d(~ la obr;;1 y se puede determinar exactamente el tiempo que la-

:n!:íquina estuvo trabajando y el tiempo que ~stuvü inactiva (V€r. figura) • 

.E:st:e disrcsi.tívo de control nos pe.:.·G,·LJ:e comprobar los reportes escritos que 

diariamente hace el operadot· en la forma que se adjunta, en la ..::n.al indica lo si-

guiente: 

a).- Datos de la máquina. 

b).- Fecha da! reporte. 

) D "Km ·' "'Km ... b ... d e o~ e que ., estac~on, etc o a que ·~esta e :.ton etc.. tra ~aJo en ca a -

una de l~s actividades que t:j ec..:utó en el día .. 

d) .. - Descripci5n somera de estas actividadeso 

e).-. Cantidad Ó volumen ejecutado y su unidad (cuando sea posible :.1edirlo). 

f) .- Tiempo que ocupó durante el turno en cada uno de los grupos Eiguientes: 

1 .. - Horas efectivas .~ Tiempo en el que realmente ejecuto un tra'i:;njl.'l 

productivo.-

2o- Horas engrase.,~ Tiempo en el que el trabajo se detuvo por la ne"' 

cesidad de engrasar la máquina, cargar combustib~e, etc. 

3.- Horas reparación.- Tiempo en el que la máquü1a par.? totalmente 

para corregir descomposturas. 

4 .. ~ Horas ociosas.- 'riempo en que la máquina no efectuó ningún tr.<.tll'ijo 

que pudo deberse a: Tiempo de comida, lluvia que impidiÓ efectuar-~ 

trabajo, falta de combustible, falta de datos de proyecto para tra 



bajar, falta de tramo por ejecutar por no haberse concluido 

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

causas deberán indicarse en el renglón de N~tas de esta forma. 

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

un frente a otro de la obra. 

g)~- En los renglones para NOTAS se indicará lo mencionado anteriormente y 

también el t~po de reparación efectuada así como las piezas cambiadas.~ 

Asimismo se indicará la observación de alguna falla de la m{quina aun

que no haga necesarioque ésta se pare, si es una .llamada de ntención 

al mecánico para su revisión inmediata.-

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

obra, para su revisión diaria por el Superintendente y la concentración semanal y 

mensual de estos informes. 

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

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

vicio. 



DIA 7 
DIA 4 
DIA 1 

FECHA •. ______________ _ 

N° ECO., ________ _ 

·--------MAQUINA PARADA Y MOTOR PARADO 

2·------- MAQUINA PARADA Y MOTOR E N MOV. 

m::::;wíi5::lm::illt:B::;:::;s;o2 MA GUI N A E N MOV. V MOTOR E N M OV. 

H O R O G R A F O 
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ANALISIS DE PUESTOS 

FiCHA : 10 de agosto de 1977. 

NOMBRE DEL .PUESTO : Opera.dor de tractor. 

CUAL OTRO NOMBRE PUEDE DARSELE : Tractorista. 
\ 

HAY EN LA EMPRESA PUESTOS MUY SEMEJANTES. : 

( X ) SI . . ·e . - ) NO 

EN CASO DE CONTESTAR AFIRMATIV_~~NTE LA PREGUNTA ANTERIOR. CUA~ 

LES SON: 

1.-·.· ... operador de motoconformadora. 

2 Q ~.··Operador de motoe screpa. 

3 .. -: Operador de pal.a. 

4.- Operador de compactadora.· 

5.- Operador de tractor. 

6.- ·Operador de vehículos de acarreo. 

7 .. - .. Operador de pavimentadoras. 

DONDE ESTA UBICADO EL PUESTO QUE SE ESTA ANALISANDO : En· el 

campo. 

QUIEN ES EL JEFE I1~DIATO : El sobrestante. 

CUANTOS Y QUIENES SON LOS TRABAJADORES A SUS ORDENES : Ninguno · 

A QUE OTRO FUNCIONARIO O JEFE I1TMEDIATO, INFORMA ACERCA DE SUS 

ACTIVIDADES : Ninguno. 

SE TIENE TRATO CON PERSONAS AJENAS A LA EMPRESA, QUIENES SON : 

El.topografo del cliente. 

CUAL ES Lf., JORNADA NORMAL DE. TRABAJO : 

DE .. 8 A ---=1;;.,3..___ ; Y DE ---=1;;...;4 ____ A _--=:::1..:..7 __ HORAS. 

CUAL ES LA HORA DE DESCANSO O PARA 'TOMAR ALIMENTOS : 

DE ---=1;...3~- A _ ___.;;1;:;...:4:.....- HORAS 

DESCRPC~ON GENERICA 

EN EBTE APARTADO SE DESEA OBTENER UNA IDEA MUY GENERAL DEL CON

TENIDO ESENCIAL DEL.PUESTO QUE SE-ANALISA: 

Maneja una máquina haciendola ·produci:q a la vez de detectar -- · 

las probables deficiencias y fallas de la misma atendiendo a su 

mantenimiento. 



DESCRIPCION· 'ESPECIFICA : 

EN· LAS HOJAS SIGUIENTES SE TRATA DE OBTENER UNA D:E;SCRIPCION MUY 

DETALLADA DE LAS OBLIGACIONES QUE TIENE EL PUESTO,. SIN TOMAR EN 

CONSIDERACION A LA PERSONA QUE LO DESEMPEÑA 

2 

PARA EMPEZAR, SE TRATA DE HACER UNA LISTA QUE C Ol\f0 RENDA EL TOTAL. 

DE LAS ·AC.TIVIDADES QUE ESTAN. A CARGO DEL l?UESTO: 

ACTIVIDADES DIARIAS Y CON~TANTES (Solo las que ocupan media ho

ra o mas) : 

1.- Revisar mecanicamente la máquina. 

2.- Reportar los defectos mecánicos. 

3.~ Reciqír órdenes del sobrestanteo 

4o- Manejar la máquina. 

5 .. - Atender las operaciones de mantenimiento programadas para el 

día. 

6.- Hacer el reporte diarioo 

ACTIVIDADES PERIODICAS ( las que se repi tena a ··intervalos regula 

res) : 

Ningunaó 

ACTIVIDADES EVENTUALES (Las que se presentan en ciertas circuns~ 

tancías o a intervalos irregulares) : 

1.- Cu~d·o la máquina está descompuesta, ayuda a los mecánicos .. 

ESPECIPICACION DEL PUESTO : 

PARA CONOCER LA IMPORTANCIA Y SIGNIFICACION:·:•DEL PUESTO QUE SE -~ 

-~\7ANALISA RESPECTO .DE LOS DEMXS DE LA EMPRESA, HAY QUE CONSIDERAR 

CON DETENIMIENTO LOS APARTADOS QUE SIGUEN, Y LUEGO ~DE PENSARI~O ~ 

SEÑALAR CON "X" EL GRUPO QUE UD. CREA QUE REPRESENTA MEJOR LA SI 

TUACION DE SU PUESTO. 

INSTRUCCIOJ\TES: PIENSE UD. EN LO QUE SE NECESITA PARA DESEMPEÑAR 

EL PUESTO, NO EN LOS QUE UD. TENIA AL TOMARLO. 

PIENSE UD. EN LOS CONOCIMIENTOS GENERALES Y ESPECIALIZADOS Q~ SE 

NECESITAN PARA DESEMPENAR EL TRABAJO QUE TIENE A SU CARGO : 

---- Basta con saber leer, escribir y realizar las operacio-

ne s fundamentales 



3 

xx.~ Se necesita saber leer, escribir, realizar operaciones 

·fundamentales y conoc'imientos de mecánica~ 

----. Requiere haber tel"Jilinado la instrucción· primaria. 

Requiere haber terminado la instrucción primaria y la 

. secundaria o equivalente. 

DETALLE LOS CONOCIMIENTOS QUE CONSIDERE NECESARIOS PARA LA REA-
l ' 

LIZACION DEL PUESTO QUE SE ANALISA. 

XX Leer. 

XX· Escribir .. 

XX Realizar operaciones fundamentales 

---=XX=--- Manejo de máquina. ESPECIFIQUE : Tractor. 

Otros.. ES?ECIFIQUE : 

EXPERIÉNC IA : 

No se necesita. -:----
Menos de tres meses, ----

---- Mas de tres meses, pero menos de un añoG 

XX Un año o. mas. 

INICIA~IVA : 

Se requiere habilidad solamente para interpretar las -

ordenes recibidas. y ejecutarlas convenientemente en

condioiones normales de trabajo. 

XX Requiere iniciativa para·poder resolver algunos probl~ 

mas sencillos que se presentan eventualmente en el tra 

bajo .. 

Se requiere inciativa para resolver problemas sencillos 

qi.te se presentan s.Q!!_Stantemente en el trabajo. 

Se requiere mucho juicio pa+a resolver problemas difí

ciles y de trascendencia .. 

ESFUERZO FISICO: 

El trabajo exige ·muy poco esfuerzo físico. 

El trabajo requiere un esfuerzo físico· pero no intenso 

El trabajo requiere de esfuerzo físico intenso~ pero no 

constante o 



XX El trabajo exige esfuerzo físico intenso y constante. 

DETALLE LAS. MAQUINAS UTILIZADAS: 
'' 

Motoescrepa. 

________ . Compactadora. 

·· ·. Paviinentadoras. -----
Excavadoras: 

Palas. 

____ Dragas 

.... :·· . .;.-:-_,e··· .Cargador. 

Vehículos de acarreo: 

_...._....;...._ Vol te o .. 

Pipas .. 

Pavimentadoras. 

xx-;:· Tractor., 

. ~ ~· . 
''•-
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DIGA Et ESTADO EN QUE SE ENCUENTRA EL EQUIPO O MAQUINA QUE USA: 

Perfecto. 

XX Buen estado. 

Estado regular. 

-------- Deplorable. 

DIGA UD. LA FRZCUENCIA CON QUE USA DICHO EQUIPO O MAQUINA ( Los 

porcentajes, sirven para indicar mas o menos la proporción· d~ f::tl 

tiempo d~ trabajo en que ocupe el equipo o máquina):· 

Poco (lO %) 
.Frecuente ( de 11 ~ 15 % ) 
Repetido (de 36 a 60 % ·). 

XX Con~tante. (mas del 60 % ) 

ESFUERZO MENTAL Y/0 VISUAL 

XX Solo se requiere la atención normal que debe ponerse en 

cada_ trabajo. _ 

Se requiere de mucha atención pero solo en periodos 

cortos. 

Se requiere que se ponga atención intensa en periodos ~ 

regulares. 
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Se requiere una atención constante. intensa y sosteni

da 

RESPONSABILIDAD EN EL TRATO CON EL PUBLICO. 

No tiene ningún contacto con el público 

XX Puede causár pequeños resentimientos. por falta de a-

tención a clientes o proveedores. 

Puede causar daños a la empresa, por indiscresiones o 

fálsas informaciones. 

Puede causar m~ graves daños a la empresa, inclusive' 

la pérdida de negociosv por falta de -tact_o, de discre

sión o educación. 

RESPONSABILIDAD EN EL TRABAJO DE OTROS. 

Solo es responsable de su propio trabajo. 

-XX .Tiene de 1 a 3 subordinados. 

Tiene de 4 a 10 subordinados~ 

Tiene mas de 10 subordinados. 

MmBIENTE DE TRABAJO: (se trata de resumir las condiciones gene

ral~s-en que se desenvuelve el personal durante el tiem9o que

permanece en su puesto. 

·LUGAR 

XX Exterior .. 
-~=--

Interior .. 

otros 

ACTIVIDAD. 

De pie 

XX Sentado. 

Caminando. ----
---- Cargando. 

TIPO 

Escritorio., ----
XX Campo __ .;..,;.___ 

Mostrador .. ----
OPERACION. 

XX _ ___.;. __ 
XX 

Repetitiva .. 

Vatiada .. 

Programada. 

Automática .. 

Semi aut omáti e a • . 
XX De ~ucha actividad. 

/ 
' . 



AMBIENTE 

XX Limpio 
1 

su·ci o. 

Grasiento 

Ordenado. 

XX Ruidoso. 

ILUÜINACION. 

XX 

----
XX 

---
----

Natural. 

Artificial. 

·Excelente. 

Buena. 

Regular. 

Mala .. 

Deslumbrante. 

RI:SSGOS. 

____ Vista. 

----

XX 

Oido. 

Hernias .. 

Heridas de manos. 

Choques eléctricos. 
, . 

Choques mecan1cos. 

Enfriamientos. 

Neurosis. 

INSTRUCCIONES 

XX Personales. 

·.Tele.fónic as. ----
Formularios. 

XX Verbales. 

----·_Escritas. 

XX 

XX 

ATMOSF:óRA. 

Buena. 

Con corrientes~ 

Humos y/o olores 

Mal ventilado •. 

Polvosa. 

____ Humeda. 

------- Calurosa. 

CONDICIONES DEL PUESTO. 

EDAD de 25 a 50 años. 

SEXO HOMBRE ( X ) MUJER ( ) 

6 

ESTADO CIVIL : SOLTERO ( 

TE ( X ) 

EDUCACION MINil\'IA: 

) CASADO ( ) INDI::.:iTINTAME-N-

XX Saber le.er y esdri bir. 

Primaria. 

Secundaria. 
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---· Pre parato:i:-i a 

XX otros: ESPECIFIQUE : Conocimientos de mecánica 

Idiomas : ESPECIFIQUE 

OBSERVACIONES QUE SE CONSIDEREN PERTINENTES·, EN RELACION c·oN 

TODO. LO ANTERIOR. ' ': 

Aunque.no es necesario, se recomi~nda que.se exija la educa--
. , 

c~on primaria completa. 

FIRJI~A DEL ANALISTA 



Principios de la Integración: 

1. Adecuación del Hombre y Funciones • "El hanbre adecu, -

do para el puesto adect.Íado". Todos los trabajadores de una empresa deben ::: ~ 

leccionarse bajo el criterio de que reunan los requisitos mínimos para deSE':!!_ 

peñar el puesto, ya que, si escogemos a Una. persona que carezca de esos re-

quisitos mínimos, ya sean físicos, intelectuales o de aptitudes, por sencillas 

que parezcan las actividades a realizar, las efectuará mal. 

Cabe señalar que en los ni veles directivos, sí puede -

darse cierta adecuación de la función al hanbre, porque las actividades a 

desarrollar son más flexibles, pero en los niveles medios o inferiores, es -

práctica común en las empresas, adaptar el hombre a las funciones que habrá 

que desempeñar y esto, según Druck.er, es el problema básico de la industria 

m:xierna. 

2. Previsión de Elementos Administrativos. "Cada trabaj~ 

dor debe tener a su disposición todos los elementos administrativos 11ecesarios 

para el desempeño de su puesto". Así coro es incorrecto que un trabajador -

carezca de los elementos materiales, tales cano herramienta::>, maquinaria, ma 

teria prima, etc. , también es incorrecto y traerá graves deficiencias, el he 

cho de que un trabajador carezca de los elementos administra ti vos como adies 

tramiento, sistema de estímulos, troto humano y justo, etc. 

3. Importancia de la Introducción. "la introducción de un 

trabajador a la emp"':"esa reviste impor~ancia básica". 

Si al intlx>ducir una máquina se cuida que tenga un lu

g~ apropiado, que las conexiones estén correctas, se le aceit~, se le prue

ba, etc., con mayor razón se debe cuidar la in~ducción de \,lfl trabajador, -

qu: ca~ ser humano, tiene sentimientos, inteligencia, etc., de que carece

la. -. .á.quina. 



llevar a la PRACTICA esta capacitación, como mencionaremos más adelan~e. Mientras 

tanto se propone que en el inter, se lleve a cabo lo siguiente al seleccionar los 

operadores de maquinaria, cuando estos sean necesarios para llevar a cabo una obra 

y la empresa no pueda contar con sus operadores "de casa" por estar ocupados en -

otro trabajo. 

1).- Anunciar la necesidad de operadores, indicando número necesario, tipo-

de máquina y trabajo, ubicación y período de tiempo. Esto se puede h~ 

cer desde avisosen las oficinas de la obra, oficinas centra:fs, etc.,-

basta avisos en los periódicos locales o en publicaciones del Area de-

ConstrucciÓn o 

2).- Al presentarse los aspirantes, hacerlos que llenen una forma de curri 

culum, en la que indiquen su experiencia anterior, conocimientos de -

mecánica, nombre de las empresas en que laboraron y a las Órdenes de-

quién estuvieron y de ser posible exigirles cartas de recomendación -
/ 

de esas empre~a~. 

3).- Si estos datos son inicialmente satisfactorios, "subÍ:f'" al operador a 

la máquina y que sea calificado por el sobrestante y el intendente de 

maquinaria, cada uno en lo que respecta a su rama. 

4).- Muchas veces se tiene que al 11probar1 un operador este resulta bueno -

para una capacidad diferente de máquina de la que originalme~:e se le 

proponía o bien para un ti~po de equipo diferente, en donde puede ser 

utilizado con mayor ventaja. 

5).- En base a los resultados anteriores, se podrá--entonces plantEar la for: 

ma de pago, incentivos, etc. 

6 ).- Independientemente de lo antes mencionado, se le deberá hacet: hi'Capié··" 

en que estará_ bajo observación durante un plazo mínimo de un mes, para 

comprobar que en las condiciones reales de trabajo "rinda" lo mismo --

que al examinarlo. S:' 

7) .- Cuando en un futuro (?) se cuente ya con capacitación de operadores, ·~ 

se le exigirá como registro previo el documento en el cual se certifi~ 



e~ ~ que es capaz de operar tal o cual tipo o tipos de equipo. 

En lo referente a la capacitación, y después de infructuosos intentos por 

parte de varios Organismos y Asociaciones, se ha f;rmado el 14 de julio de 1976 

un Convenio entre la Asociación Mexicana de Distribuidores de Maquinaria y la -

Cámara Nacional de la Industria de la Construcción, con la meta de implementar

un siste~a operante para la mejor utilización del equipo y de la maquinaria de

;onstrucción. Este convenio se iniciÓ con la constitución de una Comis:n Técni 

ca integrada por representantes de ambos organismos. 

Esta Comisón realizará el programa que incluye el inventario de ir.stituci~ 

nes y organismos actualmente existentes, pÚblicos o priyados, orientados a ca -

pacitar al tipo de trabajador de que se trata y susceptibles de utilizaci_Ón en

los planes esp.ec!ficos que se tienen; disei'lar los cursos y sem_inarios que sean 

necesarios a nivel de superintendentes y gerentes; programar las carreras que -

se juzguen adecuadas y planear a corto, mediano y largo plazo, soluciones per -

manentes que puedan ser adoptadas por la Secretaría de Educación Pública, impl~ 

mentadas con el concurso de organismos como el ARMO o mediante 1~ utilización -

de recursos como los de los Centros de Capacitación para el Trabajo Industrial

~n unos niveles o el CENETI en niveles superiores. 

El convenio en cuestión inicia labores estudiadas par~ seguir mejorando -

sistemáticamente las condiciones y aumentando la capacidad de nuestra industria 

de la construcción; y responde al propÓsito de la Cámara de promover una mejor

aplicación de recursos que tan necesarios son para el esfuerzo que en pro del -

desarrollo de n~stro país realizan sus constructores. 

Es loable el interés y empei'lo que se demuestra con estas actividades, pe

ro por desgracia sus frutos no serán tan inmediatos como se desearían, por lo -

cual las empresas tendrán que poner, mientras tanto, un mayor cuidado en la se

lección y aceptación de operadores de equipo. 



'+. TECNICAS DE DIRECCION 

L~ .1. Formas de r1otivaci~!1 para. el "tré!.bajo. 

Una persona sin motivación en su trabajo se vuelve perezosa 

y r.·aniát{ca, siempre encuentra justificacione~ para dejar de trabajar; 

una persona motivada trabaja entusiastarnente, posee una iniciativa asom-

bro::;a y siempre encuentra formas de producir más y mejor. 

Por eso el problema más difícil de todo mando medio es en-

contrar la forma más ~tinada para que la gente trabaje. Este problema 

consiste básicamente en _crear un~_si~acipn en la que los trabajadores 

puedan satisfacer sus necesidades individuales mientras t~abajan para al

canzar las m~tas de la empresa. 

En. este capítulo estucliarenos las principales formas de mo

tivación para el i:rabajo que se _han practicado en las divers~s empresas -

a través de "los años, a fin de que los ~dos medios seleccionen le for

ma o formas que más se adapten a las circunstancias que prevalecen en .la 

industria petrolera. 

4.1.1. Autoritarisrr1o. Esta forma de m::ítivación hace inca

pi€ 3n la autoridad y consiste en obligar a las personas a trabajar ame-

naú.n(lolas con despidos y castigos si no lo hacen. El supervisor autori

tario sostiene la frase "sé. fuerte", "sé I"'l..rlo 11
• Consigu~ que se haga el 

traba.j o quebrantando toda resistencia y todo ani. agonismo, mantiene una 

su:p.=-..rvisión Im.lY estrecha y acosa contirlUamente para que .el trabajo se lo-

gre. 

Esta fo:nna de m:>tivación ·es muy antigua, fué f-a que utili-

zaron los. conquistadores con nuestros 5.P.d.Ígenas y aunque todavía existen 
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supervisores autoritarios, parece que esta fonna de notivación ~stá pa

sando á la historia por sus resultados negativos y desastrosos. Entre -

las consecuencias destacan par su importancia las siguientes: 

a). lDs trabajadores sabotean el trabajo. Disminuye el -

ri trro de pioducción, echan a peroer gran parte de ésta y causan averÍas 

a l¿¿ ma.quinaria. 

b). los directivos y los trabajadores derrochan gran cant;i. 

dad de energías queriendo ser más listo el uno que el otro. 

e). La dirección sintiéndose defraudada replica a menudo 

en fonna irracional, imponiendo restricciones innecesarias. 
\ . 

d). LDs miembros del grupo conspiran para cubrirse mutua-

mente los e~res y para castigar a los soplones • 

. e). lDs trabajadores se buscan chivos expiatorios, es de-

cir, se lanzan contra los débiles e indefensos culpándoles de cosas que 

no han hecho. 

f). Se insiste en actividades infructuosas, ejemplo: Ir 

continuamente al baño. 

g). Puede tener corro resultados huelgas loc;a.s y un estado 

general de irritabilidad, etc .• 

Como lo dij irros anteriormente, esta forma de JrDtivación es 

tá desapareciendo completamente de la. empresa. Es cierto que dió buenos 

resultados en la antigÜedad y en épocas de crisis pero en la actualidad 

un supervisor autoritario constituye una amenaza. 
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4.1. 2. PaternaliSJro. Si el autoritarisrro sostiene 11sé fuer 

te11
, el paternalismo sostiene "sé bueno". Esta forma de rrotivación surgió. 

para contrarr€star los efectos negativos del autoritarismo. Consiste en -

que el jefe trata a los subo:rili.nados como un padre a s~s híjos pequeños 

los protege,- les da todo tipo de prestaciones, considerando que ele esa mane 

ra los empleados trabajarán árduamente por lealtad o gratitud. 

Esta teoría· es exageradamente sjmplis~a, pues todos partici-

pan en igual medida de los beneficios, no hay ninguna recompensa al buen -

trabajo, así coiro ningún estímulo pa..YB awnentar el rendimiento, ¡:xJr otra -

parte no considera que a nadie le gusta sentir que depende de otro y en 

ocasiones engendra rencores más que. gratitud. Sin embargo 'ías prestaciones 

siempre son buenas y contribuyen a atraer• para la empresa _b\lenos trabajado 

res, disminuyen las bajas del personal, reducen las tensiones entre los 

empleados, lo que indiscutiblE:l11el1te redunda en beneficios de la empresa. 

4. 1. 3 • La Competencia.. Es una de las formas de noti vación 

utilizada en la empresa actual, consiste en poner a cornpetir dos o más per 

d 
, .. 

scr.<~s, os o mas grupos entre SL En casi todas las competencias los gana 

do: es reciben premios pero también ·se puede competir por la s"imple satis--

fac~ión de ganar. 

Se ha encon~o que eni:r'e los obreros resulta más efectiva 

la competencia entre gr'Upos que entre individuos, pues parece cano si los· 

trabajadores gozaran con ·rrayor sensación de pertenecer al grup:!. 
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ron la. excitación del juego y con la erroción de vencer. Sin eml::argo, 

entre los empleados y directivos cuenta con mayor aceptación la competen . . . -
cía entre individuos, no obstante, en lU10 y otn:> tipo de tral?ajadores es 

bien recibida la competencia en grupos. 

la competencia combinada a otras formas de rrcti vación ha 

dado nagníficos resultados en la empresa, aunque su abuso ha originado 

ser1.os perjuicios. Entre sus inconvenientes se señalan: 

1. En muchas labores resulta difícil medir quiel) ha teni 

do rrás éxito, puesto que hay labores donde es casi imposible medir el ren-

dimiento en f.onra exacta de .cada empleado. 

2. Hay individuos que ro les gusta competir, ya sea poE_ 

que se encuentren satisfechos o porque estén frustrados. 

3. la. C?ompetencia exagerada ha llegado a desn1embrar orga 

nizaciones enteras por las razones antes expuestas. 

Torrando en consideración las limitaciones señalada a, las 

cx.·mpetencia, y sobre todo en equipo, es una de las formas de rrotivación -

que mejores resultados ha dado. 

4 .1. 4. Convenio Implícito. Esta forma de noti vación con 

siste en negociar. la dirección alienta a los ol:Jr>eros para que rindan u•'1 

volumen razonable de producción es~ableciendo un convenio en el que se 

determina que a cambio de ello habrá una supervisión también razor~- -

44 



ble. (Este convenio suele ser rrás por enten::Hrniento tácito de las pa.:-:--

tes que p:>x• conti•ato explícito.) 

El s·.1perviso1• puede hacer concesiones ligeras tales conn: 

permisos para salir, aceptar· excusas notoriamente fingidas por la llega

da tarde, ciertos descansos para to;rar café o ref-rescos, ocupar el talé

fono de la empresa para asuntos perscnales,llevarse el lápiz u otros ob

jetos pequeños a casa y en general que se cometan violaciones sin impor

tancia a las reglas convenidas y a caniliio de estas indulgencias el trel:~ 

jador acepta implícitamente trabajar con más ardor. Estos privilegios -

se rrantienen solamente mientras el supervisor o::>mprueba que los subordina 

dos llevan a cabo una labor satisfactoria.. De otro rrodo se suprimen ta

les privilegios. 

De igual rrodo que el supervisor puede retirar las indulger!_ 

cías s~ no encuentra la colaboración por p3rte de los subordinados, :tu:ITI

bién los trabajadores puE::den ~tirarle su colaboración si aquel deja de . 

nostrarse indulgente. Es prácticamente una polÍtica de vivir y dejar -

vivir. 

Esta for.ma de motivación tiene.la ventaja de que los traba 

jadcr~s gozan de una sensación de independencia que les_,es.negada bajo

las fornas del paternalisrro y del autol'i·tarismo; per<;> tiene la desventa

ja de que brinda muy pocas posibilidades de aumentar la prooucción. La 

verdad es que muy a menudo la_ producción se estabilize en u.11 nivel bajo. 
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4 .1. 5. Proporcionar Satisfacciones en el trabajo. Esta foi'"'m:l 

de motivación consiste en proporcionar oportunidades de satisfacer necesida-

des mediante la realización del trabajo. Los empleados se sienten m::>tivados 

a realizar esfuerzos cuando gozan de oportunidades para satisfacer necesida-

des por medio del traba) o. . 

Entre las principales satisfacciones que se pueden obtener en 

= · trabajo tenemos: 
-

1. Hecesidades Orgánicas. Bueno sueldo; comedores, bebedero:;, 

srutari9s higiénicos, lugares de trabaio confortables, etc. 

2. Necesidades de Seguridad. Pruporcionar todo el equipo de 

protección, no permitir la realización de actividades peligr>osas sin haber 

tornado todas las medidas de seguridad necesarias ,no ser arbitrarios ni tener' 

amenazados a los trabajadores, etc. 

3. i-Jecesidades Sociales. Formar equipos deportivos, hacer -

reuniones de todo el personal con diversos. rrotivos, festejar onomásticos, 

cumpleaños, etc. 

4. Necesidades de estimación. Acompañar y ayudar al trabajador 

en sus enfennedades' en la pérdida de un ser querido, respetarlqs integrarnen 

te, etc. 

5. Necesidades de Autorrealización. Ascensos, cursos de capa-

citacion, supervisión general, etc. 

Todas las formas de m::>tivación para el trabajo que ___ ~erros visto~. 

so.'1 formas puras, si.Jnples , pero pueden canbinarse y estructurar una nueva for• 

ma que r~tma a dos o más de las motivaciones vist~s. 

El jefe debe adecuar a su trabajo estas distintas form."ls ~ de 

acuerdo a las circunstancias es~ciales de la gente que manda y de las activi 

dades que realicen. 
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4. 6. lAS NECESITh\DES IfJ!WJAS. 

"r:J.. hcxnbre es un ser insatisfecho. En cuan.to sati.::.± a

ce 1ma de las necesidades~ tendrá otra, ,;:ara la que exi3e E:d. m.isno tra

bajo. Cl esgu~~ es interminable, no se interrumpe desde el nacn~iento 

h-3-sta la muerte; pues el hombre está consta.."lte.mente esforzándose, traba

jando J.."BT'd satisfacer sus necesidades". I:ouglas He Gregor "El Aspecto -

Hu113.no de las E'Til)r'e sas" , Pág. 3 7 , Privnere Edición, 

Así com uru deficiencia alimenticia t-rae aparejada el 

raquitismo también una jnsatisfacción de las necesidades de seguridad, -

sociales, de estimación y autorrealización b.'Ci.erá apareja:::la wu enfenne

dad denominada, desequilibrio (;rrocional, por eso la empresa debe tratar 

de satisfacer, todas estas necesidades. 

Una necesidad satisfecha, deja de representar un estí

inulo para la conducta humana., así por ejemplo, si tenemos agua, no nos -

preocu!>ará la necesidad de la sed; pero si ésta se agota, sin duda que -

:10s vcre.:ros iwpulsados a con:~er:;uirla. 

S•~gun Ai.>nJ11.'11Tl :·1aslow, las necesidadE:S humanas ¡;¡ás 1:npo~ 

:mtcs pueden jerarr¡uizars.::: en el siguiente orden: 

.:1). iJeccsidades orp;ánicas. 

b). i~ecesidades de sef,Ur'idad. 

e). :~ecesidac..les sociales. 

d). Necesidades a e estimación. 

eL IJecesidades de autorrea1Í7.ación. 
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4. 6 . 1. Orgánicas. Las necesidades orgánicas, también cono 

cidas con el nombre de necesidades primarias o fisiológicas: son aquéllas, 

sin las cuales nuestros orgarusrros no pueden existir corro por ejemplo: 

beber, comer, resplrar, defecar, vestir, etc., de acuerdo con la clasifi-

cación de Maslow las encontrarros en primer lugar porque son las más impo!:_ 

tan tes , dado que el ind.i vi duo que tiene hambre, sed, frío, etc. , pondrá -

por encima de todo, la satisfacción de estas necesidades, es decir, poco 

le interesará que corra peligrü, que los demás lo critiquen, o que no se-

le estime, .etc., pues solamente le preocupará la consecusión.de estos sa-

tisfactores elementales. Puesto que el sueldo se utiliza para satisfacer 

este tipo de necesidades (comida, vestido, casa, etc~), es seguro que el 

trabajador que no tenga satisfecha esta necesidad, Slempre querrá ganar -
, 

mas. 

4.6.2. De Seguridad. Incluye la necesidad dé seguridad-

ta.."l.to en el aspecto físico corro en el psicológico, es decir que no corra 

peligrü nuestru cuerpo, o que no nos sintam::)s amenazados en nuestro t!'aba 

jo, etc. 

Una.vez que se encuentran razonablemente satisfechas las ne 

cesidades orgánicas, las necesidades de seguridad también conocidas mmo 

de protección contra el peligro, la amenaza o privación, comienza a moti-

var la conducta humana. La necesidad aparecerá cuando el terrDr sea consi. 

derable, en caso de no ser así el hambre tomará los riesgos. Cuando se -

sienta en peligro o amenazado, su más gr-ande necesidad es la de seguridad 

de ahÍ que las arbitrariedades de los jefes que reflejan favoritismo o 

discriminación son motivadores de esta necesidad. 
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4. 6. 3. SocialeG. Cbrresponde a esta categoría la necesJ.-·-

dad de pertenecer· a un gru~. Todo individue normal desea relacionarse -
. ' 

con las personas en general y desea contar con un sitio respetable en ese 

grupo. 

Según el autor, esta necesidad surge hasta que hemos resuel 

to razonablemente la.s necesidades orgánicas y de seguridad. Varias ÍJNeS 

tigaciones a este respecto han comprobado que un grupo unido y coherente s3 

más eficiE>.nte, trabaja o:>n mayor entusiasrro que. un gru¡x:> igual de ·traba--

jadores aislados, tan buenos resultados ha dado que en la actualidad el -

eq~po se está constituyendo e11 la forrM más común de llevar a cabo las -

actividades de una empresa. Sin einba.rgo muchos jefes temen esta UJÜÓn y 

tratan de desvincularlos. 

4.6.4. De e.;timación. Dentro de este grupo quedan c~pren 

didas las necesidades de amor, respeto y autonor:úa, y las~ se refieren 

al prestigio. Corro son las necesidades de reconocimiento a la categoría, 

sdber y de competencia. · 

Sin duda alguna que todos sent3mos la necesídiid de vemos -

.sti.mados por nuestra familia, por el jefe y compañeros Lle trah=.;.jo, de 

que todos nos respeten y de tener prestigio entre ellos,. 

El supervlsor que to¡;¡a en C"uenta esta::; necesidtiJ'2S humanas 

y demuestra su estimación en las situaciones cruciales deJ 'trabajadCJr - -

(pérdida de un ser querido, desgracia personal, etc.) que f.OJ' otra parte-
1 

fomé.nta el respeto entre todos los traba:j adores y recone>ce los méritos 
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y capacidades de cada uno de ellos, seguramente que mantendrá muy buenas 

relaciones y la productividad de la empresa será necesarian~nte elevada

ya que todo trabajador satisfecho produce más y mejor. 

4.6.5. De Auto~ealización. Esta necesidad está represen 

tada por el afán de progreso constante, de desarrollo de sus p?tenciali

dades y de aprovechamiento de sus facultades creadoras. 

En condiciones normales los individuos necesitan e~tar p~ 

gr>? ~.ando constantemente, requieren aprovechar todas sus facultades y de

sarrollarlas, cuando esto no sucede se sienten insatisfechos y vacíos. 

Fbr eso la empresa debe brindar a sus trabajadores posibi

lidad contínua de desarrDllo, superación, progreso. De no hact:r lo frus

trará a sus trabajadores y acarreará con las consecuencias que esto pro

duce. 
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ESQUEMA QUE REPRESENTA LAS PRINCIPALES NECESIDADES HUMANAS. 

DE AUTORREALIZACION. 
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4. 2. lA EJ-.JTREVISTA. 

La entrevista puede definirse como la comunicación eral 

y personal entre dos individuos con un p:ropósi to definido. CoiiO es entre d ·:s 

personas supone la. existencia de un entrevistador y un entrevistado. Aunqu; 

toda entrevista también supone cierta dirección por parte del entrevistador, 

· ésta se desarzx>llará n:ejor cuanto menos pueda apr'eciarse esa dirección, pues 

el entrevistado se sentirá con más. confianza COJT'D se verá más adelante. 

4. 2. 1. Su importancia. Todos los jefes y aún todas lás perso-

nas hacen \:lSO diariamente de la entrevista, sea para comprar o vender algo, 

para tratar algún asunto o bien para obtener o proporcionar infonnación, pe:ro 

el caso es que frecuentemente entrevistan-os y esttl probado que en la medida -

que sepaiiOs manejar la entrevista en esa medida también obtendremos mayor o 

menor éxito. 

4. 2. 2. COMO SE PREPARA. Una actividad para que salga bien ¿e be 

p--epararse, debe planearse, debeJros anticipamos a los acontec.imier..tos para iJO

c;ler preveer lo que vanos a hacer. Errl-re las r-ecomendaciones que existP..n para 

preparar \.V}a entrevista teneJros las siguientes: 

a) • Fijación de obj eti.~os. Ante todo debe. precisarse con toda 

exactitud lo que desea obtener de la entrevista. 
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b) • Ver si no existen otros medios de investigación. I:ebemos 

comprc)bar que la entrevista. sea el medio más indóneo de la investigación, ~ 

ra lo que será necesario analizar todos los medios disponibles para resolver 

determinados ~blemas. 

e). Pre .... "' 
parac~on gw.a. Debe prepararse una guía muy breve ·para 

la conducción de la entrevista, que nos sirve de recordatorio de los aspec--

t0s principales que canprenderá la entrevista·. 

d) • Preparación del lugar. Siempre resul. ta conveniente· cuidar 

el lugar donde se va a desarrollar la entrevista, procurarrlo ·que este lugar -

sea aislado, fuera de ru.idos y distracciones (coro teléfono, máquinas, etc.), 

amplio y bien iluminado y ventilado, con asientos amplios, en fin, se debe -

procurar que el entrevistado se sienta cómodo y tranquilo. 

e). Anuncio de la entrevista. Antes de celebrarse la entrevis 

ta debe aru.mciarse; náxiino cuando se t!'ata de obtener datos, conviene solici-

tarlos anunciando los fines de la entrevista.· Aunque en la entrevista donde 

la espontaneidad es lo básico, este anuncio puede ser contraproducente. 

4. 2. 3. COMO SE DESARROLlA. Para desarrollar bien la entre vis~· 

ta es importante cuidar los siguientes aspectos: 

a). Explicar el objetivo. Debe comenzarse la -entrevista eh-pli-: 

cando los fines y beneficios que se esperan de ella, tratando de destacar los 

que pueden. interesar al entrevistado. 
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b). Crear confianza. ·r~ién desde el principio .. debe tra

tar de establecerse plena confianza en el entrev:i:stado, para esto es re--· 

comendable iniciar con puntos que sean de interés pana esta persona). tam

bién se puede contar alguna anécdota y ante todo garantizar la absoluta -

discreción de lo que·nqs diga. 

e). 
. . 

Deben hacerse prJ..mero, las preguntas más S9J"1c~llas. 

Estas facilitan la COJ1testación de las siguientes. 

d). Q...1e el entrevistado exponga los ·hechos a su rrodo. Debe 

rros dar libertad a que el entrevistado exp:mga todo lo que piensa y si9J,-

te a su modo, sin contradecir sus puntos de vista. SiE:.mpre ~;ay_ que ~cor 

dar que estarros recil:.iendo un favor y en todo caso debem::>s ayudarlo a lle 

nar las lagunas y omisiones. 

e) . Debe fomularse una sola pregunta cada vez. Esto se -

hace para facilitar la respuesta. Si hacernos dos o más preguntas a la vez 

podernos conf~~dir al entrevistado y hc1sta omitir ciertas respuestas. 

f) . Hay que proc\..lr'ar entrevistar y no ser entrevistado. -

E:xisten personas muy comunicativas que por .contar sus cosas se olvidan -

de la entrevista, r~sultando que apenas si averiguan algo del entrevis-

tado y en cambio han proporcionado a éste una serie de datos que en nada 

interesan a los fines de la entrevista. 

g). Anotar todo dato .importante. Pues s~ no lo anotamos 

inmediatamente pocl.em::>s dejar desapercibido lo básico de lo que deseanos 

saber. · 
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h). Escuchar con atención e interés. U?.D:--:.rros prestar to-

da la· atención y el interés en lo que nos dice el entrevistado, haciendo 

interrupciones solamente para ampli~cione~ o aclaraciones • 

. i) o Dar.· sensación de que no tenerros prisa. Siempre nos -

debenos presentar pacientes al' entrevistado y dar la sensación de que dis' 

ponernos del tiempo necesario para la entrev~sta. 

j ) . Observar manifestaciones secundarias. Es conveniente 

que durante el des~llo de la entrevista nos fijemos en las gesticula-.. - . , 

ciones y demás rnovlinientos dei cuerpo, así como ~n Ía ·~eguridad de sus -

respuestas, timidez) nerviosiSJIO, etc., que nos ayudarán a formarnos u.r1 
' 

juicio más completo de lo que se dice. 

k) o las preguntas embarazosas, y difíciles deben preparar-
.. 

se con infonnación previa. Ejemplo, si preguntarros problemas fanú.liares, 

debenos aclarar antes, que aún personas de la mejor calidad humana~ tienen 

problemas de esta índole. 

1) • G:wmtizarnos de que hernos preguntado todo. ·Pues a 

veces resulta molesto y en ocasiones difícil volver a tener otras entre-

vistas. 

11) • Hacer un breve resumen. Al terminar debemos hacer -

ua resümen de la entrevista y leér:;elo p.l entrevistadp para que manifie.§_ 

te su confornúdad o inconformidad con lo a.JX)tado. Pues así evita. JIDJchos 

errores de apreciación personal. 

4. 2. 4. COMO SE SUMARIZA. · ·Una vez terminada la entrevista~ 

resulta práctico, llevar a cabo las siguientes actividades: 
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1) • I Iacer el ·resumen de nuestras impresiones ~rsona~es. 

Esto debe . .':li.1S h;:l(:c:rlo inmecliatamente después de ~erminada la entrevista -

para que no se nos escapen detalles y a la larga se olviden. 

2). Distinguir lo~ hechos de las interyretaciones del en·h'!?., 

vistado y del entrevistador.· Pare loerar una cabal apreciación de sus fal 

tas debelros distinguir: 

a). I.D que el entrevistado dijo.· 

b). Lo que el opina sobre esos mismos hechos. 

e) . 1D que nosotros opinarros. 

3. Comprobar respuestas. S{e.mpre que se pueda debemos com

probar las cuestiones que el entrevistado nos ha referido. 

4. Tabular opiniones. Siempre debemos poner en una tabla 

el :resultado de t$s las opiniones o i1echos rrotivo de la. entrevista, con 

el fin de observar tend~,cias. 
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:::\'"':"~ EVIST A 
PERSO"JAL 

1~ PRaiEr~A :U·7-.:'.P.E~i!ÓN 

o APARtEI\:CIA. Porte. Adcm~;nes, E:>tll'o. 
o MODALéS. Ccr.es;a, Snl;>i!t¡a, 
., TCt\:0 DE VOZ - DICC!ON. 
o l=AC;U!JADES !:'!: EX.,~ESiON. Vocabulario. 
, CALIDAD DE LA COWERSACION. 

2. DATOS PERSOXALES Y SOCIOFA:\ULIARES 
e OCUPACION DEl PADRE • 
., SITUACION ECONOV;C'..:·-FAM!LIAR. 
o N.<> 0!: Hi::Rt..~ANOS Y TRAYECTORIA SEGUIDA. 
., FACIL!DADES DE DESARROLLO. 
«> P.!:LAC:Oi'.'fS CO!~ LOS PADRES. 
<> REIJ>.C:O~ES CON LOS HERMANOS. 
"' ADAPTACION FAMILIAR. 
•• PROBLEMAS. 

3. HISTORIAL F0~.\1ATIVO 
3.1. FORMACION BASICA CULTURAL 
., ll!CAA DE ESTUDIOS. 
" A?ROVECHAMIENTú ESCOLAR. 
e :xl!:HES POR LAS MAlE;:,!AS. 
"' !:SFUEAZOS AUTO::>IDACTAS. 
ll> AFICIONES. ' 

:u. j;STUD!OS SUFERIORES 
o MOliVACION DE LA EL:CCION. 
o AÑOS EN LA 09TENCION DEL TITULO 
fi> DIFICU_LJADES: TRABAJO/ EST!JDIO. 

3.3. PROFESIONAL 
o ESFUERZO ADOU!SICION CONOCIMIENTOS. 
o P[Rf-ECCIONAMIENTO. 
o MEDIOS (Consultas, conferencias, autcclídacta, expe· 

ricncla). 

4. HISTORIAL LABORAL 
4.1. F.STA!lllJOAD LABORAL 
4.2. INTEGflJIClON EN LA EMPRESA 
e CP.1'!~i ... 
e UESAGAADO. 
G FP.:.!Sié!ACIO~. 
01 ALIENAt:ION. 

4.3 ADAPTABILIDAD 
.1!,4 lABORIOSIDAD 
.;.s. l!'IA Y::CTORIA PROFESIONAL 
o ASC!.~DENTE. 
., REG~:StVA. 
ao ZIGZAGUEANTE. 
o PANTANOSA • 

S. J\·lOTIVAClONES DE CA.1\1BIO 
E INTERES POR EL PUESTO 

S.1. \~OTIVACIONES NEGATIVAS (de r!!chazo) 
5.2. r ~OY:VACIONES POSITIVAS (irolerés) 
., ECONO~ICA~ . 
., PñOI'ESrONALES. 
o PP.C1..10CICN. 

6. NIVEL DE ASPIRACIONES 
" SEGURIÓAO EN EL EMPLEO. 
o NIVEl PROFESIONAL. 
e REIAiHUCION .• 
Cil CONTENIDO DE SUS RESPONSABILIDADES Y TAREAS. 
e:> IMAGEN DE EMPRESA. • 
". CORRELACION CON SUS EXPECli\'!IVAS. 

7. AUTODEFINICION 
u CONCEPTO DE SI. 
0 SATISFACCION POR SUS LOGROS. 
a. ASf'IHACIONES • PROYECTOS. 
o ASPECTOS lDOt\!:05 PARA EL EXITO EN EL PUESTO 

QUE PRETENDE. 
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¡;:: j)ll10ftn!ICÍI. le.ollad, a¡¡acidad IW3 llmrn born con lo5 deo AS. dd IOiidbnte, 111 stguridad en il ll!lismll. JIA s:ualida-... 

dts dt Joder, w m!Jiuru J 111 mOfmu:TOn: uomosmo 111 slt.uuion IIQaoe¡Ucll r IU !lllld. "' lnlanoo .Empii!O Que $!! CQIUidn F'edm 

¿Por Qu! desu usted trahaJu en etla cosPAIIfa?===========-----=~·--==:-----:---:-.-::. 
En wo de w -tratado ¿dentro ~ Es w ruón fundamenW un dHI» dt obttn.rmaycr pmtiaiD, lltflUtidad o 1111 aoejor wuiot 
Qllnl.o liet~~PII podría ..,¡¡Óu a tnbajar7 · ¿Cóftlo lo ho;Ja ustedt ________ _ 

¡Hay algo onamvtnlenl! tn estar 
EXPERIE:ICIA EN EL TRABAJO. C"b11 lodu las pouiticnel. Est..o información os dt mlldoa lmpoi'Uni:IL [J lnl.emlllilllor 
dtberé anotar lo últim posición en primu lugor, DeL• done 'tutnlll de cada mu dudt la salida de la -la. An6lall 
a1 ti rtcnrd d senicio militar al misma tiempo que In mpltas dt-P<fiados dude tnlonczs. 

ULTIMO EMPLEO O ACTUAL PENULTIMD EMPLEO ANTEPENULTIMO E~PLEO 

~ombre dt la mmP&ñio 

llim&i6:s 

tdl.& do los ~~mplea D•slie lhst. DHil2 Harta D~ Hash -
¿ Esfáñ e~ IDa datos de w:uudo con IU 19heítll:l 

~ abtralu!. dtl tnW!lo 
----¡[! s.tnirt 2i'l esto tnb¡Jo su uperocncoa anl!rlllrl 

Sal1rio lnidal 1 
¡sa1uio al rrt~ 

Har al;o tnrl tnh!l ¿Ha P~~>arw.do en 111 ~o7 l Ha sodo 111 ~rvarw~ senenJ o upeclficoJ 

qut le hl)oa guslúll 1 ' 
l St ha senti~~ aont"'to J ntisftdul 111 111 tn.ll~t 

l H11 algo en ti traba 
oque~lillar 1 
gustado 111 tspt>:WP ¡--¡r..- lu•to¡ouda su utniOnf lEs cr6nio:a 111 llll&lufuciónf . 

Rucnu de 111 relllll 1 
¡ S!.·n ruonahld )1 CO!Uilltnlu !liiJ m o tiros para rrtin!rret 

OTROS EMPLEOS 

NOGibre de la com~tilfn 1 Cllllli dt trabajo 1 s.ruio 1 FeC::.,:,r:_~rn"que Raaones DUD ralii'V!I) 

1 1 1 
¿Ha ¡:e-y;¡antti4o la ma~or Darle del loem!lll tn una IIISIIII clw lit VIl ~01 

1 ¿ 1\a dtl.tl11ptlwlo b wo sus <a~plogsf _¡ 
1 ¿Es lnl ~ Qll1 IIIS pllrontl 1 

¿Ha mosllllf<l onteris ~~ ti lnbajn autoro, en tnba,Ju Que rcqultiM indulttu1UGI:!II 

1 &Ha prvarua4o tn N mlseO 11 tn su polltson~ 1 
1 1 1 1 ----- ----- -----

Fig: 2. Formulario de entrevista modeladao 

1 
l 



¡Culn~ ~ Dlltrnldo CD:DO 
CDIIIDW.\Ci6a de tnlla.~Y ¿Cuh:!oJ 

. . ¿ Depende dt al ID hmof 
___ __¿Per Qu4t· ____ _ 

¡Cuinu• 1010111.111.1 ha enado sin tnll!~ 
dunn!.t las cinto ailol .,.tu¡o:,ulr-,-,,-..,.~--:--:-:---..,.-.....A C~ca ha p¡L\do didla li...,PC!r_,.--,---,---,.,.,..--, 
¡QII! aaidrnt.u he ttnl• IJustiliws lllola liR~~~po lu elldicicnu ~· "' C>CUpocih! ¿Ha bUlto ll~~t~~ uw 1M 111 titi;apo! 

di! ~ los üllimos aña1? 
EDUCACIOII .IEó "!4""11PWO a Lll l>Wdm!.u"f ¡hllcQ di algiill i¡¡~llfdiaento c!o inbrfitr11 = >01 tr~r 

:HutA d6ndl ucaa 111 t"s.rutlu r~CN de 111ida 11a 
tducacl~n' :lrda: 1 3 z .a ll e·: 1.1 Sl=.diila: 1 :a 3 "Su¡¡aiGt: 1 :;¡ ll • lA ;Wltla 
SI m u andu6 en la ac:.ndula óEI ¡¡¡ l!d~ih !ll!tCIW!a IIJJll ti ·<~Sr~ilot 
~rior ¡a qlli 14 dllliU --· Qu~ p¡¡¡i w w IIJ!uwl6aY-=-=--~---, 

, .ll'u:tdt~~ JuslilicaM liUS raunes ¡wa no UrmiiiiiY ¡Ticnt COllfiiiiU t11 il mi112llJ 

¡QuJ CllfWIWI ~IP<CiaJ M l'tei~idof 
llt W:nia an<aJ ¡ta m..utm de pe..S.ouancia, de 1ndustrio1ii!Zil! 

Acthidades utraucoii.ITII l~ui P'!lici6n dum• 
¡Se lln6 bien con los d111hl P<n 6 1" tllll~ 8"'110''"1 ----,-=M-=-utl.._,lnl--c¡¡¡uidlllu dt li~J? 

-SITUACIOH ECONDMICA SITUACION DO!AESTICA Y SOCIAL ANTECEDENTES fAMil:A~ES 
¡Vivuu---,vittlll ¿Lt llt"WWIce 

. 
p¡drw! Dl•drw? IU Wll Hi110lta -==- IEssoltem!--.IEitl CMJ,l."VDtlidol_ 
Ocupaciia Antecedcnlll r>:nules Alquilu de ¡EsW>ilid•d ~Za:n6micl!! 
dtl p&llrw la CASI ___dd ¡¡wt:u¡¡tn~- lEs CUido?---lCuindo !! au6t __ 
Promodio di - Vincon -:-1 ingresos WIOIIIIIigas_Con IWIIPIJ'ltn!.u ¿Es tilll!o?___¡Es dirortl&llof ___ • 

Númm ele lttnnws . ¡Son 111)'111 flilmmli; ' E~¡du de · ' 
O iltrm&nU IIIIJOrtl--illltnO~~ lo' modllu? ___ cuarto.. lo' hi)lll 
Arudateonimica Haaodo 1111madc Co~ ~~:~en· ·camo se llnn Motitlll:ióe 
a 111 fwih• • W&l·dl 111 villa lEsli dt acutn:lo b 111 dPGIII 

Actltidades dur.anll y· 1 hib"t tt fitna algUna con la nalidldJ ¡111~ ~~ 
111 titat¡IO librw l ltflt t 1 O elida jltlldientd Oimslona 
Vawionts la 1ndustr10Wdadf· ¡la h.lsida ¡Muestra 111ad!WZ =o~6mica? PnaliliiiiiDI Hluutra l:lathmd 
Gl IUIIIO lllli!ITG&IIo ti Mido algun¡ tu?._ h•orito• • . • 
Actllid&llts ¡Se """·'"'o ocupador ¡tia recitido dir.cm dt algWII ¿O free. reupci~iVs ¡u :1e1~n ut•ltus~:~~sl 
rwligiOIII ·~encía di pro!it&mo¡f tnsu cual 
Ac· (No prcaunte a qué religión putenue) Cantidad ~~horrada ¿ Bucn )ut~IOP Atlitid•du i St lleu hi•n CII:IIOS de:dn 
l11idadu dt grupg tnsu último empleo_Valet neto_ de orupg 

(Exc1Ü1anst los ;i"IIPOI ratiiln, · (útlüyallll los 01"\111:11 ruiales niigi'w 
. . 1 lit mcion~l •d•d) 
, Esu ""f.'uda ¡Cu~ndo fuz la lilti111a vu 
su t'POIA ___ ¡Cuinto o~n~?_,.,- que to1:16 una copd __ 

Posiciones rwligiosas y dt nacionalidad) Otros · E!tctos~ebn b moti•ación ¿ Qui d¡se dt ¡ Mutlll'll ~mAiu! 
dt liderato · lnoresos · · ~~tncnu le uen 11&1t '- _ 
¡A qui edad empu6 o ¡Liduf Sea111'11 Stglllo contrn ¡ Has•do arnst&IÍo 1Prt.di111Gsici6nr 
sosttnerst a .. mi1.111or de •idA ___ &ccidentu ::- alguna 'u'--- Carvos ----

¿Murstrasegurid&ll an •i t1iwor ¡ E1 PR•isorY ¿FAlta dt m&llurat 

SALUD 
1 Qui tnltt~~~Wdls. opmclonn o aa:l 
lentes wriol luto m su infancia! Podtce ustrd de: 

¿K~ coMrluáo alg~~n~~s r.as~os de su persolllllidad inlilltil a eV•stadt!~ 

1 Qué tnftnDtdadts. operaci~w o acddlll• CI.UII dt enlermtd&II&S de la inlanciaf e Hernia 
eRtlll!litil<tiD 

les ha tenido usted en los ültimo• años Y eAIOll e í !A ha n:l"d d 11 ¡$iín ~"' tñf..,edidrs re•lu o IIIDocan mu ~1•n una unotneoa a e dtl coru61! 1 u n hempc Pt 1 o uran •• "H:ntir gusto tn liW tnltnllD" f · CJ Diabttts 11 allo paudo en ti tnllaJo por causa di enlanatd 
!Har alguiea 111 111 r1111 uLa cun &Podrá olütmpeiiar 21 empleo! e Ulcera 

CJ f itbrw dd brrl ' 
11lud no su bucnlf 0 P iu PI.&IIGI 1 

¿SQn rel1tiu11tnla IAIIOI su 1190111, sus hijos o deoaU miembros de 111 l111ilia! CNIUI'GIIS 
===-===a¡ .... 

IHFORMACION ADICIONAL ·-~--J 

....... _ -~~!í: .. ..t_~C!otl.li!..L 

Fig: 2. (continuaci6n) 



PRUEBA .... 
DESCRIPCIDII DE W PRUEBAS FLANAG.Ul PARA LA tALJFICAetOII DE APTITUDES 

IIIDMBIUt 
DE LA 

PRUEBA 
DESeRIPeiON 

1 . 

' ~ J 

1 ti S P E e e 1 O N Ella PIUdla aln:u pn lUdir la capachlad 11211 dillls:euir 'ripid¡¡geata J -
uactltud fallu • imperfea:lonu 111 ciertlla artlculos. u prulli¡ fl.la dlsdlada 
P&ll ml1111 la clase dt habilidad neawia t11 11 IP$Peccl6a .. da articulo\ lilA• 
aullct&ndol tfabondOI O IUiitlabondos. • ' ' .. ~ 

J EL A B O RAe 1 O N Eall prueba aim pua uloriur la rapida J euctitud pan-poner 1111 date. la 

3 

4 

1 

1 

D E e LA V E S inl11rmaci6n tlpica dt una oficina. 52 puodt obltner una c:alilicui6D alta J11 
IU al arnnder ripidl.llltlllt las clarn o al ejecutar con rapldu 111111 tlnia 
atncilla de empleado alllliliar. 

H E 14 O R 1 A Con tila pruebo 1e t•alila la capacidad de memorlur Ju dllWIS q111 tASiila la 
prueba No. 2. 

P R E e 1 S 1 D N Con ull pn¡eba a nalüan la rapida '1 llr!Ciü6n con qu:a 11 llccut&n dcrtls 
IIOtimienlol circulare~ "'UJ pequoñGs con los dedos da una caano J can uabu 
manos a la va. La prueba dtmuutra la capacidad da altcular tnlla,Jot dla . 1 
onclsi6n con pequoiiol objetas. 1 

P E R e E P e 1 0 N C1111 Hl.a pruoba 11 tvalila la capacidad dt "rcr" ti upecto qu:a 'prt~t~~Jarla 
D E e O N ' U N T O un obJeto ra ~~t~~~ado de ICIIVdo con las instrucciona, sin dii¡IOIW d& u;a 

CIOdelo para Inhalar. La Pf\llba dtmunll'll la capai:idad da ra¡nsenllra la 
apariencia dt 1111 objeta partiendo dt las pil'its atandu. 

E S CAL A S Esll tiMba aim para e•al1111 b r111idu '1 U&dilud tn la ltd&ua lb .escalia. 
grilicaa '1 carlas. La prutba a¡ncia la lectunl de acalu dd tipo 11111 111 

oc.~pa en b lnaenltria J otras ocupaciona Ucnicaa silllilartS. 

J C O Ó R D l N A e 1 O N Con llll prutba 111 nalila la capacidad de coardlnar los morimiantoa' da ~DI 
'1 IIIJUIS. Implica la capa,idad de controlar las motimienlos de 111111!1'1 suava J 
preciu QIIMO u nKtllrio guiar y najustar los morlmitnlu contlmmrllllnta di 
.,...,do con lu obsemu:iones de 1111 resultados. 

8 D 1 S e E R N 1 61 1 E N T O Con esta prue!Ío 11 ewalúa la capacidad da leu COiilpnnsl•ama~ll. razonu = 
Y C O Y P R E N S 1 0 N lógica, r da usu ti biWI Mntido en la prJctica. ' 

1 A R 1 T 11 E T 1 CA Con tsll fmltilll 1t eulúa la habilidad para trabajor con clfru-:..did6n, 
1Ubslra=i6n, aultiplluci6n r dirlsi6n. · 

lfJ D D S E a D S Con 1111 prutba 11 111lúa la upu:idad da ftiii'Oduclr dlselloa sen;illll! 111 

11 

u 

13 

.. 

mlllll'a PIICÍ\& r u&ell. Una parta de la prueba requiera la apacidad d& ,.. 
prnmtar un dlscilo ~:~~mo 11 teria al darle vuall&. 

e 0 11 P O N E N T E S Con 1111 Pl'lldlo 11 etaiÍII la capacidad de Identificar Í&l JIAI'bl CIIIIIPQnUdu 
importantes. Lu r::>11111rU que se usan 11111 dibujos Jinulu r dillujos IY!Ilo
arUicos. Sa crte Qlll esta t,ltcu:i6n debe Clllllldtrena como reprrunt.atin da 
la capacidad de Identificar los COIIIPilllUIIes IIR IAd& clua de aili.lal:iana 11113o 
plejas. 

T A B L A S Con ub ~ 11 mlil! la lactun lb du dut~ 1!a talllas. La ¡¡glts!ml 
conti.!ne únii3IDUIII númns: la SCOJunda na anlient 111&G 11112 palabres r 
letras dtl lllabde. 

.. E e A 11 1 e A Con uta l!l'IBI a mJÚll b COIIP1'111Si6a di ... prlllclpiu de la radaia 
r la QJIICidad de wliur los mo•iaitnlos mcdnieo&. 

E X P A E S 1 O N Con vsta pn.eba 111 nalúa La Clllli¡nnsl6o .J -lmltnto daJ II!I)Us a¡lftdG. 
La pruoba com!ltlllde cif>tu tvus dr! coansnicad6 11 lapllca.dsl a lw:ena 
cooaprender par mllllill 1111 la ~~~altura r de la P&labra. 

Fig: 5. Descripci6n de las.aptitudes que califican distintas pru~ 
bas de una bateriao 



Fic. 6.3. 

Para responder a la p:r<?gunt¡; ¿SJ la 
pole:l motriz ua V\<".haJ en la u!recclt.n 
teñnlad~ .• en qué diJecció.o dnd. -VlJelta• 
la polea 'X'?, el bujeto deba' rr:.rcaz 
A o .9. 

Ejemp~o de uno .de lo.; puntos de la Fonna B de la Prueba dP. Ra
zonrumento Mecanico, de ·Benneu-; Seashore "i Wesman 

Fig: 6. Evaluación de la uptitud mec6nica. 

El aujeto debe eacoger Lt figura (oe A a E) que Indica la fonnn que tend•.:.n loo 
componente• Una Ve~ reunldoL 

F1c. 6.4. • Puntos' to~ados de la Prueba P.evisada del TabÍero de Fib-urali de 
· Papel de Mlnnesota 

Fic: 7. Evaluación de la actitud para el dibujo. 



CON S.T R URO CA S. A. 

DEPTO. DE PERSONAL 

F. l. S. C. 

NOMBRE. ____________ __,_DA.D. _____ ....;FECH.\\... __ _ 

IPSt'RUCCIO~TES 

Er se~!Uida encontrara usted ochenta y nueve frases 
'··completas. tea las usted y vay:1 e ompletanclola s ..: scribler.C'o lo prim~ 
1 ) que se le •·er. a a la c:1beza. Trabaje tan rapidamer.te cor.10 le sea P12.. 
s ~blc. '31 no pue:('e complet~r ~ l~ una frase, encierre en un circulo el r.':!,_ 
mero que le corresp:')r.de y c1eiel:3 para c:espues. Cor.teste al fir:al las ...... 
frases que er cerro cor, ur circulo. 

1.- Creo que mi pa(1re pocas veces 

2.- Lo que es mas importar~te 

3.- Cuando. las probabilidades esta n en mi contra 

4.- 3iempre he c)eseat~o 

5 • - Me ca en m a 1 por 

6.- 31 estuviera al manc~o yo 

7.- Para mi, el futuro parece 

8 •. - Mis superiores 

9.- Ar.te una res~¡r9cia 

\ 

·O.- Cu::.~ r:~o r-o me entiende, procuro 

1 1.- Se que 2s tor~to, pero ten?O m_iec'o 



12.- Creo que un verdadero amigo 

13.- Cuando yo era niño 

14 ~- No se tiene exito en la vida 

1 S.- Para mi; la rnt!j er perfecta 

! 6"- Cuando veo a un hombre y a una mujer juntos 

17..... En comparacion con la mayoria, mi familia 

lB.- El cambio de mas 
1 

19.- En el trabajo me llevo mejor 

20.- Mi madre\_ 

21.- I.o admiro porque 

22 .-. Haria cualquier cosa para olvidar la vez que 

23.- Si mi padre solamente 

24.- Para vivir· bien 

25.- Yo creo que tengo capacidad para 

26.- Yo podria ser perfectamente feliz si 

27.- Esas cualidades son errores pues 

28... Si trabajaran gentes par.a mi 

29.... Mas adelante yo quiero 

30.- En la escuela, mis ::naestros 

31.- La mejor manera de auxiliar 

32.... A un ignorante le explico 

33.- La mayoria de mis amigos so saben que tengc rniedo de 

34.... Me cae mal la gente que 

35.- Antes de que tuviera doce añbs 

36.- El impedimento para triunfar 



37.-. Creo que la mayoria de las muchachas 
' 

38.- Para mi la v!da matrimonial es 

39.- Mi familia me trata como 

40.- Estaba en el cine y recorde el recado 

41.- Mis compañeros de trabajo son 

'11.- Mi madre y yo 

4 ·-~.- En mi infancia de se e ser 

44.- Mi error mas grande fue 
1 

' 
! 

45.- Yoquisiera quemipadre 

46.- Loquevalela pena 

4 7.- Mi defecto mas grande es 

48.- Lo mas desagradable en otros 

49.,- Mi ambician secreta es 

so.- Las gentes que trabajan para mi 

51.- Algundiayo 

52.- Cuando veo venir aljfefe 

53.- Ante dos soluciones 

54.- Cuando veo jueyar a los niños 

ss.- quisiera poder perderle el miedo a_ 

56.- La gente que me cae mejor 

57. O Si yo fuera niño otra vez 

58.- El obsta culo por el que no se alcanza la meta 

59.- Yo creo que la mayoria ele las mujeres 

60. ~ Si tuviera relaciones sexuales 

61 • - La mayoría de· las familias que conoeco 



..)2.- 1...o justifique con rr,is supe_riores y 

63.- Me gusta rrabajar con gente que 

64.- Yo cre:o que la mayoria ce las mamas 

65,- !\.fe gustaria parecer€ me 

66.- :uando era mas chtco, me sentia culpable de 

67.- Creo que m1. padre es 

68.- Prefiero luchar 

69.- Cuando 1:1 suerte :ot: :ne voltea 

70.- Lo que mas deseo en la vida 

71,.;. Lo que me molestaba de 

72.- Al darle ordenes a ios 

73.- Cuando sea mas grande ., ' 

74,- Las personas quienes considero mis superiores 

75,- Las dificultades para realizar · . 
' i 

76,- Al tratarlo pierdo té: paciencia!,· pues 
. 1 

71.- Algunas vec.:es el t.:icdo me obliga a· 

78.- Cuando no estoy presenta, mis amJgos 

79.- El recuerdo mas viv-.> de mi niñez 

80.- No esta en la curr.bte., po:que 

Bl.- Lo que menos me gusta de las mujeres 

82,- Ml vida sexual 

83.- Cua11:do yo era nino, iHl familia 

84.- Lo que me encargan 

es.- Mis compañeros de tratajo generalmente 
¡ . . '• 

36.- Quiero a mi madre pero 
J. 
1 : 



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

S. S. A. 
INSTITUTO NACIONAL DE NEUROLOGIA Reg. No. 

HOSPITAL PARA LAS ENFERMEDADES NERVIOSAS Y UNIDAD DE INVESTIGACIONES CERESRAW 

MEXICO 22, D. F. Reg. Lab. ---
• 

LABORATORIO DE INMUNOLOGIA Y L. C. R. 

Nombre----~----------------- Edad----- Sexo----

Procedencia Cama -------

Fecha-----------------------

Volumen extraído-----------

Tensión Inicial---------~"----
\)'.) 

Queckenstedt 

Tensión Final ------------

Consistencia----------.,...----

Aspecto ----------------
Color 

Sedimento --------------

Coágulos--=---------------

Médico Solicitante ------------

Hemoglobina -------------

Reacción de Pandy -----------

Reacción de Noguchi --------

Reacción de Nonne Apnelt -------

Cloruros ---------------

Glucosa-------------·--

Proteínas 

Células por mmc. _-----------

Cuenta diferencia) por ciento: --------

REACCIONES INMUNOLOGICAS 

WASSERMANN ---------

R. A. LA CISTICERCOSIS ------

EXAMEN DE l. C. R. 



INSTITUTO NACH.i "A iJ Dr~ Nl..:UHOLOGI,'

los,ll.al ~ra 1~ hfum~dts Ne11 ISiiS y Unidad de ldvesli! ..lianes Cerebralt.S 

Mt.:XIt O ~~- n. ¡.•, 

SOLICITUD DE E! TUO:O RADIOLO;iiCO 

nepartnment.o de Re yo·s X. 

Nomb~ ---------------------------------~ Registro-------·-· . ...,. 

Servlclo-------- Csma-~---- Sexd ------ Edad-.---

Eatudio aoUcitado: 

Detos clíni~: 

Primer eiJtudiO------......---------- O 

Subsecuente --------- O 

Fecha .-,--.----------- . --- -----

Eolicitado por el Dr·---------------
J~ora ___ _ 

INSTITUTO NACIONAL DE NEUROLOGIA . ' 

llospllal pm las [nfrrmeibdes N ervlosas y Unidad de lavesligaci411es Ca-f.bfalu 
MEXICO 2~. O, F. 

LABORATORIO DE HEMATOLOGIA 

BANCO DE SANGRE 

Nombre .. __ .. _ .......................... _ .. __ ................ _ ................. Edad ........ ····-····-----·Sexo ____________ , _____ Reg. t-.tc ............. . 

Procedencia ....... ______________ .............................................. Cama -------------------Reg. Banco de Sangre _____ --------------

Fecha _______ ._ .... ______ ----------........................ __ .... __ ... _ ... Médico solicita nfe ____ . --------------------------------.------------. ·-----------

Prod ucfo _______ ... --------------------------------------Toma do por __________ ---------_ ... ____________ _. ____ ,., _______________ ------ ____ . ______ , ______ _ 

Es fu dio solic.tado . _______ .. ___ . __ .......... _ ........ ___ "- _ .. ___ ... _ ............ ___ ................ -----------------_. __ _. -----------.. ·----- ____________ ., __ __ 

Re su lf a dos ------------------------------- .. ______ ...... _____ -~ ... ___ . __ ........ _. _ ......... _. ~. ____ ..... _ .......... ------.. ________ ...... __ ... _______ . _ .. ___ __ 

~ .......................... --- ................... -- ........................... -- ............... -... -------------- .................................................................................................... _ ...................................... ~ ......................................... -- .......................... . 

Observaciones 

. ---- ... -.---- ................... -------- ... -...................................... -- ................. -....................................................... --- ..... -- ...................................... ---~---------------------·--------·--·----------------- ..... -----

Pr a c:f ic6 e 1 Ex a m en ________ ----- _____ . ____________________________________ . ___________________ _Fecha .......................... _ ........................... ---------

DETERMINACION DE GRUPO SANGUINEO Y FACTOR RH 



S. S. A. 

HOSPITAL NACDONAL DE NEiTROLOGliA 
TLA.I.PA N, O: 1-'. 

LABORATORIO DE QUIMICA Y PRUEBAS FUNCIONALES 

NombnL _______________ Edad _____ Sexo ______ R N eg. o, ___ _ 

Procedencia--- ----'----------CHina R L b e·g. a·----
Fecha ___ ------ Médico Solicitante 

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

o Reserva Alcalina 

o Sódio 

o Potasio 

o 2alcio 

o Cloro 

o pH, Sanguíneo 

RESULTADOS CIFRAS NORMALES 

25 á 29 mEq./ !t. 

138 á 148 mEq./lt. 

.t..O á 55 mEq./lt. 

4.5 á 55 mEq./1 t. 

99 á 111 mEq./lt. 

7.3 á 7.5 

TECNICA 

Van Slyke 

Flamométrico 

Flamométrico 

Flamou,étrico 

Whitehorn 

Potenciom étrico 

Pr >tr.lÍC'Ó el exaruen ---------Fecha _____ ·--------

fORPRACOSA- HNN". el 

ELECTROLITOS 

S. S. A. 

~NSTITUTO NACIONAL DE NEUROLOGI..'!:... Rr.g. No. __ _ 
H~pil!l ~ra las fnrermtdildes Nuvi~~ y Urtidad de lnvesligaciones Ct.rfbrales 
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4.3. El Arte de Escuchar. 

LDs mandos medios como jefes que son, tiene..r¡· la obli 

r;ación básica de escuchar a sus· subordinados. Aunque el saber escuchar 

parece cosa fácil, genera "!.Jr¡;::nte al escuch.:.ú' .3. ot"ra pcy•sona se cometen nu

merosos errores que tratarams Je super~·L' con el de.;;arrollo de este i.:-.tere 

sante tema. 

Al establecer un programa de entrevistas en la Hestern :W.ec

tric, muy rápidamente se estableció que era inútil, el tipo de entrevista 

pregunta - respuesta. Pues se des~ubrié :}Ue l0s trabajadores querí~ pla

ticar libremente bajo el sello de la confianza, con alguien que represent~ 

re a la Compañía. La experiencia fue una cosa inusiTada. Se encontró que 

hay pocas personas que han tenido la experiencia de platicar· con una perso 

na inteligente, que preste atención y que tenga deseos de escuchar sin in

terrumpir a todo lo que se le quiera decir. Para llegar a este iJ:1portante 

punto, fue necesario enseñar a los entrevistadores córro escuchar, córro 

evitar interrupciones. En este mismo experirnento se formulsrr'Qn las reglas 

que sirJen de guía para aprender a escuchar. 

1. Preste toda su atención a la persona entrevistada y con

siga que ella se dé cuenta de eso. 

2. Escuche. DedÍquese a oir, no a exponer sus problenas 

personales. 

3. No discuta. No contradiga. 
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4. No dé consejos. Solamente oriente. 

5. Escuche ¡:x:::!r: 

a) lD que qmere decir. 

b) 'lD que no quiere decir. 

e) lD que no se puede decir s1n ayuda. 

6. Haga un resumen Je lo que se ha dicho y presé!!_ 

t8lc p~a comentarios. Hágalo con la mayor precaución, es decir, aclare pe

ro no distorsione. 

7. Sea discreto, acuérdese que todo lo s2 platica 

se considera de conL:.e...1za. personal y que jamás se lo podrá divulgar a nadie. 



9 

5.3.- INCENTIVOS PARA EL PERSONAL 

I.- Dentro de.la organización de una empres~ constructora, es indispensable 

la creación de incentivos para todo el personal que trabaja en ella y -

muy especialmente para el personal de operación de los equipos de cons-

tru~c ión. 

Los incentivos, que generalmente se conocen como bonificaciones, pueden 

y deben ser tabulados en función del tipo de trabajo y máquina que mane 

ja ca~a operador. 

-· 
Los sistemas de bonificación de mayor aplicación en nuestro medio ;on -

los. siguientes: 

A).-Por hora efectiva de máquina trabajando. 

B) ·:-Por metro cúbico movido. 

C).- Por metro cúbico acarreado. 

D).-Por viaje ejecutado. 

E).-Por metro cuadrado tendido o compactado. 

F).-Por metro cuele, para perforadoras y compresores. 

Con todas estas formas de bonificación pueden y deben hacerse combina -

cienes tales que satisfagan a todos los elementos de trabajo que estén-

realizando la obra. 

Si consideramos la bonificación uniforme para todo el número de unidades 

de obra que ejecute un operador teñdremos un incentivo prácticamente fi 

jo, ya que la única variable será el número de unidades ejecutado. 
J 

Por lo anterior, consideramos .importante y benéfica para ambas partes,-

la creación de la bonificación combinada y escalonada. Esta se basará 

siempre en un estudio detallado de los diversos movimientos que tiene -

que realizar cada operador; en síntesis el sistema funcionaría asi: . 

Un operador de tractor que ejecuta varios trabajos y cada uno de ellos-

diferente, deberá tener un tabulador que contemple cada ;orma de traba-



jo, o que logre agrupar en un sistema las ·diferentes etapas que ataque, p~ 

diendo así considerar: 

. ' 

Para excavación·en corte, la bonificación-podría ser por M3 movido. El 

control se llevaría, en función ·.del volumen del corte por e·jecutar y las -

bonificaciones diarias serían un porcentaje estimativo del volumen total,-

dejando el último día para el ajuste final. 

Para tractor empujando escrepas, la bonificación podría ser igual al 110%-

del promedio obtenido al calcular la suma de las bonificaciones de las es-

crepas. 

Con ésto, la bonificación del tractorista sería igual al promedio de las -

bonificaciones -·de los escreperos, más un 10% que consideramos tiene por 

objeto estimular el cuidado de la producción, ya que el tractor. siempre 

se considera como máquina primaria de la cual depende toda la producción -

d~ las motoescrepas empujada~. 

Cuando el tractor ejecuta durante un turno, varios trabajos de difícil 

cuantificación, como son: bandeado en terraplenes con material no compac 

t~ble, tendido de estos materiales, afinamient.o de cortesll etc. 1 1a boni -

ficación podrá ser por hora efectiva trabajada. 
1 

Como podrá notarse, este último sistema generalizaría el pago de incenti -

vos para cualquier máquina; pero n_o es aconsejable, ya que el operador se-

dedica a trabajar horas efectivas sin que le importe la producción 9 y es ·~ 

' . 
bien sabido que en una hora efectiva pueden tenerse rendimientos d'ifer_en -

tes-- en función de la aplicación que el operador haga de su equipo de pro -

ducción, ya que, en un ciclo de corte, el rendimiento depende de varios 

factores como son; la carga que se lleve en la cuchilla, la distancia ~ 

que se acarree y el sistema de acarreo, ya que puede llevarse el .. material-

confinado (sistema de zanjas): o libre, en ambos casos la producción es di-

ferente. 



El incentivo escalonado, se basa en el cálculo del rendimiento mínimo para 

obtener la producción p-..:oyectada, a éste rendimiento s.e le asisna ~na boni 

dicación unitaria, la cual se incrementa en un 10 ó 20% al rebasar este 

-
rendimiento y hasta otro rendimiento lógico, a partir del erial vuelve a in 

cremeritarse ~n la rd.sma proporción; pero sobre la r..ueva bo~:lificación; esto 

podrá hacerse por las veces en que lógicamente pueda aumentarse la produc-

ción. 

Un ejemplo de este lo tendríamos así: 

Tractor D-8 equipado con dozer y rippe:r cot·tando cierto material:, 

a) Bonificación a $0·.20/M3 hasta 400 M3/turno. 

b) Bonificación (20%) sobre la anterio~: $ 0.24/M3 de~de el primer 

metro cuando rebase los 400 M3/tu~no_y hasta 600 M3/turno.: 

e) B.onificación (20%) sobre el ·anterior: $ 0.29/M3 désde el prime~ 

metro cuando rebase los 600 M3/turno. 
' . 

~uantificandc ~~ ~nte~ior tenemos: 

Cuando produzca 380 M3/t x $ 0.20·.- Bonif.: · $ 76.00 

Rebasando los 400M3 y con,.rend. de 

472 M3/t x $ O.Z4.-Bonif.: 

Pasando de los 600 M3 con rend. de 

610 M3/t x $ 0.29.-Bonif.: 

$ 113.28 

$ 176.90 

Como puede observarse e~ incentivo que representa este sistema de bc~i 

ficación es muy impo~tante, p~es el operador siempre tratará de sobre

pasar el límite inmediato super~or ya que "en. mu~.hos caso;; 10. ó 15 M3 -
. . . 

1 '-
más de rendi~ento incrementa su pe~cep~i6n por este concepto, en un -

20% m!nl,mo. 

Ahora viendo el beneficio que estos 10 ó 15 M3 representan para la em-

presa y analizándolo en pesos tenemos que representan un incremento de 
' . 

10 a 15 M3, que suponiéndolos con costo unitario de $5.00 M3, represeE 

tan un importe de venta de $150.00 a $225.00 por turno equivalente, s~ 

gún el número de unidades que se tengan. trabajando, hasta en 5% de pr~ 

ducción mensual. 



' 
·Analizando lo visto en el ejemplo 'anterior proponemo~ una tabla de incentivos -

para operadores de equipos de construcción: 

PROPOSICION DE UNA TABLA DE BONIFICACIONES PARA LA OPERACION DE DIVERSOS EQUIPOS .DE 

CONSTRUCCION. 

· Bonifi- Porcent. de 
Clase de Máquina.- Sistema.- Producción.- cación.- incremento.-

g = = = = = = = = = = = g = = = == = = = Q = = = = = = = e = = = a ~ ~ = = = = = ~ ~ 

Trcctores.Grandes 

Tractores·Chicos 

Equipos.de Acarreo 
(dependiendo de la 
distancia). 

Cargadores 

Perforadoras 

(Pistolas) 

Compresores 

Motoconformado 

M3-Escalonaao hasta 400 M3/turno $ 0.20/M3 - o -
··-

de 400 a 600M3/turno'$ 0.24/M3 20% 

de 600 M3 en adelante $ 0.29/M3 20% 

M3-Escalonado hasta 320 M3/turno $ 0.25/M3 - o .. 

de 320 a 480 H3/turno $ 0.30/M3· 20% 

de 480 U3 en adelante $ 0.36/M3 2,0% 

Viaje-Escalonado hasta 60 viajes/tur•$ 1.00/viaje - o -

de 60 viaj. a 80 viaj /t 1.25/viaje 25% 

de 80 viaj. en adelante l. :56/viaje 2J7o 

M3-Escalonado hasta 500 M3/turno $ O.l6/H3 - o -

de 600 a 700 H3/turno $ 0.21/M3 30% 

de 700 M3 en adelante $ 0.27/H3 30% 

M Cuele-Escalonado hasta 50 m.c./turno$ 0.60/m.c. - o ~ 

de 50 a 75 m.c./turno $ 0.72/m.c. 20}-~ 

de 75 m.c. en adelante~ 0.86/meCo 20% 

110% del promedio obtenido por les Perf·0 

ristas. 

En homogeneización, mezclado y tendido de Sub~base~ y be ~ 

ses en caminos hasta 7 m. de corona. 

M.·L. -Eséalonado hasta 300 m/turno $ Oo30/m.l. - O -

de 300 a 500 m/turno $ 0.39/m.l$ . 301.. 

de 500 m. én adelante $ 0.50/m.l. 30% 



Acabadoras (finisher) M3-Escalonado hasta :woo M2/turno $ 0.04/M2 

de 2000 a 2600 M2/turno 11 p_.06/M2 40% 

de 2600 M2 en adelante 11 o.o8/M2 40% 

Extendedoras (buck-eye) M2-Escalonado hasta 3000 M2/turno 11 Oc01/M2 

de 3000 a 4000 M2/turno u O.Ol5/M2 50% 

de 4000 M2 en adelante 11 0.02/M2 50% 

Compactadores para trab.!!. 

jos ~e terracerias. 1-13-Escalonado hasta 4000 H3/turno 11 0.02/H3 

de 4000 a 6000 M3/turno 11 0.025"/M3 25% 

de 6000 en.adelante 11 0.03/M3 25% 

Compactadores para pavi- M2-Escalonado hasta 2000 M2/turno '·
11 O • O 3 /M2 

mentación. (bases hidrá~ de 2000 a 2600 M2/turno " O .045/112 50% 

" licas, carpetas asfálti- de 2600 M2 en adelante. 11 0.07/M2 50% 

cas, etc.) 

Pro-ductoras de agregados M3-Escalonado en función del tamai'io máximo del agregado -

y del trabajo por ejecutar, cribado, tritu-

ración ó ambos, co~siderando porcentajes p~ 

ra los auxiliares. 

Plantas-Mezcladoras de - H-3-Escalonado hasta 60 M3/turno $ 1.50/M3 

Concreto hidráulico y cDn de 60 H3 a 80 M3/turno 11 l. 80/H3 20% 

creto asfáltico (según el de 80M3 en adelante 11 2.16/M3 20% 

tamai'io). 

(,' 



:cr.-Los operadores de equipos de acarreo como son motoescrepas, camiones pesados -

(fuera de carretera) y camiones volteo, podrán-bonifica~se por viaje-distancia 

o por M3-distancia. 

Para ello y en función de los acarreos promedio de la obra, se elaboraría una

tabla de distancias promedio a los bancos y con ajuste a ellos se calcularía -

la bonificaci'ón posible, haciendo el análisis en forma escalonada, pé!rn lo 

cual se procedería de acuerdo con lo explicado para el caso del tractcr. 

III. -Los operadores de equipos cargadores, traxcavos, palas, retroexcavadoras, dra 

gas de arrastre, etc. podrían bonificarse en función del M3 cargado y en for 

ma escalonada de acuerdo con la capacidad de los equipos. 

IV. -Las máquinas diseñadas para, tendido y compactación de materiales como son 

motoconformadoras, acabadoras (finisher), esparcidores, compactadores lisos»

neumáticos, vibratorios, de patas, etc. podría bonificarse a los operadores -

en función de la superficie tendida y se pagaría por metro cuadrado. 

El estudio para este pago se haría para cada máquina, en función del trata 

miento que se dé a la capa, su espesor y área para l~s motoconformadoras, y -

del espesor y área sólamente para las acabadoras (finisher), extendedc-ras y -

equipos de compactación. 

V.- Máquinas productoras de agregados y mezcladoras de materiales. 

Sugerimos para los incentivos correspondientes a estos equipos 3 el p2go de ~ 

bonificaciones en función del volumen producido, escalonándolo de tal manera 

que incite a obtener los máximos rendimientos. 

Tomando en consideración que en estos equipos se tienen· además del respons.:1·· 

ble general, algunos auxiliares y operadores de partes de la planta, la bon1 

ficación deellos podría ser en porcentaje del que se otorgue al jefe de 

planta. 

VI.-Los operadores de transportes de agua, autotanques, tornapipas y can1iones- -

pipa, podrían ser bonificados en forma combinada, es decir, por viaje distan 



cia, cuando el agua sea empleada de inmediato o con pequeftas demoras y por 

hora~espera cuando por necesidad del trabajo (riegos de alivio) el operador -

tenga que esperar tiempos largos en que no pueda usarse en·otro lugar. 

VII.-Finalmente trataremos de los incentivos para intendentes de maquinaria, mccá 

nicos, jefes de engrase y suministro. 

A este r-ersonal podría bonificársele en función .de horas efectivas de ~raba-
.. 

jo· de;-·lo.;·.-·¿qu~pos base o pesados~ ot-orgándose tl lOOi~ dé -lo estudiadc ~ara ·-

el intendente de maquinaria y porcentajes de~llo para cada mecánico, en fun-

ción de la importancia de su trabajo en la obra. 

Podría bonificarse al intendente de maquinaria por ejemplo a razón de $ 0.50 

/hora efectiva de máquina y considerando un equipo total dé 15 máquinas que-

trabajó en total 2152 horas en el mes, la bonificación sería de 2152 x $0.50 

= $ 1,076.00 

Como este eq.uipo podría trabajar hasta 300<} hs. en el mes el intendente tra-

tará de llegar a ello que representaría para él $ 1,500.00 mensuales de 

bonificación. 

El resto del personal mecánicos, ayudantes, etc. podrían obtener incent vos-

del 80%,· 70% 6 60%, como ya dij irnos según su importancia. 

VIII.-Influencia del estado mecánico gene4al en el estudio de incentivos para el-

personal. 

Como vimos anteriormente, el sistema que juzgamos más apropiado para el cálc~ 

lo de bonificacio"nes al personal es el escalonado, en fnnción de producciones 

base; si~mbargo, cuando el equipo se encuentra en malas.condiciones mecáni-

cas o desbal?nceado en cuanto a capacidades, el personal _se resiste a la a 

ceptaci6n del sistema yá que en ocasiones los equipos trabajan cuando más el-

50% del tiempo posible o utilizando sus capacidades en la misma proporción. -. 

Para este caso, es indispensable el cálculo de bonificaciones combinadas dan-



~o además de la ya estudiada una bonificación, aunque,menor por hora, en el 

caso de reparaciones no imputables al operadoro Como puede observarse esta 

combinación en~arece el costo de producción, pero su influencia es mínima -

para los resultados que se obtienen, por lo que la recomendamos para este -

caso. 
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MOTIVACION 

El doctor Abraham Maslow (1954) 
postu).ó que el hombre posee una escala de n.ecesidades 1 a
saberr 

a) Necesidades fisiológicas 
(o primarias).- Indispensables para la conservacíón de la
v~.da:· alimentarse, respirar, do.rmir , etc. Pueden saciai'
se, a. diferencia de las secundarias~ Aunque rara vez se -
presentan como fuerzas mOtivadoras en nuestra sociedad, a_ 
veces pueden dominar la conducta, por ejemplo, en las é~ 
cas de depresión. 

b) Necesidades de seguridad .. -
El inevitable desconocimiento del fúturo .hace que.el hom
bre se provea de satisfactores por si algo perturba su se
guridado Requiere sentir segu.ridad en el futuro aprovi
sionamien~o de satisíactores~ para él y para su familia, -
de acuerdo a las necesidades primarias; necesita igual~en
te, sentir seguridad en cuanto al respeto y la estim;:.ción
de los demás componente~. _de sus grupos sociales ... 

e) Necesidades-sociales.- Para 
sobrevivir, el ser humano, necesita, ~~vo raras excepcio-

1 



nes, aliarse; requiere vivir dentro de una comunidada Has 
ta ahí el aspecto netamente utilitario. d~. la sociedad; pe
rop además, el ser humano necesita sentir que pertenece 
al grupo y que se le acepta dentro del mismoo 

d) Necesidades de estima.-Al -
hombre le es imprescindibl~ emocionalmente, darse cuenta -
que oonsti~ye un elemento estimado dentro del 'contexto de 
relaciones interpersonales que se instauran dentro de la -
comunidad, no solamente necesita sentirse apreciado y esti 
.mado sino que,· además le precisa destacar, contar con cier 
to prestigio entre los integrantes de sus grupos en una --

. jerarquía. 
' o 

e) Necesidades de autorrealiz~ 
ción .. - El ser h1.1mano, por su. vida en soci.edac;I req~Jiere co
municarse con sus congéneres 1 verterse hacia el exterior,
expresar sus conocimientos y sus ideas; así mismo requiere 
trascender, desea dejar huella de su paso' en este mundo.
Una manera de lograrlo. es perpetuándose en la propia obra, 
a través de la creacic)n. Según Maslow expresa el descu
brimiento del yo real y de su expresión y desarrollo, o 
sea q..¡e es la tendencia de realizarse en aquello que pote!!. 
cialmente se es.. Maslow dice que las per~onas que tienen
esta característica como que perciben mejor la realidad, -
aceptan su propio yo y el de los demás, son autónomos, --
espontáneo,. con sentido del humor y sobre todo creativos, 
es decir ;···.tienen una capa,cidad e.special de originalidad e
inventiva .. 

Maslow consicjera que las. nece
sidades superiores no aparecen sino cuando ya se han sati~ 
fecho las fundamentales y a ésto lo ha denominado "la pre
potencia de las necesidades"o 

. ·.2.- TEORIA DE I::ERZBER:;., 

Esta teoría dice que la irlSa
tisfacción no es lo opuesto a la satisfacción, sino que a.!!! 
bas tienen diferentes formas de medición y que van de la -
satisfacción a la no satisfacción y de la in'satisfacción a 
la no insatisfacción; por esta razón se 1~ denomina teoría 
dual o 

Herzberg consid~ra que los. fa~ 
tores intrínsecos causan en el puesto una satisfaccíónv no 
llegando a la insatisfacción cuando desparecer: estos. íact2_ 
res, sino cuando desaparecen los factores extrínsecos o .:.-

·ajenos al puesto como son limpieza, luz1 lugar, etc. 



Básicar;¡ente la teoría 0\:1al di
ce que los factores intrínsecos o perte~ncienées al puesto, 
tales como responsabilidad, inici~tiva~ interés, etc. Cuan 
do están presentes motiira.n favorablemente al personal; es;: 
_decir,. causan sa.tisf'acc:ión; pero su ausencia no ocaei,ona
insatisfacción .. 

.Her-zberg y sus colaboradores 
diecn que en cambio se llegé1 a la insatisfacción cuando fac 
tor~s extrínsecos al puesto, cc·mo simpa tí a con los compa-: 
ñero~,. limpieza~ etc,. está..'"l ausentes; o sea la te~n~ía dice 
que carencias experimentadas por las personas en el medie
de trabajo ·le causan ~nsat.isfacció~,pero contar con todas-

· las cornodidades·y ·clima adecuados no le causa~ satisfac---... 
c~on., 

3.- TEORIA DE McCLELLAND 

. . 
Es ya clásica la· e.xploración -

que reaHzó Hebell' (1958) sobre la ética protestante y el -
capitalismo.. Como es bien sabido, éste arguye que uno de

lo~ factores básicos en la formación de grandes capitales
én los países sajones se debió al ascetismo de las sectas
prote~tantes, especialmente el calvinismoe Afirma Webe~ . · 
que· ios calvinis-tas adictos a este grupo creen que· un·a vi
da de frugalidades aunada a un trabajo intenso constituye-
un pasaporte seguro para la salvación" Por otro lado, . 
la salvación no se logra, corno en el catolicismo; aislánd,2_ 
se del mundo sino luchand.o en él~ Por ende el trabajo Í,!! 

tenso y la vida ascética "conducen a la acumulación de capi. 
tales .. 

McClelland ( 1962) recoge esta:a 
id~as y formula su teorÍ<!. sobre motivación; para él las 
personas están motivadas P.rimordialmente por tres factcres: 
uno de realización,de leer-o; otro de afiliación y otro de 
poder. 

Las personas motivadas por el_; 

;Primer factor, desean lograr cosas, se plantean metas que. • 

. persiguen con el fin de realizar algo, oon la mira de al-
canzarlas. Los motivados por la afiliación, están más in
teresados en establecer contactos personales cálidos. La -
persc;ma motivada por la· reali. z.ación desea .lograr sus metas, 
aunque ello implique no ser aceptado plenamente por un gz~ 
po.: ,Por ejempl~, un gerente quiere im¡)oner cie¡~ta.s nox1nas 
de producción y lucha porlograrlo, aunque ello impliqUe.;_· 

ganarse algunas antipatías. Los realizadores son los j.e-
.fes de empresas, los ejecutivos interesados en lograr ga--
nancias, en establecer compañÍa$ bien acreditadas, en fin
car industri~, etc.,, segÚn este autor., Las persona.s moti 

,· ·vadas p~r ~ poder tratan de j rfluir sobre las delr.ás .. 



Tal teoría se basa principal
mente en que la cultura influ:,'e sobre el ser humano, incr.!:. 
me,ntando en éste su deseo de superarse o realizarse; según 
McCfelland las condiciones geográficas y de recursos natu
rales son_ un factt:..r secundario para el desarrollo de un -
país, lo importante es la motivación de logro que los indf. 
viduos de tal nación posean. Este autor hace del factor -
11logro" el centro del des~rrollo eqonómico; dicho factor -
se origina en el individuo principalmente por la influen-
cia que los padres ejerzan-sobre él. Factores tales como
la confianza, libertad, afecto·y responsabilidad, son los
CfH' determinan un mayor o menor motivo de logro. También
se debt a los padres el desarrollo del motivo -de poder., 

.4.- TEORIA DE DOUGLAS Me. GREGOR. 

Douglas Mc.'Gregor ha sido el
autor que ha_revolucionado completamente .las teorías que_ 

·se tenían acerca c!.el elemento humano en las empresas. Pri 
meramente criticó la fonna tradicional Coil que se han veni: 
do. desarrollar.do las empresas en el aspecto humano. A es-
te punto de vista tradicional le bn llamado Teoría "X 11 ':'" 

(Uc. qregor 1969) o sistema autoritario explorativo (Likert 
1968). 

Los supuestos de esta Teoria-
son: 

a) El ser humano ordinar~c -
siente una rcpugnru1cia intrínseca hacia el trabájo y la 
evitará siempre que pueda. 

b) Debido a- esta tendencia hum~ 
na de rehuir el trabajo la mayor par'te de las personas ti~ 
nen que ser obligadas a trabajar por la fuerza, controla-
das, dirigidas y amenazadas con castigos para qte de&crro
llen el esfuerzo adecuado a la realización de les objeti
vos de la organización. 

e) El ser humano común prefie
re que lo dirijan, quiere soslayar responsabilidades, tie
ne relativamente poca ambición y desea más que nada ~u se
guridad. 

Conociendo los supuestos de la 
Teoría "X" el autor considera que las políticas a seguir -
son las siguientes: 

a) ll ay que dar a 1 a gente ta--
· ·reas simples y repetí ti vas. 



b) Hay que vigilra de cerca a
la gente y establecer controles estrechos. 

e) Ilay que establecer• reglas_y 
sistemas ru ti r.a ríos • 

Si la organizilción sigue este-· 
sistematr.adicionalist~,estará a la expectativa de que con
t¡~lada estrechamente, la gente alcanzará los estándares 
que se le han fijado. 

Si se piensa en que la mayoria 
de las personas detestan el trabajo y son irresponsablcs,
puede esperarse que cuml:>l~ con el mínimo posible de trab.! 
jo. Este tipo de pensamiento, entonces, da origen a una -
organización centralizada en la cual existe uno o pocos 
centros de decísión. · 

Este ~istema ha recibido el -
rombre de tr<'dicional porque c·s el que ha seguido la huma
nidad desde tiempo inmemorial. Bien entrado el siglo XX ..;. 
seguía imperando en muchas orgiuu.zadones incluso en .nues
t"ros días continúa vigente con múltiples lados.· Esta·. teo.::. 
ría pertenece al bando pesimista. 

TEORIA "Y" (Me., Gregor 1969);
sistema participativo (Likert 1968) o de recursos·humanos
(Miles 19f6). 

La teoría "Y" constituye una -
nueva C:octrina para el manejo y la administración de' los -
recu.rsos t.umanos, la t.eoría "Y'¡ consiste en la· int~ 

gración de los ifitereses individuales con los objetivos -
de la organización., 

supuestos; políticas . y 
estamos tratando .. 

Vamos a referirnos ahora a los 
espectativas· de la teoria que -

l..a "teoría "Y" da por sent.ado -
que el individuo va ~ ejercer la di 1··:cción y el control de 
sí ~ismo en sus esfuerzos por lograr los objetivos de la -
organización en el grado en que se comprometa al logro de-. 
dicl10s objetivos. 

Las ideas de la teoría "Y" no
niegan la eficacia de la autorid<>.d pero sostienen que no -



~uns"tancias ~ 

La teoría "Y" es una in~i tac'ión 
a'la innovación. 

SUPUESTOS (o Características) 

a) La gente tienen" iniciativa 

y es responsable; 

b) Quiere ayudar a lograr obj~ 

tivos que considera valiosos; 

e) Es caF az de ejercitar auto- . 

eontrol y auto~ireccíón• 

d).Posee más habilidades de 

1 as que está e;tlpleahdo actual mente en su trabajo. 

POLITICAS: 

a) Crear un ambiente propicio

para que los subordinados contribuyan con todo su poten

cial. a la organización • 

b) Los subalternos deben part!_ 

cipar en las decisionesD 

e) El Jefe de~e tratar const~ 
temente de que sus colaboradores amplíen las áreas en las
cuales éstos e;jerzan su au-tocontrol y autodiréc~ióno 

EXPECT NfrV AS 1 

<>..) La cal:i.da¿ de las ciec.;.sio~ 
nes y actuaciones mejorará po~ las aportaciones de los 
subordinados; 

b) E'"tos ejel·ceráfl sus poten·
cialidades en lograr los objetivos valipsos de la org~ni~~ 
ción;. 

e) Su satisfacci<'3n se increma .. 
ta~á como .resultan te de su pn.)pi a contribución " 

Como es fácil apreciar; Lr.>t "'- ·

postura es radicalmente opuesta a la t~~ría anteriorJ ~us· 
princJ.pJ.os son más dinámicos pues indican la posibnidad -~ 
de desarrollo y crecimiento del trabajador como ser hu::~.ano .. 
Uno de los puntos vi tales en la Teoría "Y" es que muestra
que la Gerencia es directamente responsable del buen fun-
cionamiento de la empresa, a dii'erenc~ a ele la Teoria u.x~• -
que culpa a la r.aturaleza humana .. 



Tl.i:ORIA "Z" .- En base a los ex
·perimentos de Hal.Jthorne, surgió un nuevo enfoque que empe
zó a tomar fonna y el cual se refiere a: 

I) SUPUESTOS. 

a) La gente quiere sentirse importante. 

b) ·ser informada. 

e) pertenecer al grupo .. 

d) 'que se le :reconozcan sus mérito¡;. 

II) POLITICAS .. 

a) ensalzar .por un. trabajo bien hecho. 

b) informar a los subordinados • 

e) logra~ que la gente se sienta importante. 

d) establecer un esp!ri tu de "la familia" 

e) .vender las ideas • 

. f) ·el jefe de'be explicar el "por qué" de las órdenes. 

III) EXPECTATIVAS. 

a) un trabajador satisfecho producirá más. 

' b) los subordinados cOoperarán de buen grado. 

e) los elementos .tendrán una resistencia menor a la: autori 
dad. 

De lo anterior resulta que ~~
enfoque paternalista se ha ampliado ahora para incluir las 
necesidades sociales y de estima preconizadas por ABRAHAM
MASLOW. 

En este caso la tarea fundamen 
tal. es "vender la idea", o sea que, el jefe es quien tiene 
la capacidad para pensar y el empleado debe ejecutar el -
futuro de ese pensamiento,. aunque aquél obtendrá mejoi·o:·s
'resultados si logra que el subor.dinado acepte la orden co

. mo algo valioso; estará entonces "moti vado". 

Dicho enfoque propugna el mod.! 
lo siguiente para expresar las relaciones entre la sati~ 
facción en el trabajo y la productividad. 

-) 



NECESIDADES -----·-> SATISFAOCION ---~).: PRCDUCCION. 

Una serie de investigaciones -
han fallado en mostrar esa relación. A mayor abund~cia... 
ót~s·· :. estUdios han señalado un incremento en la produc 
ción ~espués de instalar un ~istema,. tipo teoría ""X", por: 
lo tanto, este resultado no es de sorprender, porque exis
te una mayor presión .. 

ANA LISIS 

MASLOW.. Una crítica respecto-
a la teoría de Maslow es que no ha sido probada. s·eríá-
necesario realizar un estudio longitudinal en el ti~po 
con div?rsos grupos de pe!sonas y determinar si ha medida
que se van satisfaciendo sus nece~idades se cumple el pri~ 
cipio de prepotencia.. De hecho," existe un estudio en es
te sentido que no ha probado la veracidad de la :teoría; 
sin embargo, antes de desc~rtarla, es requisito contar con 
un mayor n.~me:ro de investigaciones., 

Otra crítica a esta teoría es
que las definicionés de las necesidades no son operaciona
les; ·en otras palabras; . ~e no presentan las operaciclnes
y manipulaciones necesarias para obtener las necesidades.i 
Probablemente esta crítica es nruy extremist.a, pues eso re
queriría una manipulación experímental, de seres humanos.
Por su propia naturaleza el ser humano presenta inumera--

' bles factores que impiden un estudio de esta naturaleza .. 

Este autor señála que llegar a 1~ cumbre incü ca que puede.n 
ya tomar un respiro YP por ende, desciende su motivación 
de logro. ' 

En sus escritos McClelland di
ce que logro y afiliación son opuestos; e11 otras palabras, 
el realizador es un individuo aislado afectivamente. En-
tonces precisa ser indiv~dualista, de acuerdo a este autor; 
del individualismo al liberalismo económico, no l,ay sino -· 
un paso • En efecto, McClelland asienta que a fin de lo~. 
g~~r el desarrollo económico, urge romper con todO lo tra-. 
dicional, las muJeres deben trabajar y debe incremen_t~rse-
un r:~speto "impersonal" hacia los demás miembros del grupo; 
es decir, dado _que del ambiente ·cultural el individuo :..- "":' 
aprende sus pautas de conducta y sus motivaciones, para -
inyectar 1 a: moti va~ión de logro que dará como resultado··. - .. 

"el desarroll? económico, "es necesario crunbiar la culturac-. 
C~n esto se ve en los escritos de este .autor el deseo de 
que 1 a cultura estadounidense sea adoptada por los países ~ 

subdesarrollados. 



Sin embargo, ¿por qúé? hacer-
opuestos afiliación y· logra ¿No pueden ser complementa~ 
ríos?.:. Por una parte, las organizaciones requieren del -
e~fuerzo coordinado de sus miembros; luego entonces en el
~rupo está la materia prima de las organizaciones YP natu-

-ralmente: si estas son productivas el nivel general econórni 
co de .un país puede elevarse. El indi"Vidualismo en las o;. 
gani zaciom:s y en los gnApos, aca~·rearia solamente desintC: 
g'raeión y mal funcionamiento de 1 a.s mismas, con las conse'
cuencias económicas de e~ta situación •. 

Por otro lado, ¿no e.!:l posiblf;-

lograr un desarrollo a~~~~o_, -~_s _ ~-~ci_r:, soc~!~! __ Y_ económi~ 
co ·al mismo tiempo?. ¿No es posible buscar el d~sarrollo <-

.·teniendo_ en men-te precisamente el conjunto ~ocial? ~ En de
f~ni ti va, para muchas personas el lograr situaciones ecor.2_ 
micas, políticas, etc., adecuadas a la socicda9, ~erá una
motivación válida y tal. vez más atractiva que el solo as
pecto eco nómico por sí mismo o 

Para el avance integral de un
país, ¿no es necesario que sus gobernantes estén motivados 
tanto por el logro como i>or la afiliación? o Esa doble _mo 
ti,vación permitiría la realización de obras en beneficio ..:: -
de_la sociedad. y en este caso, la motivación de logro y-

1 

afiliación no son opuestas sino definitivamente complemen-
tariaso Tal vez si 'el .gobernante est~ motivado solo pc)r -
el logro, busque únicamente el p.ruvecho personal. El hom-
bre público motivado por: .. el poder y la realización creará-. . - . .. 
un régimen total~ ta:io, de acuerdo a la teoría de McCl&--
lland. 

Mc.GREGORo La teoría "X 11 ax
plica ~as consecuencias de una_ técnica administrativa par
ticul_ar; no señala ni describe la ~~aturaleza humana _aunque 
a si ~e lo propone, porque sus. ideas son tan inecesariame~ 
te !imitadoras que nos impidt~n ver las posibilidades de -
otras prácticas activas •. 

Lo importante es que·las emp~ 
sas desechen de una vez las doctrinas restrictivas romo 
las definidas en esta teoria, con objeto de que los fut'U

ros inventos respecto a los aspectos humanos de las empre
sas constituyan §1-lgo más que .. .-~ambios ligeros de ideéis ya -
anticuadas sobre el esfuerzo humano orgé\l'lizado. Pero de -
todos inodos mientras las ideas implícitas en la teoría "X" 
sigan influyendo en la estrategia administrativa. no logr.., · 



reJll(1s descubrir y menos utilizar~ las potencialidades del
ser humano comÚno 

PARA LA TEORIA "Y" no faltan -
autore.s que duden de la eficacia de este sistemao Dubin -
.(1968) ·dice que la mayoría de las· personas toman su ·traba

jo .como un tipo de conducta necesaria más que voluntaria y 
que tal 1 abor no costi tuye un interés central en su vida.
Strauss ( : .. 964, 1968) indica que los. propugnadores de la 
teoría "Y" no son optimistas sino utópicos, ya cp~ no solo 
desean cambiar las organizaciones sino que además, piensan 
que pueden hacerlo. 

Un punto central en las obje-
ciones de St-rauss es qti~ para que la teoría "Y" funcione,
precisa que e.:Hsta un concenso absoluto entre todos los 
integrantes del grupo y ésto es difícit de lograr; frecue!!. 
temente es necesario negociar y ceder un tanto hasta lle-
g:Ir a un acuerdo. De cualquier manera, las discucio~es -
conducen a una insatisfacción porque no todos los integr~ 
tes del grupo quedan convencidos de que 1 a decisión tomada 
sea la mejor;. además intervienen factores políticos y per
·sonales. 

Algunas personas ven en la im
plantación de un sistema "Y~' un esfuerzo por p.:..rte de la -
gérencia, para aprovecha1~e de los recursos que ellas po-
seen, al permitirles participación en todo, excepto en la
propiedad de la organización y sus utilidades; dicen tam-
bién que los trabajaddres no tardarán en advertir ésto y'
que su motivación decaerá si se dan cuenta que su esfuerzo 
rinde ganancias para otros, pero no para ellos mismos. 

Claro, uno puede perderse en -
·argumentaciones en favor y en contra de la tr·o ría rryn, sin 

~mbargo es necesario tomar en cuenta el ambiente cultural. 
Enten-demos aquí por cultura un "patrón" de modos de compo_:: 
tam~ento aprendido; cada medio cultural enseña a sus miem
bros como hay que conducirse, así como ideas sobre la na~c 
raleza del hombre. 

Dentro del término de cu1 tura
se comprende también la· subcul tura profesional.. En cada -
ocupación existen pautas de conducta. Si es cierta la hi
pótesis de que la mayor parte de las personas se dedican .;.. 
~ trabajo para el cual tienen mayores posibilidades inte
lectual.es y que a mayor inteligencia corresponde mayor n~ 
cesidad de autoex~resión, la conclusión'sería que no todas 
las personas ni en todas las ocupaciones se verían impulsa 
das por un deseo de participación o Los profesionista~ exi 
girán una mayor intervención que los _barrenderos,, 



CONCLUSIONES. 

El estudio realizado sobre es

tas cuatro teorías está basado fundamentalmente en que han 
sido las más aplicables dentro del campo o_rganizacional, -
no obstante es procedente hacer mención de que existen·- -
otras teorías que aún teniendo importa~cia nó ·han sido de

sarrolladas dentro de este campo. 

Todas estas teorías ''an er:cami 

nadas a motivar ~1 trabajador para obtener un rendimiento- · 
mayor del mismo, mediante su satisfacción y por lo tanto ~ 
en un mejoramiento de las relaciones obrero patronales; -
t.ambién a que son las que mejor se adaptan al tema eAitudi!, 

do, "ya que a nivel empresarial son las que m&s ~mplia y -' 
directamente tratan el tema de la motivación dentro del -
trabajo y proporcionan alternativas que permiten observar
desde diferentes puntos de vista la forma de motivar al -
trabajador de acuerdo a sus necesidades.· 

DESARROLLO DE LA MQTIVACION • 

. 1.- FACfORES QUE LA lNT&;RMJ 

Entre los distintos factores -
que detenninan la conducta da un trabajador figuran las in 
fluencias ejercidas sobre él mismo por otras personas. El: 
medio circundante ·sopial representa una parte vi tal en la
regulación de sus ac~~ones, en el moldeamiento de sus acti 
tudes y en la orientación de sus motivaciones, el trabaja
dor aporta a la vez su contribución al medio circundante -
social' de )¡-:")do que sus acciones, actitudes y moti v'aciones 
influyen en la conducta de los demás.. Por consiguiente,
los medios de un grupo interactúan en forma dinámica unos
sobre otros. El carácter de las correlaciones y los efec
tos q..¡e éstas· tienen sobre la persona dependen de la natu · 
raleza del grupo y de los individuos que la componeno 

Las fuerz~ sociales que ope-
ran sobre el trabajador son poderosas y múl tipes., ~.:len

tras el medio circundante material constituye un factor en 
la determinación del rendimiento del trabajador, ést~ se -
muestra relativamente tolerante hacia él. . ·Por lo contra
rio, es muy sensible al medio circundante social, cuando-· 
sus relacione::> interpersonales se hayan Íntimamente .rela-
cionadu.s~con sus ambiciones y objetivos. En la insti tu
ción para la cual el in di vi du~ trabaja existen varias o~ 
ganizaciones formales· e informales··, que producen un efecto 
condicionador sobre las acciones del trabajador. En diver 
sos grados, su conducta estará determinada por factores -· 
internos y externos a la labor que desempeña. 



<l.) Factores internos.- Las actividades y sen ti'"; entos que 
los trabajadores desarrollan en sus tareas influyen en
la determinación de sus objetivos (motivaciones). Si -

la empresa se múestra equitativa y las condiciones de· 
trabajo son buenas, dan base para un buen molde de moti 
vaciones. Si la paga es buena, pero la calidad de la -
jefatura es mala, surgirá otro molde. En todo caso, la 
motivación d~penderá en cierto _grado de la experiencia
del individuo; aquellas experiencias que se relacionan
con la tarea probablemente representan importante papel. 

b) Factores externos.- Si las actitudes y los sentimien-
tos del trabajador, cuyo origen sea ajeno a la si tu a--

ción del trabajo, afectan a la conducta del mismo en la 
tarea, no está fuera de razón suponer que las a?tivida-

·des y sentimientos desarrollados en su vida de hogar,
su iglesia, su partido político, su comuniJad y por mu
chos otros grupos de los cuales es miembro, según sea -
el número de grupos con los que tiene contacto, el me
dio social del trabajador constituye en forma signific!, 
tiva la determinación de su conducta y en otras activi

dades al margen del empleo, tendrá también efectos im-

portantes. 

En consecuencia una vida hoga
reña poco satisfactoria se reflejará en la reducción de la 
.eficiencia en la tarea. 

2.- METODOS PA..llA SU ESTUDIO 

En la mayoría de los casos 

resulta imposible estudiar 1~ motivación de los trabajado
res valiéndose del mismo tipo de investigación experimen
tal controlada que puede utilizarse para factores tales 

como los métodos y· las condiciones del trabajo. 

Como los determinantes de moti 
vación de la conducta están tan completamente corre! acion! 
dos cuando se estudian sus efectos;es difícil mantener to
dos los factores constantes. Existen tres tipos de méto
dos para estudiar la: motivación. 

a)· Aquellos que infieren la motivación por la conducta. 

b).Aquellos que implican informes directos del individuo, 
concerní en tes a su motivación •.. 

e) Aquellos que utilizan las llamadas 11 técrri.cas proyecti
vas 11

• 



Ninguno de estos métodos es -
enteramente satisfactorio, pero todos ellos de una manera

o de otra~ sirven para proporcionar alguna información re

lativa a la motivación de los trabajadores. Para cada uno 

de estns métodos har muchos tipos de técnicas y de· 100diíi-. 

cacioneb específicas, que mencionaremos brevemente por con 
siderarlo de importancia: 

a) Deducciones sobre la_motivación por la conducta: las 

características de la conducta que llevan a deducciones 
sobre la motivación son muchas y no están de]~ ·1eadas 

claramente; en efectol incluyen características tales -

como las de estar orientado hacia una meta, el se~ típi 
cás y el implica~satisíacción o'descontentó. 

Pueden obtenerse conocimientos 
sobre la conducta de los trabajadores en una diversidad de 
formas; Kornhauscr ha re5umid0 estas en tres formas aproxi 
madas: 

1.- Análisis estadÍsticos de los conflictos de trabajo, 

las quejas, el ausentismo, el movimiento de personal,

etc. 

2.- Observaciones de primera mano sobre la conducta de los 
trabajadores, en los infc. ···,es de los inspectores y las 
descripciones de la ejecución de los trabajadores,_ etc •• 

3.- Antlisis del historial del desarrollo y los cambios 
operados en los sindicatos <•llreros, análisis de los 
escritos y expresiones similares de opin1on respecto 
a los problemas de los trabajadores, etc. 

b) Infonnes del individuo acerc:'l de su motivación: ir.du

cablemente que por este mt!t~,...:o pÚede obtenerse gran -
cantidad .de valiosa i nfonnación, pues el individuo pue 

º~ informar sobre sus pensamientos, sentimientos y ob
jetivos, de modo que en muchos casos, ello dé por re-

sul tado un cuadro completo de los factores detenninan

tes de importancia en cuanto a su conducta. Kornho.user 

señála que este método presenta tres importan1;es difi
cultades: 

1.- Lo relativo a la disposición que tenga el propio indi
viduo de dar infonneso 

2.- La disyuntiva de si el individuo es o no capaz de maní 
!estar sus motivaciones. 

3·~ Los. infor.;1es obtenidos puden ser 'desvirtuados por acon 

tecimientos recientes. 



e) T6cnicas proycctivasr como interrogar a una persona di
rectamente puede t"J;!ner sus inconvenientes por~_e igno-

·rindo los verdaderos motivos pudiera malinterpretarlo,
por eso se ha sugerido medios indirectos de abordarla.-. 
La forma de abord~rla indirectamente requerirá el uso -
de estímulos ambiguos o carentes de estructura, tales -
como fotografías, figuras sin significado o frases in-
completas. Asi por ejemplo ,puede pre.sentárs'ele la fo
tografía de un trabajador ordinario frente a su máquin!_ 
ria a1 mismo tiempo que se le fonnula la pregunta: ¿E~
qué está pensando este hombre? Puesto que no existe 
una base establecida para la respuesta, la persona se -
verá obligada a proyectar su propia personalidad, sus -
pensamientos y motivos sobre la situación planteada, -
para poder responder a la pregunta. 

Elogio, reprimenda, ridí~ulo y sarcasmo.- Este método 
es muy importante ya que de su utilización se deriva-· 
rán beneficios recomendables o resultados negativos 1 ~ 
es decir que en el caso del ~agio, si se sabe utili
zar se ¡)odrá contar con una gran ayuda y mejor rendi
miento del personal. En el _cuadro siguiente veremos-. 
algunas comparaciones utilizando los factores enuncia 
dos: 

CUADRO DE COMPARACION DE INCENTIVOS POSITIVOS Y 

NffiATIVOS. 

FACfORES 

Elogio público 

Reprimenda en público 

Reprimenda en privado . . . 

RidÍculo en público 

Ridículo en privado 

Sarcasmo en público 

s· ••;asmo en privado 

Psicología Industrial de 

MAYORES 

87.5% 

34-7.% 
66.3 %. 

17.0 % 
32.5 % 

lo 1% 

27.9 % 

Nonnan F. 

PORCEr..TAJES 
RENDIMIENTOS 

IGUALES 

12.0 % 
26.6 % 

23.0 % 

35.7% 

33.0 % 

23.2 % 
27.5 % 

PEORES 

00 .. 5% 

38.7% 

10.7% 

47-3 % 
34~5 % 

65 .. 1% 
44.6% 

Maier, pág. 394o 

1 -r 



4.- L:\ MOTIVACION HACIA EL TRABAJO. 

Es muy C'.Oro~tÍn escuch:.r en l3s -

organizaciones la setrmcia "Hay que motivar a nuestro per

sonal para .que trabaje más". Frecuentemente a este· manda

to se le da un cariz mani¡;ulatorio, como si fueran marion~ 

tas a quienes hay que motivar. Generalmente se emplea el

término como sinónimo de inducción o exi tación. Para ha-.. 
cr::r las cosas más difíciles, se destaca la "Motiva.ciém ha-

cia· el trabajo"; pero en esta frase se habla de dirección, 

como si el trabajo fuera el factor hacia el cual tendiese 

' r-r:~~ .. ... _.t •• ,.¡ 
....._-------~~ ... r,-,, .>v 

-, !:-- -' ,'--) l ~-... ~, /· ... 

1 

El esfuerzo se fin-~~-~-la- motivaci6n indlviduai', pero es -

matizado por la sociedad y J organización; está en relación 

a los ob.ictivos individuales y de la organización y puede 
,_.~_,:duci r a premios o castigos que afectarán los esfuerzos -

futuros a través de la motivación. 

IV.- ENFOQUE DE LA MOTIV ACION EN MEXICO. 

4.1.- CARACTERISfiCAS DEL TRABAJADOR. 

El ser humano, a diferencia de 
sus parientes de otras especies, pasa por un período de d~ 

pend~1cia particularmente pn•longado. Sus necesidades bá

sicas se encuentran a merced de la. conducta que para con -

ellas tengan los objetos y ambiente que le rodea. 

En el determinismo de 1 as p 1au
tas ·de conducta, la vida infantil es particulannente impo!: 

tante. Si las necesidades del niño no 1 as podemos compre!! 
der aisladas de las personas que las puedan satisfacer es

to :-~1s lleva a preguntarros el efecto que las personas que 

entran en c~ntacto con él tienen sobre su ult~rior desarro 
llo anímico y emocional. 
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El ser humano no es una er.ti

dad independiente en el tiempo, sino anclada al pasado y -
dete1"lllinada por él. La fórmt~l" con 1a cual el sujeto re-
suelve su conflicto con el pasado y sus objetivos, es el-
resultado de una ecuación personal, no ajena a las.paut<,s 
y nonnas culturales en las cuales el sujeto desarrolló ¿.:. ·• 

destino. 

Se ha mencionado que el traba
Jador mexicano esta hambriento por d-esarrollar su propia - · 

• 
estima, de tener seguridad en sí mismo • De todo lo an-
terior, podría deducirse que el interés por conquistar -
prestigio, y sus concomitántes de seguridad en sí, consti
tuye el "Leit-motiv" del mexicano. (Diaz Guerrero) 

Se ha observado que el mexica
no manUote una constante preocupación por escurrir, por -
pasar inadverticb, de evadirse y escabullirse, de no darse 

a notar, de ocultamiento de la propia persona, de recato;
que colinda casi con el disimulo y la hipocresía y que no
es en verdad más que la convicción de la incurable fragil!, 
dad • (Uranga) 

El mexicano excede en el disi
mulo de sus pasiones, y de sí mismo, temeroso de. la mirada 
ajena, se contrae, se reduce, se vuelve sombra y fantasma, 
etc. No camina, se desliz~;no propone, insinúa; no repli-
ca, resonga; no se queja, sonríe. ••• (Octavio Paz). ' 

El enfrentamiento a la nuerte
es expresión de hombría, la indiferencia del mexicano ante 
la nuerte se nutre de su indiferencia ante la vida •• Nues

tras canciones, refranes, fiesi;as y reflexiones populares
manifiestan de una manera inequívoca que la muerte no nos
asusta. 

Por ser muy "macho" se mantie
_pe en conflicto con la autoridad, puesto que representa
la figura del padre. Cuando subordinadq, no perderá oca-
sión para agredir al supervisor, pero ·cuando ocupe este -
papel ~o desaprovechará est~ oportunidad para desempeñar -
el papel de "padre grande y f•Jerte" que tanto ha anhelado.,. 

Cu.~do gobierna, o cuando ocupa accidentalmente una j erar
quía superior frente a los demás, suele conducirse con du

reza debido sin duda al meca~~~ .. E.e r~!!!lti~ien~o. 

El trabajador mexicano no sv-
cializa en la fábrica, no fonna grupos, porque ha satisfe

cho con creces en el seno familiar esta necesidad de pert~ 
nencia. Así encont1·amos que el mexicano es un ser hermé

tico, siempre está lejos del mundo, lejos de los demás, es 
reservado v sobrio. 
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MOTIVACION DEL MEXICANO 

MEXICAN~ 

' ,""Qj!P, ______ __, 

DESTRUCCION DEL 
MUNDO CULTURAL 
INDIGENA 

HOMBRE' 

SOBRE .VALORACION 

1M A GEN DE CON Q U 1 S-

TADOR: 

FUERZA, MASCULI-. 
NIDAD, CAPACIDAD 

DE CONQUISTA, ETC. 

MESTIZO 

ESPAÑOL 

1 
:V 

ABANDONO 

,DE 

MUJER >-----------

INFRA VALORACIO~ 
IMAGEN DE LO INDI-
G E N A (O E S PE C T 1 VA}: 

DE 81 L 1 O A O, FE M 1 N El· 
DAD, SOMETIMIEN-

TO, ETC. 

HACE QUE EL NIÑO 

LO SIENTA LEJANO, 
~------------~----------~ 

PROTEGE AL NIÑO, 

Y LO ABANDONA AL 

LLEGAR OTRO NIÑO LO ODIA Y ADMIRA 

SIMULTANEAMENTE 

.JP 

MELANCOLICO, RESENTII)O OEL.PADRE, 1 
ALARDEA DE SU SUPERIORIDAD 

SOBRE LA MUJER. 

I .___::,¡"'·~ 
.--R-E_S_I_E_N_T~EI!if::__A_L __ P_A __ -...---A-L--C-R_E __ C_E_R_ T n A i A A . ~ -~ E ~·E S ; L U S 1 O 'N A O o_ D !; 

ORE, POR SU DES- POSA IGUAL QUE A LA MADRE DE LA MADRE 
PRECIO A LA MADRE 

~--------------~----------------------------L----------------_, 
INSEGURIDAD___. PANDILLAS--+ HOSTILIZA A LtiS FIGURAS PATER-
NALES DE SU AMBIENTE---. SIN IDENTIFICACION MASCULINA FUER-
TE • AL ARDE A O E ELLA ~E S M U Y H O M 8 RE --p M A C H 1 S M O, CON· 
FLICTOS CON LA AUTORIDAD. 

------·------·-----.! 



MOTIVACION DEL MEXICANO 

l 
SE E VA DE DE LA REALIDAD y CREA sus ARMAS DE DE-

FENSA: .. 

SOLEDAD, IRONIA, CORTESIA, SILENCIO, R E S 1 G N A C 1 O N 1 A G R E-
SIVIDAD. 

NO . FORMA GRUPOS HERMETICOS, INDIFERENTE A INTERESES 
1 

1 

DE LA COLECTIVIDAD LEJOS DE LOS DE M AS. 

SATISFACE su INSTINTO SOCIAL EN EL SENO FAMILIAR 
' 

' 

"10'111 Ir --

j.o LE IMPORTA EL PORVENIR ~TRABAJA PARA HOY, NUN-

i CA PARA DESPUES. DESPRECIO A LA MUERTE 

~ ~ 

LA NECESIDAD DE HACERSE VALER 1 DE AFIRMAR su POSICION, 

ES EL MOTOR PARA BUSCAR su REALIZACION. 

POCOS PUEBLOS TIENEN ESE MOTOR. 



Su tendencia al autismo y a l.a 

inmovilidad~ su c.ondición de introvertido, que le lleva a
pasar y repasar· los escasos sucesos de su mundo circundan.

te,son el resultado de su desconfianza a un medio social y 

cultural que le han sido hostiles. 

Es indiferente a los intereses 

de la colectividad, y su acción es siemp!'e cit: b.po inJ.ivi~ 

dualista, carece a menudo de espíritu de colaboraciÓn o A 

causa de su sensibilidad, el mexicnao riñe constantemente.. . . 
El mexicano tan rico en oontra~tes, posee uno not~ble: el~ 

que se a~h·icrte entre su acritud y violencia por· un lado, 

y -?u fina delicadeza y capacidad de ternura por el otro. -

INFLUENCIA DEL TRABAJO.EN EL MEXICANO. 

Lo primero que haremos es revi 

sar algunas expresiones del mexicano aceren de los tópicos 

del trabajo. Estas •'xpresiones lXJ son particularmente op

timistas en Qtanto se refiere a que el mexicano se sienta
gx:oandemente motivado a _trabajar, pero en vista de nuestra

presente preocupación las analizaremos brevemente. 

Los· mexicanos decimos que "el
trabajo embrutece" parodiando la expr:_esión original que -
indica que el trabajo "ennoblece", decimos que "la ocio

si dad es la madre de una vida padre", en vc:z de decir que
" la ocio:>idad es la madre de todos los vicios"' nos eome:r.
tamos unos con otros que lo primero es hacer dinero en es::.. 
ta vida y luego "acostarse a rascarse la barriga" y etc. 
En esta serie de expresiones encontramos algo de lo que, 
por lo menos en un sentido común y superficial, se dice 

del trabajo. 

Pero no hay que olvidar que el 

mexicano tiene un gran sentido del humor y que además es -

bien posible que con esta serie de expresiones se refiera

a los aspectos más difíciles de trabajo, nosotros creemos 

quP. el mexicano cuando trabaj~ es raras veces comprendido 

(al no ser reconocida su labor, su capacidad, etc) si esto 
es cierto' si cuando al h~abaj ador mexicano no se 1 e com-
prende f>n P-US motivaciones, es fácil que se sienta natura!_ 
mente r;. ·testo, desesperanzado, y quizá humillado, y enton

ces, naturalmente ·, no tengan mucho que ofreGer en su tra
bajo. 
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Las expresiones anteriores no
se refieren al trabajo en sí mismo, sino a las condiciones 
del trabajo, sobre todo en el pasado, aunque también en el 
presente en México. Pero sea como sea el trabajo parece -
que no es agrad;tble para el ml:'xicano sino por el contrario 
re .. :ll ta molestó, enojoso y constituye un instrumento de e~ 
plot.ación. El trabajo desagradable corresponde a una obli 
gación necesariao 

El trr~bajador mexicano no asp.!_. 
ra a vivir mejor, se conforma como está, pues tiene un se~ 
timiento realista de su condición social, no ha superado -

. ~ 

~Ín ese complejo de inferioridad· porq1e inconscientemente-
m a.spi ra a superarse, no quiere un mundo mejor, desea vi
vir tal como está; pero ante la elegancia y la alimenta--
ción ~~e otros gozan, que s~be no puede llegar, pues tiene 
un talento suficiente para no creerle;>, no siente envídia,-. 
pero por ese se le forma un sentimiento de inferioridad, fe
nómeno consciente ante-los demás • 

En el mexicano existe una indi 
ferencia hacia la muerte y un resultado inmediato sería el 
desprecio por los cánones de seguridad e higiene dentro de 
los centros de tl·abajo. Las estadÍsticas sobre acciden--
tes de trabajo deberían de ser muy elevadas, sin embargo -
sólo el 5.36% de los trabajadores al año, resultan vícti
mas de accidentes de trabajo, esta cifra prueba la habili- · 
dad manual y la laboriosidad de los mexicanos con mayor -
ra7.Ón si se piensa que los equipos industriales (como los
textiles y de minas) son bastante anticuados }' demasiado
peligrosos para los obreros. 

Una característica fundamental 
de 1 a familia mexicana, es que, es muy unida y el mexicano 
recurre a 'ella sabedor de encontrar calurosa acogida, tan
es así que existen frases como: "echale más agua a la olla 
de los frijoles", "donde comen dos comen tres", ei:.c. Las
cuales pueden indicar que en cualquier momento en muchas -
familias se aceptan a los familiares desocupados. 

OBSERVACIONES ·EN EL ESTUDIO DE LA MOTIVACION. 

Se han realizado muchos estu
dios sobre la motivación del trab~jador, empleándose dive~ 
sos métodos que apuntan hacia objetivos distintos • Para -
los fines de presentación tomaremos sólo en cuenta los es
tudios característicos·, dividiéndolos en las categorías si 

guientes: 

1, ..,-. 



A.-) Objetivos y deseos manifestados por el trabajador. -
Strong determinó los objetivos de los trabajacbres, -
tomando nota de sus deseos conforme estos han sido 
manifestados, y registr·ando los objetivos siguientes: 

a) Empleo estable; eliminación del despido sin causa 1 · anti 

guedad. 

b) Requisitos del empleo: instrucciones claras, atribución 

de responsabilidad definida, libertad de eje,··, tar la t_<! 

rea a la m. u era propia del trabajador, ser consul ta<lo 

.!:vbre cam_~ios en 1~--~~rea y bu~n eqi!_~p<:_y rnaterialt:so 

e) Condiciones de trabajo: protección contra accidentes y-' 
enfermedades, calefacción, alumbrado, ventilación y ser 

vicios sanitarios adecuados •• 

d) Sal arios: equitativos, suficientes para proveer el bien
estar,~ diferenciación adecuada· de acuerdo con la capac!_ 

dad. 

e) Horas de. trabajo: más cortas, .vacaciones .. 

f) Liberarse de la fatiga, del agotamiento, de la monotonía. 

g) Tratamiento del trabajador: como persona, respeto hacia 

sus opiniones, tener voz en el control de las condicio

nes benéficas, libert;•d individual, libertad ·para con

sultar y para hacer sugestiones, gozar de la confianza

de los superiores o 

h) Satisfacción en el trabajo: conocimiento de los resulta 

, dos y un' conocimiento más amplio de los asuntos del ne

gocio • 

i) Tener voz y libre determinación para fijar las condicio 

nes de tr_abajo, sentido uu responsabilidad. 

j) Ajuste satisfactorio de 1 as quejas. 

k) Oportunidad para a~· ~nder por méritos. 

1) Tener un patrón honrado~ un verdade1~ dirigente; justi
cia o s.impatía. 

m) Aprobación de los compañeros y del público, prestigio • 

n) F<- ::ilidades recr.eativas, descansos. 

ñ) Ahorros, ser prop~etario de su vivienda.; 

o) Seguro de vida, contra accidentes, enfermedades,_ vej~z 
y mu <::r-te • 

1 -· 
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p) Vida desahogada, más ilustración para él mismo y para -
sus hijos una existencia mejor y la felicidad de la fa

milia. 

No se pretende que la lista 

precedente de los moti \'OS. de _los trabajadores sea com_pl eta, 

·pero se presenta simplemente para proporcionar una noción

de sus deseos más importantes; existen notables diferen--

cias entre las manifestaciones que ambicionan los trabaja

dores sin~calizados y los rv sind.icalizados. 
i 

B~.::.) Quejas, agravios y temores del trabajacbr. Por medio 
del método de entrevistas, Centers compiló las quejas 
concretas de trabajadores que estaban descontentos -

con sus empleos, las comprobaciones presentadas en -
la tabla·· siguiente muestran diferencias sorprendentes 

ent-re los trabajador" .. ., manuales y los -de escritorio,

pero en.un grado considerable, esas diferencias pro

vienen de la propia naturaleza de los empleos; asi,

los trabajadores maruales se quejan mucho más a menu

do de las exigencias de la tarea que los trabajadores 

de oficina. Sin embargo en cierto grado las di feren
cias obedecen probablemente a diferencias en la mane
ra de ser de las personas. 

TRABAJADORES TRABAJADORES 

QUEJA DE OFICINA MANUALES 

Remuneraci6n in.:tdecuada 26 18 

Inseguridad 9 11, 

Trabajo demasiado duro 2 18 

Ambiciones 13 5 

Pocas probabilidades de ascenso 11 8 

Mal~s horas de trabajo 6 8 

Falta de libertad 6 5 

Trabajo ~nótono 9 2 

P~incipales quejas de trabajadores descontentos con sus em 

pleos. 

Hall y Locke c:omprobaron que -
el temor a lo novedoso, al ridículo y a la desaprobación -

\ . 
sor. considerados también como factores importantes por los 
trabajadores. El. estudio de los temores dr los empleados

parecería ser fuente fructífera de información ooncernien

t·- a las determinantes de la conducta de los trabajador':s; 

desgraciadamente, la mayor parte del interés parece habe~se 

concentrado en torno a los temores basados en consideracio 

nes económicas. Hall y T •"JC~e indican en sus estudios que

una investigación de los temores originados por la situa

ción social resultaría fructÍf· ~. 



7. EL ADIESTRAMIENTO 

La c1enclu y ld técnica evolucionan día tras día, y ~ 

1!10 .;,;~.secuencla lógica' ] a industria tarrbién proeresa constante.'"!l¿nte, descu

br _; ~!"ido nueva !IB.quinaria' nuevos in¡Strumentos y nuevos métodos. .:.:se progre-

so de los recursos Ilé':te·r·iales denania 21 prog:."'eso de los recur-sos h1.J.TT\3.no5, -

quienas se v12n en la necesic:lad de aprender el rranejo y aplicación de esas 
j • 

\ 

núquin:1s, así coJ:o adquirir· los C?~:>nocimientos, hábitos y habilidades de los-

m¡.~vos métodos. 

Pod~nos definir el adiestramiento como la canunicación 

de nuevos conocimientos, rabilidades y hábitos en una o varias ár~as de la -

actividad h~ana. 

Por lo tanto, el adiestraTQénto canprende no solamente 

el dprendizaje de conocimie~tos sino tambi&n el des~ullo de· las habilidades 

necesarids para Aplicar esos conociwJentos hasta la fo1~ación de hábitos deri 

vados de una práctica c..Dnstante de esas habilidades y E.sos corocirnientos. 

Cor1o lo dijirros en el capítulo de las C3.:cact~rísticas. 

de un buen supervisor, es obligación fundamental del Y.Bndo medio adiestrar·a 

sus trabajadores. 
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El adiestramiento que los mandos medios imparten debe -

ser un.proceso cont1nuo, interminable, de revisión constante de las necesida-

des de ·adiestramiento que tenga su departamento para satisfacerlas, de estar 

al tanto con los nuevos métodos y procedimie~tos:que se inventen en otras in-
• 

dustrias similares para aplicarlos a su trabajo y de estar ensef1ando siempre-

la mejor JTB.nera de h3.cer las cosas y los trucos que la propia experiencia va-

. . 
En Petróleos. Mexicanos la constante· ~esencia de nuevos 

tral::a.ja~ores o los cambios de éstos, de una actividad a otra, h3.cen más inten 

siva la labor de adiestramiento que deben impartir los mandos medios. 

Puesto que siempre existe una mejor ~nera de,hacer las 
'. 

cosas, la responsabilidad de adiestramiento que tienen los manq~s medios no -

termina con enseñar a sus trabajadores a realizar bien ~ actividad, dej~nd~ 

lo.intocable en lo sucesivo, sino que será necesario experimentar otras for--

rras rrás rápidas, m3.s seguras y rnás eficientes de hacerlas, Cuestión qu~ impli 

ca el rcadiestramiento de sus sul:x:)}uinados y por lo m:isrro el proceso· interm:ina. 

ble del adiestramiento. 

7 .l. SU U1FDRTANCIA. 

Ninguna empresa progresista puede 'darse el lujo de prc.§:_ 

cindir del adiestramiento, porque es-ro implicaría: quedar est~ncada~ ·ro ade-

cuarse al ritrro de crecimiento de la técnica y'•la ciencia. 
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Por lo dicho anteriormente se comprende que el adiestr~ 

miente es· tan importante para la empresa corro para el propio trab3.jador, pues 

a la 'primera le permite perfeccionarse, actualizarse y de esa forrra. :¡;::oder co!!! 

petir. ventajosawente con las demás empresas del rc3IllJ y pn'a el trabE.tjado:r• el. 

adiestramiento representa una superación personal que le es útil no sólo pacr~a 

la e.rnpresa donde trareja sino aún en otras e.IJlpresas. Esta supe:r•ación es tan-

to desde el pLmto de vista cultural corro del aspecto económico ya que un tra

b=.j9'ior capacitado vale m:is que otro que no lo está. 

7. 2. SUS MEI'ODJS. 

Del simple hecho que una empresa tenga cursos de adies

t~amiento ~~a sus trabajadores no puede deducirse que su person~l esté bien . . . 
adiestrado 'y capacitado. El adiest~amiento al igual que cualquier actividad; 

para que dé buenos resultados .?ebe ser ;netÓdico, debe ser sisteJ!Útico, debe -

tomar en cuenta las factores o elementos que forman parte del propio adiestr~ 

miento. 

Todo esto, significa que el adiestra.núento que no sea -

·met6Jico, .que no planee, coordine y ccr.trole los elementos que intervienen en 

él, está destin~do al fraoas). 

Entre los principales métodos de adiestramiento que ve-

rerros en este curso tenerros: 

a) Adiestramiento en el trab3.jo, 

b) Adiestramiern:o fuera del trabajo. 
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e) Instrucci6n ¡:or casos. 

7 . 2 .1. Adiest;ramiento en el trab3. jo. Corro su rombre -

lo indica, es el adiestramiento que recibe el trabajador en su propio lugar -

de t:rab:ijo. En este métooo de adiestramiento los instructores son sus propios 

jefes, o los compañeros de traba"j0. Queda comprendido dentro de esta forna -

de adiestramiento el que se imparte a la rra.yoría de los t:rareja.dores de nuevo 

1ng:¡:'eso. que descorocen su trabajo y que es en la propia empresa donde van a -

apren=Grlo, también se ccinsidera·dentro de este campo de adiestramiento el que 

se i.::,parte en el miSJID lugar de trab3jo a los operarios que conociendo su la-

bor ~ienen algunas d~ficiencias. 

Entre los inconvenientes que se se.Tíalan a este rr.é:todo de 

;~diestram:iento tener:os: 

1. Cuando los instructores son los jefes, generaLTJ'¡ente no 

se les tiene GOnfianza. p3.ra prr:!guntar tooas las auaas -

¡:or terror o vergúenza. de q:_;.:;dar rral conceptuado con su 

jefe. 

2. Cuando los instructores son los t-rarejadores rrás adelan 
1 

tados, generalmente se le pierde interés al curso y la 

disciplina se relaja. 

3. Generalmente estos instructores tienen los conocimientcs 

prácticos, pm:o desconocen la técnica de la enseñanza , 

lo ·que se traduce en dificultad para hacerse entender ~ . . . 

y en la rrayoría de las ocasiones en un deficiente resul 

tado. 
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ad.ies t::>amiento es el que se realiza en otro 1U8dl' distinto del sitio de tl:'a-

bajo y r:or instructores que no son sus jefAs ni ccmpa.ñe .. P~s de trarejo: 

En determinados trabajos si se coloca inrnediatamente al 

,:;mpleado nuevo en su sitio de trat:ajo, pondrá en pelig;ro s11 propia .. se~..ir~.id~,d 

>' l~ de los de~s, corTj:éndose ·también el riesgo de. dañ.ar equipo costoso. !'or· 

es6 .cuando la lal:or es pe~igrusa y difícil o cU3.ndo los errores haya..'1 de ~-b~ 

taculizar los planes o sistemas de producción, lo adecuado es el ad.iestra.Jn:.en 

to fuera del trabajo o adiest·ramiento 'Jestibular. Este tip::> de adiestrar.ti..en-· 

to se realiza por lo_s lla.rrados '¡dispositivos remedados" media..r1te los cuales -

el aprendiz puede enfrentarse a problerras típicos y puede pasar p:¡~ distintas 

clases 'de crisis sin cor:t:'er ningún peligru. Sin ernl::argo conviene aclarar, 

que no todas las actividades pueden enseñarse por este método de adiestra.rnie~ 

to, pues h~y muchas especialidades que no pueden enseñarse en cámara lenta 

porque la lal:or queda muy diferente a la realidad; pero tiene la converSencia 

de que los instructores m ~habrán de ser sus jefes ni sus compañeros. 

Estos dos métodos pueden combinarse sel€~cionando las -

ventajas de uro y otro, y dar origen a un tercero que e11m.ine las desventa:· ¿_s 

r>ecíprocas. 

7.2.3. Instrucción por Casos. Es un método de ens~ñanza

que persl.gue resicamente. deSd.rTOl] fu .... en el participant_~ el r-azoremiento .. 

Este método puede conceptuarse como la relación escrita 

de un problerra real qúe se ent-rega a los, part:i..círantes · quier.es después de cono 
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C'3:r'lo pro¡:x:men las soluciones que creen convenientes, misrras que se someten -

a la crítica del grupo, guiados por el instructor. 

El método de instrucción por casos es utilizado pr~nc~

pa:rnente para capacitar a rrarid~s medios y demás jefes de \.li1á. empresa. 

El método de casos ·es la diferencia entre la educación 

real y la educación pas~va. · ~ camino es dup::>, pues se lucha. contra situa.ci9_ 
., 

n:s nueyas y poco familiares.·'· La educación verdadera es lUl trab3.jo difícil. 

Ka.ca puede ser menos cierto que la adquísición pasiva del corocimiento cori.fi5;_ 

re algún poder. El veroadero conocimiento consiste en poder, poder para re--

sol ver un problema, se~eccionar los hechos, ver lo que ha de hacer' se y hacer

lo, poder para vencer todos los obstáculos que .. se presenten frente a una S~--.. 

tuación dada. 

El estudio de casos delJ.~ seguir esencia~:-:!:e los siguie~ 

tes pasos: 

1. Conocer perfectamente los datos me::liante el estudio c:_n · 

c. ~r.z.udo del caso. 

2. Aclarar el problerra. Todas las dudas que engenclre el -·. 
' 

caso deben aclararse antes de su discusión. No se debe olvidar que la omisión 

de un dato im:¡:.ortante pue:le corrlucirnos a un costoso error de la decisión_ 

3. DeterrniTBr factores clave. la descomp:>_sición del pro

blerra en f¿ctor.es, permite concretarse en las cosas irnportantes y evitar ·p~ 
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4. Cl1ecar J.a de.:~i~;ión desde d5.Vf~Psos é!nFu]os. 
----------~· -- -- - --- ------- -~-~--- ~-

El c:mpJ o una 

decisión 1ue afecta al ].JE:rsonal, puede ser checa.da r m1éndos.; uno ·J•:i~~'fl) en P::2. 

5. Decid.ir el curso de ,1cci0n. ~>; Lk:be to:nc- C?(l Cll0iit.J en 

que ~.-uc:Ja tcn•..:!"se al f.X)JIC:'l' en m.'lr'cha el plan. 

2-. El Instructor. 

3. E.:l Estudian te. 

4 . El Observador. 

1. El caso. Es un prDblerru r•::.1l-de una •·::Jlll.lt'l -l qur~ s2 en-

1:r·e.r~: en forns escrita, con ura o m-is dÍas ele éjJl!:icil:-.::tción, a e-1Ja un:J de los 

la rc:J dción de un hcdu cierto o vc-:.r•cladero; 

I:n el plantc-x:uni.::nto del caso se ,-:;.:~:onr::n tl).ios les ;;¡nte-

cedr::-ntes del probl .. ~.r.13. I>Fa facilitar su comprensión. 
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2. El instructor. El inst-ructor desempeña un papel muy di

feL't~ntc al que realiza en el sistem-"1 tradiciornl de enseñanza, pues soldJTiente 

e:s un rr:_iembru de la discus.ión sin autor3d.J.d para contradecir a los estudiantes. 

S,t tarea princip:ü es guiar y resumir la discusión, procurando que todos los 

est:;_¡rj:i_¿ntes participen en ella. 

El insLructor debe' contenerse de exponer su p1~p1o juicio 

durante la discusión; corro se dijo, su p:ir'ticip:Íción consistirá en se..rvu' de -

m)d<2_""'a.dor o guía de la discusi.ón, pero esta limitación no implica que no sea 

lib:--8 de cxr:oner su propia opinión a los estudiantes, o al swn=trizar la dis 

cusi Sn señdlcJr pr.mc1p1os de administración, o bien subrayar el problc.m.3. del 

caso. 

A través de preguntas reafi.rnuciones y un swrar10, el

instructor debe cuidar que se tenga un3. vigorosa discusión y que se exarrnnen 

todos los aspectos que integran el caso. 

3. F.l estudiante. El caso es estudiado con anticip3ción 

pJr todos los estudiantes. Dr;spués de leerlo aclaran con el instructor to-

das ~.¿s dudas que tengan del misrro, y lue80 ex¡xmen a la crítica de todos 

su cor.1plñeros las soluciones que ellos creen pertinentes. 

El participante puede encontrar que las opm1ones de -

r:lUChos de sus oompañeros, difieran grandemente de las que él propone, cd.ros 

descubrirán que h:m concedido mayor importancia a cu·-!Stiones que los dF.:irá.s 

oonsiden:m insignificantes. I:sta acción recíproca de presEmtar y defender -
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tenían antes de discutir' el caso, l"ter.:anclo a una rn:Js clara pe2rce(r.::~ión de los 

J·,c.:chas las Jcc.isiones. t~l estudi.ant.-=: adc:.:H;s J~~ analizcll' el caso J.o -.:-·c?1.dc.jcm 

t.'(·n proble11ns rl.e su propia experlencla.· 

l¡. -El obse.rvctdor. 

e i0r, -n.do ]:X)r'_ el .instruc-ro:;:- par·a · dest:"Jnpef:al' tal funcj ón; que no p3rticir.:t 1~1: -

1 d . . ... i """ J ,,..,Q·nY"'\ _ a .1 ;,cus1on, concl'í=' :c. r¡c,ose _ "..., su nomr_,re lo indica, a obs(?rvc:..r el co:r,p.:,['t:-

miento tantodel insLructoc corro de sus 1.::Drnpc1ñeros, criticando el p1oceso C''..:· 

·siguió la djscus.ión y emitjL:ndo al f:inal, su punto de vista, en l'eJ..~ci.5n O)n 

los aspectos seí\:üados. El.pr-op5si-ro de tener un obse:c;~adOl, ·?~ D.5t'a u_,:¡)C<.:r' 

nu,-:stras ·fallas o aciertos en la discusión. 

7. 3. PASOS P/\P/1. SL ADJESTR.AMUHTO. 

G.enera]J!f2nte se cree que ins·truir _es una tarea ser1ci lJ.a, 

que ~'uc-:c].: real:iz..:1rla cualquj(;:r p('.['Sona que conozca bien su trab.=l.jo, y es así 

o::¡rro la r:oayoPÍa de las r>Jnpresas coloca corno instructores a los i:ral::a.jadores -

... ... . . 1 .... ... . d \-.- ., . mas h:ib.lles, sln rep.=trar en a pre¡::.ar..:tclon pedi'igO&').Céi que estos e~Xn t'eCl C:Ll~ 

l~n es::.s .:;;!,p['C:!sas ~ravcs deficienciC:ts de jnsL-rucc.ión. 

Con el propSsi to de pGrfecciona .. r el adies L-y·, 1'JLlc:L Lo l"~ue 

Íl!fod..!"·ten los !Tl:1.Tdos medios, se dan a continuación los pasos principalés r:.:.l['a 

el adiestramiento. 
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1. Preparar al trab3.jado_E. .. Consiste en crear confianza y -

ch~Sp!~rtar el interé3 del trabajeidor; para lo que se recomienda ser amable, 

J:tt.::·cionarle las ventajas que ofrece el aprender bien su trabajo, etc. 

2. Dem'Jsb."'ar el b."'ai:Bjo. El trabajo debe dividiPse en tan 

ta:: operac1ones corro sea m3.s fácil aprender y ordenar en una secuencia lógica 

esas opc::ruc.wnes. Debe comen:t.a.r:'se poi' la operación más sencilla explicá.ndola 

d,::ta.llddamente. No debe pasar de una operación a otra hasta que el adies·tra

GO <::.omine la operación enseñada. F..n este paso es muy im¡:ortante seguir la 

~ .. ':,:uencla de las operacjones '= 1r jmpa.rtiendo ¡:oco a ¡:eco el adiestramiento, 

en la medida que el instructor vea que se vaya necesitando, en oü'as palal ··-1s 

dos i f icr.ll., la Pnseñanza. 

3. Compn::lba.r el apPendizaje. Este paso del adiestramiento 

c.Dr.3~:ste en hacer que el trabajador ejecute la operación bajo la observación 

di_- ::cta d•~l in~:>t-ructor, quien después de anirrB.rlo y decirle sus aciertos, de

lx: corTeg.i.r w1 er•ro1' y nuevc.trnente pedirle que ejecute la operación lHsta que 

s~ -._ga bi·~n, y rosterionn2nte COl"l}."'•~gir ol:ru; en ot-ras palabras, no se deben 

CC•2Pegir dos o m3.s errores a la vez; prime::ro corl'egir uno, lue~o oüu y así 

st- esivamente. También en este ~so se le 'pedjrá que explique los pw1tos 

clave mientras ejecuta la operación. Así misrro se le deben hacer pre,¡:;u.ntas -

para verificar que entiende en fonra completa el mecanisrro de la operación. 

4. ·observarlo en la práctica. En este paso del adiestra-

miento se procurará: 
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~ ' . 

CASI TODO LO H:\S hECHO MUY BIEN, 
EL ARRANQUE ESTUVO PERFECTO, PERO 
TE FALTO IIAPRII.I!RLE MAS VELOCIDAD. 
A VER, HAZLO DE NUEVO, CUIDANDO DAR
LE t,IAYOR VELOCIDAD. 

----v----~-

JEFE ADIESTRANDO A UN TRABAJADOR ..•... 



a)· Hacerlo que t-rab3.je independientemente. Es decir, solo. 

b) Revisar al adicst~ado frecuentc;mente e invitarlo a que 

mea preg<mtas que aclaren sus dudas. 

· e) Disminuir progresivamente la ayuda y la vigilancia has

ta llegclr a una supervisión norrral. 
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LIMITE SUPERIOR DE LA BONIFICACION 

Premisas: 1) Operadores igualmente hábiles. 

2) Al incremento de producción cotresp:mcte también,un 

incremento en .1igunos conceptos del costo horario -

de la máquina.' 

Tractor Cal:. D 8 H ~ 46 A 
-------------------------------------·-

$jH. 

Depreciación $ 180.0::> 
•, 

Inversión 77.00 

S.; guros 16.50 

Almacenaje 14.40 

Mantenimiento 180.00 

Consumos 27.60 

Op~ración 47.33 ----
542.83 

-'------~·-----------

Costos-que 
no se in
crementan 

77.00 

16.50 

14.40 

47.33 ---
155.23 

Costos que 
si se in
crementan 

- 180.00 

180.00 

27.60 

387.60 

Producción calculada, 400 m3 .. pQr turao de 6 hrs. Bonificación 

prevista $ O. 20jm3. 

l~O?tO/ m~ . 
--. 

Prod. Costo del equipo -~ Usual 
¡ por turno de 6 hrs. ' 

~OD m3. 54-a .83 ~ ' ::~?.~fa~% e.\4+.'20 =a. :A o o ·'2.0 
--· -- '* -

500 m3. ~(1:5~.'2.~ t ::)€>7.<DOx~~~ ): ~'038.'38 ,, G:.8' 0.(0<(:, f . o.c..<l\ 
' 

1, .· 
~(1~5.2~;-3'01.GO.<~Q'¿~4~\~;{8 

i 
isoo m3. (.~1 o.~7 0·2~ 

l : ·-



CAHACTEH.ISTICAS DE LA BONIFICACION 
• 1 

-~----·-·----

De fácil comprensiOn. 

Lo · suficientemente alta p.1ra ser atractiva • 

. - Lo suficientemente bajo para que se trabaje el 

turno completo. 



t.- CAHG9S fiJOS. 

o) De¡lroc.ioc_lcn: 

b) IMeraiCIIt 

e} SeQulc.a; 

11) Alr:"loter.oje, 
e} f.-lc.nt,nirnl;nfot 

Da Y~-~ 
Vt 

1 e ~Yg_+Vr i 
2 Uo 

: 

S • .Y~ t a -..r....J~~=::....J
Z tia 

Ars KD 
J.4z QD 

1 $ 

ll 

t&J.co 

17.00 
ib.50 
t4.&'1tC) . 

• . iOO,OO .. 
---~--........ ·"---. 

; 

¡ 
1 
1 
j 

SUI.CA CARGOS FIJOS POR i!ORA $ _5_()~~;Q __ I --------- ---------·~· ,. .. --..-_,.. __ ,. ·l 

o) Cor.1lluatible• Ea o Pe 
DlguJ• ' f = O. 20 a J..5..9_H P. op. " $ 052._ /11. 
Go!Oiinai E= 0.24 &---HP. op 11 $--/11. 

b) Otroe fucl'\fU de er.eq¡(o• ---------------
e) Lvtmc.ontea: L' o Pe 

Copotidod e o r ''H • 
Co·mbioo- oc.clito • 

r:: 
aa C/t + i9·0035 l-9· 00~0 

Ca~ litros 
t z J9_Q lloros 

J. A,(\ \ .(J 2 
lt !....i.>L- 11 f.o o p. a ---- 1: /h r. 

·. L •l...C\.?~11/hr a $ .1J'D_ /lt. 
d) Llantos• Ll• _YJ!_(Yolor lloutor.) 

lfv (,.,da económico} 

Vido eeont5mh:o • Hv • --- hcru 
••• Ll•_t ____________ -·--

hora• 

If!.-OPERACION. 
Solorioa : S 
o~erodor • . 

SU l.! A 
•' "··---------

_______ , - ---~---

Sol/lurno-prom, $ _ 2()3~0 
H~ro• /turno • prom.1 (Hl· · ' . 

H' 6 hor011 • .Q15..( factor ran<11micn!J;I} 1 '=> .00 lloros 

11 $ ¡g_b5 
• 
11 

o 

,', Operocidna o:· ~-~J ~S,5 __ . ----h-0,-
0

-¡¡ 

SUMA OPERACIOI4 í'OR HOFIA .t~'l.~ , 
-------·---- ·--·-----:------·--~· $-·--~---~- - .....,wm4 _ ar ~ ___._....., 

COSIO OIHECTO tiJRA- MAQUINA Of MOl ~ ... f?.f~,_.SlL_ 

j 

1 
f 
i 

! 
j 
¿: 
1 

__ ,_ __ ·--~--------· ---- -~--------------------.. -·-" ·---- ----·-------



PRECAUCIONES EN EL ADIESTRAMIENTO 

ES SOLO A TRAVES DE LA PRACTICA QUE UNA PEHSONA APREN

DE A ASUMIH RESPONSABILIDADES Y AUI'ORIDAD •. ESTA MUY BIEN 

ADIESTRARLA EN LAS COSAS QUE DEBE HACER, PERO ES0 NO ES

·sUFIC 1 r::NTE. T AM131EN HA Y QUE ADIESTRARLA EN LA PRACflCA -

DRTOrdi\H DECISIONES RAPIDAS, FIRME Y CORI{ECTAMENTE. ES-:: -------------· --- ·- . 

TAS SON COSAS QUE ALGUNAS PERSO~AS NO APRENDEN NUNCA, Y

LA UNICA FORMA DE SABER SI ALGUIEN TIENE LA CAPACllJAD PA

RA SEH NUESTRO SUCESOR ES DARLE LA OPORTUNIDAD DE DIRI -

GIR Y TOMAR DECISIONES. 

UNA ADVERTENCIA: NUNCA HA Y QUE DARLE .AL AYUDANTE LA

IMPRESION DE QUl:: CUANDO NUESTRA POSICION QUEDE VACANTE -

EL L/. OCUPARA AUfOMATICAivlENTE. TIENE QUE COMPRENDER -

QUE SU TRAI3/\jU DEBE SER Si~TISFACTORIO EN TODOS LOS ASPEC

TOS PARA MERECER UNA RECOMENDACION DE ASCENSO. 

ENSEÑARLE A DEPENDER DE SI ~,1fSMO 

TRANSFORMAR UNO DE NUESTROS EMPLEADOS EN UN AYUDAN-

TE QUE SEA CAPAZ DE TOiv1:.!1 APROXIMADAMENTE T AS MISMAS-

DECISIONES QUE TOMARIAMOS NOSOTROS, AUN CU¡\NOO NO ESTE

MOS PRESENTES PARA INDICARLE COMO~HACERLO, ES UNA_ T AHEA 

COMPLEJA. PERO LA UTILIZACION DE METODOS ADECUADOS· PUE-

DE FACILITAR ENORMEr.·1ENTE EL .LOGRO DE TAL OBJETIVO. Y 



DESPUES QUE SE HAYA CONSEGUIDO FORMAR UN COMPETENTE-

REfo;MPLAZANfE, RESULTA AUN MAS FACIL APLICAR EL MISMO

PRO~EDIMIEl'rfO CON Of;ROS, I-fASTA CONSEGUIR QUE NUESTRO -

ESFUERZO DIARIO SE VEA FIRMEMENTE RESPALDADO POR LA AC-
0 • 

TIVlDAD CREADORA DEL GRUPO DE COLABOHADORES QUE SE NE

CESITA PARA SESEMPEÑARSE EN FORM:A EFECTIVA. 

MUCHOS INDIVIDUOS NO SE ESFUERZAN PARA DESARROLLAR -· 

CONFIANZA EN SI MISMOS. EN VEZ DE HACERLO, REDUCENSE A

DEPENDER DE OI'ROS. CUALQUIER PERSONA QUE OCUPE UNA PO-

SICION DIRECTIVA SABE QUE MUCHOS DE SUS SUBORDINADOS PER-

SI~·l' EN EN RECURRIR A UN SUPERIOR PARA RESOL VER UNA SERIE o o • 

DE PHOBLEMAS RELATIVAMENTE SIMPLES. POR SUPUESTO, NO -.

NOS REFElUMOS A COSAS TALES COMO BUSCAR PALABRAS EN UN

DICCIONARIO SINO A PREGUNTAS DEL TIPO TAN CORRIENTE COMO 

"¿QUE DEBO HACER CON RESPECTO A ESTE ASUNTO?", Y A LA -

CUAL PUEDE ENCONTRARLE UNA FACIL RESPUESTA LA PERSONA

QUE LA HACE SI SE TOMA EL TRABAJO DE PENSAR UN POCO. 

EL SUPERIOR QUE DA RESPUESTA A CADA PROBLEMA, ESTA -

HACIENDO PRECISAMENTE LO CONTRARIO DE LO QUE DEBERlA -

HACER SI QUIERE DESARROLLA!~ EN arRAS PERSONAS LA CAPA--· 

CIDAD DE PENSAR POR SI MISMAS. EE VERDAD QUE PUEDE DEr..10S 
. -

TRAR SU PROPIO CONOqiivHENTO Y CRITERIO, Y QUE PUEDE OFRE 

CER ASESORAMIENTO ESPECIFICO EN SITUACIONES PRACTICAS; --



. PERO TAL PROCEDER SOLO ESTil\1ULA EL HABITO MAS Dll~ECT A --
' . 

MENTE OPUESTO AL DESARROLLO DE LA INICIATIVA PERSONAL.-

ADIESTHA A LAS rE-RSONAS A RECURRIR AL ~'JEFE" EN BUSCA. DE -

RESPUESTAS, Y DESLIGARSE ASI DEL ESFUERZO Y LA RLSPONSA-
' - ' ~ 

BILIDAD DE TOMAH SUS PROPIAS DECISIONES. 
. . 1 

' . 
PASOS QUE DEBEN DARSE . 

. EL PRIMER PASO DE IMPORT ANClA QUE .DEBE DARSE ES DESTRU 
IR 

COMPLETAMENTE EL VIEJO HABITO. SI ES NECESARIO HA Y QUE --

ENFHENTAR A UN INDIVIDUO CON UNASITUAClON QUE LO OBLI -

GUE A ENCONTRAR UNA SOLUCION PROPIA. DAHLE ·LA RESPONSA-

BILIDAD EN VEZ DE ASUMIRLA UNO MISMO. EXISTE UN PROCEDI

MIENTO MUY EFECTIVO PARA LOGRAR ESTO Y QUE PRODCCE MUY 

BUENOS RESULTADOS. CASI TODO EL; MUNDO PUEDE USARLO DE

PRIMERA INTENCION Y TENER EXITO. A CONTINUACION SE DE--
. . 

TALLA PASO A PASO; 

PASO UNO 

UN~ SOLUC.\ON 
CUANDO EL AYUDANTE SOLICITE PARA CUALQUIER PROBLEMA 

DE RUTINA, PREGUNTES ELE: "¿PO ORlA HACERME LA PREGUNTA-
.. 

MAS CONCRl:.TAMENTE?'.' LA RAZON PARA ENCARAR LA COSA EN 

ESTA FORMA ES QUE CON MUY POCA FRECUENCIA UNA PERSONA 
' . ' 

PUEDE DEFINIR UN PROBLEMA DE PRIMERA INTENCION. DADO -

QUE UNA PREGUNTA DIFICILMENTE PUEDE SER CONTESTADA A

SATISF ACCION' HASTA QUE NO HA YA SIDO DEFINIDA, ES l3UENO -



FORZAR UN SEGUNDO INTENTO EN BUSCA DE MAYOR CLARIDAD. 

USOALMENTE, SE TENDRA UNA VERSION MEJORADA, PERO, SI

FUERA NECESARIO, SE DEBE SEGUIR INSISTIENDO "¿POR QUE NO -

ME .DA UN EJEMPLO?", "DIGAME EXACf AMENTE LO QUE QUIERE -

·SIGNIFICAR" O "DIGAMELO MAS BREVEMENTE DE FORMA QUE - -· 

PUEDA ENTENDERLO". TODAS ESTAS SON BUENAS MANERAS DE -

ESTIMULAR AL INTERLOCUTOR. CASI INVARIABLEMENTE LA SE--

GUNDA O TERCERA VERSION DE LA PREGUi~T A SERA MEJOR QUE -

LA PRIMERA. PERO HA Y QUE OBLIGAR A LA PERSONA A DARLE AL 

PROBLEMA LA FORMA DE UNA PREGUNI' A DIRECf A QUE REALMEN 

TE LO DEFINA. DE SER NECESARIO, HA Y QUE A YUpARLA CONCRE 

T ANDO LA PREGUNTA UNO MISMO, ASEGURANOOSE DE QUE ESTA

DE ACUEHOO CON ELLA. 

PASO DOS 

DESPUES DE QUE EL PROBLEMA HA SIDO DEFINIDO SATISFAC -

TORIAMENTE, PREGUNTESELE: "¿QUE CREE USTED QUE DEBE HA-· 

CERSE?". EN EL PRIMER MOl\AE NTO ESTO LE CAUSARA SORPRESA -

POSIBLEMENTE ESA PERSONA ESTA ACOSTUMBRADA A CONSEGUIR 

QUE SE LE DE UNA MANO. SIN EMBARGO, LO REAL ES QUE SE LE~ 

DARA UNA AYUDA MAS VALIOSA Y DURADERA OBLIGANDOLA A PEN 
. -

SAR EN EL ASUNTO POR SI MISMA, BRINDANOOLE NUESTRO ESTIMU 

LO Y DIRECCION. Y RESULTARA SORPRENDENTE LA FRECUENCIA~ 



CON QUE OFRECERA DE INMEDIATO UNA ADECUADA SOLUCION. -·· 
' ,.. 

. t: 
ESTO SE DEBE A QUE INSTANTANEAMENTE TENDRA A HACER ---

ALGO QUE NO SE LE HABlA OCURHlDO AL PRH~CIPIO: EXPLORAR -

SU PROPIA MENTE EN BUSCA DE POSIBlLipADES, BAJO LA INFLUE~ 

CIA DE LA COMPULSION QUE SE LE HA CREADO. Y COMO REGLA

GENERAL, REACCIONARA MUY F AVORABLE!\·1ENTE ANTE EL CUlv1 ., 

... PLIDO QUE IMPLICA EL HABERLE PEDIDO SU OPINION. 

ESTE PROCEDER OBEDECE A DOS MOTIVOS: EN PRIMER LUGAR» 

EL EMPLEADO COMPRENDE LA IMPORT ANClA DE LA PREGUNr A, -

COMO LO DEMUESTRA EL HECHO DE QUE LA HAYA PLANTEADO. -

. EN SEGUNOO LUGAR, Y POR LA MISMA RAZON, ES OBVIO QUE HA -

PENSADO, AL MENOS BREVEMENTE, EN EL ASUNTO. CON ESTA -

PREPARACION PHEVIA, ES RAZONABLE ESPERAR QUE TENDRA ALGO 

QUE SUGERJ re SIEMPRE Y CUANDO SE SEPA EXTRAERLE LA RES -

PUESTA. 

POR SUPUESTO QUE PUEDE RESPOND~R DICIENDO "SI LO SUPlE_ 

RA NO SE LO HUBIERA PREGUNTADO'\ SI POR CUALQUIER RAZON

NO OFRECE UNA SUGERENCIA SATISFACTORIA, HA Y QUE HACER

OTRO INTENTO. PARA ELLO SERA ADECUADO DECIRLE: "SUPON

GAMOS QUE ESTE PROBLEMA SE HUBIERA PRESENTADO CUANDO -

USTED ESTA SOLO. ¿COMO LO HUBIERA RESUELTO?" EXIGIENDO

LE HACER UN ESFUERZO MENf AL, ES _CASI. SEGURO QUE SE CO~ 

SEGUIRA ESTIMULAR SU PENSAMIENTO. CADA VEZ QUE SE VUEL 

VA A REPLANTEARLE EL PROBLEMA SE PODRA PERCIBIH POR LA 



EXPRESlON DE SU CARA, QUE SU CFREBRO HA COMENZADO A --

TRABAJAH PRODUCTIVAMENTE. PEHO CADA VEZ QUE LOGRE PA--
·',- ¡ 

SARNOS LA CARGA, SU MENTE SE DETENDRA DE INMEDIATO A -

LA ESPERA DE QUE LE DEMOS UNA IDEA. POR LO TANTO, HA Y -

QUE MANTENERSE HACIENDOLE HABILES PREGUNTAS HASTA C~ 

SEGUIR QUE COMiENCE A PENSAR. 

PASO TRES-

DES PUES DE CONSEGUIR UNA RESPUESTA, LA MA YORIA DE 

LAS VECES SERA INCOMPLETA. SI ASI FUERA, DEBE INSISfiRSE -

DICIENOOLE: "¿TIENE ALGUNA OTRA COSA QUE SUGERIR?". POR 

LO GENERAL~ COMENZARAN DE INMEDIATO A HACER FUNCIO -

NAR SU CEREBRO, PRODUCIENDO ALGUNA IDEA. CON MUCHA -

FRECUENCIA ESTA SERA MUY SUPERIOR A LA PRIMERA, PERO --

NO HAY QUE CONFORMARSE CON ELLO. ES"t~ECESARIO CONTI -

NUAR EXIGIENDO LE HASTA QUE HA Y A E:A'TRAIDO TODO LO QUE -

TENGA QUE OFRECER. SERA DE PROVECHO UTILIZAR PREGUN-

TAS TALES.COivlO: "¿VE ALGUNA OTRA POSIBILIDAD?" "¿QUE -

arRA COSA SE LE OCUTIRE?" ESTE PASO SE BASA EN EL CONCEP 

TO DE QUE LA MAYORIA DE LAS PERSONAS RESUELVEN SUS PRO 

BLEMAS CORRIENTES AOOPRANDO LA PRIMERA IDEA QUE SE LES 

VIENl~ A LA CABEZA. PERO, USUALMENTE, HA Y VARIAS FORMAS 

DIFERENTES DE ENCARAR UN PROBLEMA, UNA MEJOR QUE OfRA. 

DADA ESTA CIHCUNST ANClA, HA Y QUE ADIESTRAR A LA PERSONA 

PARA QUE PIENSE EN UNA, LUEGO EN ffi'RA Y TODA VIA EN OTRA 

,. 



MAS. LA RESPUESTA PE:RPECCIONADL\ QUE RESULTA DE UN ESFUEl\ 

20 PERSISTENTE PRONTO PROBARA QUE ES PHOVECHOSO CONTINUAR 

' ' 

CUALQUIER BUSQUEDA MENTAL HASTA QUE SE' HAYA LOGRADO EN--

CONTfC\ R VARIAS IMPORTANTES POSILHLlDADES. 
' 

Dl::~)PUES DE l!"\BER LOGRADO ESTO fU:-PETlDAlviEN'TE. LA PERSO~ 

NA EN CUESTION SE VERA FORZADA A RECONOCER QUE I-IASfA ESE 

MOMENTO NO HABlA USADO SU CAPACIDAD DE RACIOCINIO DE MA--

NERA SlFICIENTEMENTE LXI-IAUSTIVA COMO PARA OBTENER EL --

M¡\XI.MO RENDilv\lENTO DE SUS FACULTADES MENTALES. SI ESTO -

NO FUERA CIEF.'. U, LE HABRIAN HECHO LAS PREGUNTAS QUE SE LE 

HICIERON EN PHllvlER LUGAR. 

PASO CUATRO 

CUANDO SE CONSIDERA QUE EL INTERLOCUTOH HA DESCUBIERTO -

EFECTIVAMENTE TODAS SUS POSIBILIDADES, DEBE PREGUNTARSE-

LE :·¿CUAL DE ESAS IDEAS LE PARECE QUE V ALE LA PENA APLICAR?" 

POR LO COMUN RESPONDERA SELECCIONANOO UNO O MAS PUNTOS 

OBVIAMENTE SUPERIORES A LOS OTROS. AL HACEHLO OBTENDRA 

EXPE lUENCIA PRACTlCA CONFORTAR LOS ME RITOS DE UNA IDEA 

CON LOS DE OTHAS UNA OPORTUNIDAD QUE NO TlENE LA PETISO-

NA DISPUESTA A ABANDONAR LA BUSQ.UEDA LJNA VEZ QUE SE HA

EXTERIORIZADO LA PRIMEHA OPORTUNIDAD. 

COMO. RESULTADO, ME10RARA SU FACULTAD DE SELECCIONAR-



. CON· LA CONSECUENCIA DE QUE FOHT ALECERA SU CRITERIO Y SU. 

VOLUNTAD DE DEPENDER DE ELLA. PERO LA PRINCIPAL RAZO!'J -

DE ESTE PASO ES LA DE QUC EXISTE UNA MENOR PHOit~~HLIDAD

DE ENCONTRAR UNA SOL.UCION IDEAL HACIENDO UNA SIMPLE --

ELECCION QUE COMBINANDO TODAS L~S POSIDILIDADES UTILES --· 

QUE, EN VERDAD, FORMAN PARTE DE UNA SOLUCION IDEAL.· AL 

SELECCIONAR UNA "QUE VALGA LA PENA DE APLICAR", EL IND~ 

VIDUO SE CONDUCE A SI MISMO HACIA LA ESTRUCTURA DE UN 

PLAN EFECTIVO EXTRA YENDO EL MAXIMO VALOR POSIBLE DE --

DE UNA SERIE DE IDEAS QUE EL MISMO HA CONCEf3lUO. 

POR SUPUESTO, SI LA SUGERENCIA QUE SE HACE ES CONFUSA

SE TENDRA QUE SELECCIONAR PERSONALMENTE SU ASPECTO -

APROVECHABLE Y POSIBLEMENTE DEMOSTRAR QUE ES LO QUE -·

ESTA MAL CON LAS OTRAS. PERO ESTA AYUDA SOLO HAY QUE-

PRESTARLA CUANDO SEA IMPRE~<INDIBLE. DEBEMOS TENER PRE-

SENTE QUE NUESTRO OBJETIVO ES lMPULSAR AL EMPLEADO HA-

CIA UNA DECISION PRECISA Y LOGICA QUE NOS PERMITA DECIRLE: 

"ESTA BIEN; PONGALA EN PRACTICA". CUANDO SEA PO.Sl13LE, HA

GASE ESTO SIN CAER EN LA TENTACION DE CONTRIBUIR CON -

IDEAS PROPIAS A LA SOLUCION Y LO MAS PRONTO QUE SE PUEDA 

EN EL TRANSCURSO DE LA CONVERSA ClON. PERO A MENOS QUE 

HA Y A SURGIDO UN PLAN DE ACCION ADECUADO COMO CONSECUEN 

CIA DE TODO ESTO, HA Y OTRO PASO QUE GENERALMENTE RESULr 

TA l!I'IL. 

•', ,,,. 

: .. : 



PASO CINCO 

SI EL EMPLEADO SELECCIONO UNA COMI3INACION DE IDEAS SA-

TISFACTORIAS HAY QUE AYUDARLE A ACLARAR LO QUE PÚEDE --

QUEDAR DE CONFUSO, PRÉGUNTANDOLÉ: "COMO BARIA PARA CON-
' ' 

· VERTI R ESAS IDEAS EN UN PLAN DE ACCIÓN?" EN .ESTA FORMA SE 

LE OBLIGARA, FINALMENTE, A ORGANIZAR LAS DIFEREI'~TES PAP. · 
- ' ' ' 

TES DE SU PROPIA SOLUCION. CUANOO CONSIGAMOS ESTO, LO QUE 

A "MENUDO NOS SOR PRENDERA, ES PROBABLE QUE OBTENGAMOS -

UNA EXELENTE SOLUCION, PENSADA ADEMAS, POR EL EMPLEADO 

MISMO. OBLIGANDO A UNA PERSONA A QUE PROCEDA DE .ESTA MA 
. -

NERA EN VARIAS OCASIONES SUCESIVAMENTE SE PUEDE CONSE--

GUIR UN SUBSTANCIAL MEJORAMIENTO DE SU CAPACIDAD PARA --

OBTENER RESPUESTAS SATISF ACTORfAS A TODOS LOS PROBLEMAS

NORMALES Y A MUCHOS OTROS QUE ANTES ESTABAN MUCHO MAS 

ALLA DE SUS POSIBILIDADES, !vUENTRAS MAS LO HAGA. MAS RA

PIDAMENTE ME]lJRARA SU DESEMPEÑO Y PRONTO ESTARA HACIEI'i_ 

DO LAS COSAS MUCHO MEJOR QUE LA PRIMERA VEZ, 

POR SUPUESTO QUE ESTA FORMULA A MENUDO PUEDE ACORTAR 

SE EN LA PRACTICA. SI SE PUEDE CONSEGUIR UNA RESPUESTA ADE 

CUADA RECORRE' 1U'ODO ESTE CAMINO, SE LOGRARA EL OBJETIVO 

QUE NOS HABlAMOS PROPUESTO 'SIN UN ESFUERZO POSTERIOR. IN

DUDABLEMENTE, EN ALGUNAS SITUACIONES PUEDE SER MEJOH --



TOMAR UN ATAJO DESDE EL CO\HENZO. HE AQUI UN PHOCEDIMIEN 

TO BREVE MUY PRACTICO QUE CON FRECUENCIA RESULTA EFEC--
. . . . - - - - . . . . . . - . . . .. . - . . . . - . . .... -

TlVQ 1) HESPONDASE A LA CUESTION ORIGINAL PREGUNTANDO ---

"¿QUJi QUIERE DECIR CON ESO?" 2) DESPUES DE OBTENER UNA --

. illJENA DEFINICION DEL PROBLEMA, PREGU:t'\TELE, "Y A USTED --

QUE LE PAHECE?" 3) CUANDO SE LOGl'.S UNA RESPUESTA ADECUA

DA, DIGALE: "¿POR QUE NO LO HACE ENTONCES?" 



DELEGANDO TAREAS 

CUANDO SE BUSQUE ECONOMIZAR TIEMPO, LO PRIMERO QUE DI::BE 

HACERSE ES REFLEXIONAR: "¿REQUIEREN DE MC HABILIDAD, COI·~O -

CIMIENTO Y EXPERIENCIA TODAS LAS TAREAS DE LAS CUALES ME O-

CUPQ? O POR EL CONTRARIO,·''¿ PUEDEN ALGUNAS DE ELLAS SER 

DESEMPEÑl-\DAS EFICIENTEMENTE POR ALGUNOS DE MIS EMPLEADOS?" 

C.f\DA VEZ QUE SE HACE UN TRABAJO QUE PUEDE REALIZARLO OTRO, 
ES SIEMPRE A EXPENSAS DEL TRABAJO QUE·SOLO UNO PUEDE EFECTUAR •. 
AL MISMO TIEMPO, SE CORRE EL RIE.SGO DE HACER .QUE EL PERSONAL -
TRA!.3AJE MENOS DE LO QUE EN VERDAD PUEDE. :MAS A UN 1 TAL ACTITUD 
ES ·UNA INVITACION A QUE UN ELEVADO PORCENTAJE DE NUESTROS .EM 
PLEADOS ABANDONE LA COMPAÑIA: LOS MAS CAPACES SE IRAN EN BUSCA 
DE MAS Y MEJORES OPORTUNIDADES DE PROGRESAR. DADO ESTO, LA CA 

\ ,-

PACIDAD DE DELEGAR ES UNA DE LAS CUALIDADES MAS PRODUCTIVAS Y 
LIBERADORAS DE TIEMPO QUE PUEDE LLEGAR A POSEERSE. 

LA l'viAYORIA DE.·l.OS .EJECUTIVOS NO DELEGAN SUFICIENTEMENTE. TEMEN 
CONF1ARLES A OTROS SUS OBLIGACIONES, NO TIENEN CONFIANZA EN LA 
CAPACIDAD DE APRENDER DE SUS SUBORDINADOS O CREEN -EQUIVOCADA 
MENTE--QUE DELEGAR SIGNIFICA UN TRASPASO TOTAL DE SU AUTORIDAD •. 
~SULTADOS? NUNCA TIENEN TIEMPO DE REALIZAR LAS TAREAS QUE. SON 
PRO~IAS DE SUS FUNCIONES DIRECTLVAS: PLANEAR CONSTRUCTIVA MENTE., 
•• PARA DETERMINAR QUE DEBE HACERSE A FIN DE LOGRAR PROVECHOSOS 
RESULTADOS PARA LA COMPAÑIA~ EN EFECtO, LOS EJECUTIVOS QUB NO DE 
LEGAN SUFICINTEMENTE 1 E.N REALIDAD NO SE DAN EL TIEMPO Y LA OPORTU 
NIDAD QUE NECESITAN PARA PERFECCIONARSE, PARA ESCALAR POSICIONES 

EN LA JERARQUIA EMPRESARIAL. 

COMO Y QUE DELEGAR 

EXISTEN MUCHAS NOCIONES -ALGUNAS' FALSAS 1 OTRAS VALEDERAS -ACE.R 
CA DEL ARTE Y PRACTICA DE LA DELEGACION·. HE AQUI ALGUNAS DE LAS MAS 
COMUNES, CON UNA EVALUACION DE CADA UNA: 

l.- QUIEN DELEGA AUTORIDAD EN UN SUBORDINADO SE SACA DE ENCl 
MA PARTE DE SUS RESPONSABILIDADES. 

RESPUESTA: LA DELEGACION NUNCA LIBERA RESPONSABILIDADES A UN EJECU 
TIVO. EL ES SIEMPRE RESPONSABLE DE LA EFECTIVIDAD CON QUE 

FUNCIONE SU DEPARTA MENTO. 



2.- UN PERFECCIONISTA TIENE DIFICULTAD PARA DELEGAR AUN LAS 
TAREAS DE RUTINA. 

RESPUESTA: ESTO ES GENERALMENTE CIERTO. UN PERFECCIONISTA TIENE MI 
RAS .MUY ALTAS Y ESPERA. SIEMPRE LO OPTIMO. PREITERE HACER EL TRABAJO
EL MISMO ANTES QUE DELEGAR EN OTRO QUE NO SEA CAPAZ DE HACER LAS 
cqSAS PERFECTAS o TALES EJECUTIVOS TIENDEN A OLVIDAR QUE CONSEGUIR 
QUE LAS COSAS SE HAGAN A TRAVEZ DE OTRAS PERSONAS ES LA ESENCIA DE 
SUS FUNCIONES. 

3.- UN EJECUTIVO DEBE DELEGAR ALGUNAS TAREAS EN SUS SUBORDI 
NADOS, PERO NO EL DERECHO DE TOMAR DECISIONES o TOMAR 
DECISIONES ES SU SOLA RESPONSABILIDAD. 

RESPUESTA: DOS DE LAS-PRINCIPALES RAZONES PARA DELEGAR CIERTAS TA 
REAS SON LAS DE LIBERARSE DE ELLAS PARA PODER DEDICARSE A OTRAS DE 
MAYOR IMPORTANCIA, Y , DARLES A LOS EMPLEADOS LA OPORTUNIDAD DE 
ADQUIRIR MAYOR CAPACIDAD o AMBOS OBJETIVOS REQUIEREN TRANSFERIR 
A LOS EMPLEADOS LA NECESARIA AUTORIDAD PARA TOMAR ALGUNAS DECI 
SIONES. 

4.- CUANDO SE DELEGA UNA TAREA EN UN SUBORDINADO CON EXPE 
RIENCIA 1 Y ESTE HACE LAS COSAS EN FORMA DIFERENTE A LA QUE 
UNO ACOSTUMBRA, LO MAS INTELIGENTE ES - POR LO GENERAL -
CALLARSE LA BOCA Y DEJA~O HACER. 

RESPUESTA: ESTA ES UNA EXELENTE IDEA; INCLUSO SE PUEDE APRENDER AL 
GO. LA POSIBILIDAD ESTA DADA DE QUE SU FORMA DE PROCEDER SEA ME
JOR QUE LA NUESTRA. POR SUPUESTO QUE, SI RESULTA EVIDENTE QUE EL 
SUBALTERNO ESTA A PUNTO DE COMETER UN ERROR, SERA NECESARIO IN 
TERVENIR DE INMEDIATO. PERO SI NO SE ESTA SEGURO DE .QUE ASI SEA'· 

1 

ES PREFERIBLE NO INTERFERIR A MENOS QUE UN ERROR PUEDA RESULTAR 
COSTOSO. 

S.- DELEGAR DEMASIADO ES UN PROBLEMA TAN GENERALIZADO COMO 
DELEGAR POCO. 

RESPUESTA: AUNQUE ESTA LEJOS DE CONSTITUIR UN PROBLEMA TAN GRANDE 
COMO LA POCA DELEGACION, ALGUNOS EJECUTIVOS DELEGAN DEMASLADO o 

ESTAS PERSONAS ESTAN EN VERDAD, EJERCIENDO MUY POCO CONTROL O SU 
MINISTRANDO UNA INADECUADA DIRECCIONA SUS DEPARTAMENTOS. 

6.- SI BIEN, DELEGAR ES RIESGOSO, SE PUEDE ELIMINAR EL RIESGO SE 
LECCIONANDO CUIDADOSA MENTE LA PERSONA EN CUESTION, VIGI 

. LANDO SUS PROGRESOS Y AYUDANDOLA EN LAS TAREAS DIFICILES o 

RESPUESTA: AUNQUE EL RIESGO IMPLICITO EN LA DELEGACION PUEDE SER RE 
.DUCIDO MEDIANTE UNA APROPIADA SELECCION, ADIESTRAMIENTO, Y ASESORA 
·MIENTO, NUNCA PUEDE SER EL! MINADO POR COMPLETO·. 



7.- SI NO- SE" TIENE CONFIANZA EN UN EMPLEADO CAUSANDO PREOCUPA 
CION LO QUE PODRll\ SUCEDER EN LA EVENTUALIDAD DE DELEGAR 
UNA TAREA ESPECIFICA, Y SE LLEGA A LA CONCLUCION DE QUE SE . -
RIA WlAS FACIL HACER LAS COSAS PERSONALMENTE, HA LLEGADO 
ENTONCES EL TIEMPO DE PRESCINDIR DE SUS SERVICIOS. 

RESPUESTA: NO NECE82~RIAMENTE. PUEDE SER CIERTO QUE NO SF.A POSIBLE 
RECOMENDARLO PM{A UNA PROMOCION. PERO PROBABLEMENTE HAYA MU 
CHAS TAREAS QUE PUEDA DESEMPEÑAR SATISFACTORIAMENTE BAJO UNA APRQ 
PIADA SUPERVISION. 

8.- EN VERDAD, NO ES TAN DIFJCIL DELEGAR UAN TAREA. BASICA MENTE, 
70DO LO QUE DEBE HACERSE ES ELEGIR LA PERSONA'ADECUADA Y 
DECIRLE LO QUE SE DESEA QUE HAGA. 

RESPUESTA: ESO DIFICIL MENTE PUEDE LLAMARSE DELEGACION EN BL VERDA_ 
DERO SENTIDO DE LA PALABRA. NO ES UNA PRACTICA RECOMENDABLE EL ASIG 
NARLE· UN TRABAJO A UN S.UBORDINADO Y OLVIDARSE DEL ASUNTO. SE DEBEN 
VIGILAR SUS PROGRESOS Y AYUDARLO EN LOS ASPECTOS MAS DIFICULTOSOS. 
ADEMAS, SI SE LE Hl\ DADO UNA CIERTA AUTORIDAD, ES NECESARIO PONER 
TAL CIRCUNSTANCIA EN CONO,CIMIENTO DEL RESTO DEL PERSONAL. 

NORMAS PARA DELEGAR EXITOSA MENTE. 

POCAS DUDAS QUEDAN DE QUE PRACTICAMENTE TODOS O 8ASI TODOS 
LOS HOMBRES CON FUNCIONES DIRECTIVAS TIENEN QUE DELEGAR ALGUNAS 
TAREAS. LA CUESTION QUE QUEDA POR RESOLVER ES COMO. HACERLO EN FOR 
MA EFECTIVA. HE AQUI ALGUNAS NORMAS QUE PUEDEN AYUDAR A SOLUCIO. 
NAR EL PROBLEMA o 

DETERMINAR QUE SE DEBE DELEGAR o 

BASICA MENTE, SON TRES LAS PREGUNTAS QUE ES NECESARIO HACERSE P~ 
RA PODER DETERMINAR QUE DEBE DELEGARSE: "¿ES UN TRABAJO QUE HAGO 
PARTICULARMENTE BIEN ?:'TODOS TENEMOS NUESTROS PUNTOS FUERTES Y 
DEBILES o UNA FORMA DE .MEJORAR EL PROPIO DESEMPEÑO ES DELEGAR ALGU 
NAS TAREAS A PERSONAS QU'E PUEDAN REALIZARLAS TAN BIEN O MEJOR QUE 
UNO MISMO. 11 ~ • 

'' ¿ ES UNA TAREA QUE PUEDO PERiv1ITIRME DELEGAR?. MUCHAS VECES EL RE 
SULTADO DE CIERTAS DECISIONES PUEDE SER COSTOSO Y AFECTAR A TODA LA 
COMPAÑIA. SERA MEJOR, ENTONCES, RESE_RVARLAS PARA UNO _MISMO YA QUE 
LA EXPERIENCIA QUE HEMOS ACUMULADO Y LA MADUREZ DE CRITERIO ES LO 
QUE NOS HACE SER UN EFECTIVO SUPERVISOR. 
Y FINALMENTE, .. ¿DISPONGO DE UNA PERSONA QUE PUEDA DESEMPEÑAR ESA. 
TAREA EN FORI\flA EFECTIVA?", CONV1ENE CUIDARSE DEL PERFECCIONISMO. 
ES POSIBLE QUE ESA PERSONA PUEDA HACER EL TRABAJO TAN BIEN COMO UNO 
MISMO. PERO PARA MUCHAS TAREAS EL PE'RFECCIONA1'v1IENTO RESULTA SUPER 
FLUO; HACERLAS BIEN SERA SUFICIENTE. SI SE RESPONDE NEGATIVAMENTE A 
LAS OTRAS DOS, SE DEBE DELEGAR. 



::::·:LF:CCIONAR CUlDADOSAMENTE 
-·- --- --- -------- --- ------ -- ---- -----

EL HECHO DE QUE SE HAYA ENCONTRADO LA PERSONA_ADECUADA PARA 
HACERSE CARGO DE UNA DETERMINADA TAREA NO QUIERE DECIR QUE DEBA 
IlTERRUMPlHSE LA BUSQUEDA DE OTROS CANDIDATOS POTENCIALES. PROB~ 
BLEMENTE SE DESCUBRA QUE SE DISPONE DE VARIOS HOMBRES MAS PARA -
ASIGNACIONES FUTURAS. ADEMAS, SE EVITARA CREAR LA IMPRESION DE QUE 
SE TIENE UN " PRINCIPE HEREDERO" DELEGANDO FUNCIONES EN TODOS AQUJ: 
LLOS El\1PLEADOS QUE TENGAN CAPACIDAD, ANTIGUEDAD Y HABILIDAD PARA 
DESEMPEÑARSE EN TAREAS DE SUPERVISION. ESTO LES DARA LA SATISFACCION 
DE VCR RECONOCIDOS SUS MERITOS Y EVITARA LA SOSPECHA DE FAVORITISMO , 

CON EL CUAL EL DEPARTA MENTO QUE SE DIRIJA FUNCIONARA MAS EfiCIENT~ 
MENTE. 

AC!.Al~_g _ _Q_"Q_6_LES SON LAS FUNCIONES_QUE SE DELEGAN 

UNO DE LOS MAS DELICADOS PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN LA DE 
LEGACION, ES EL DE DETERMINAR QUE TAREAS PUEDEN DELEGARSE. NO HAY 
QUE OLVIDAR NUNCA ESTABLECER CON TODA PRECJSION DESDE EL PRINCIPIO 
CUALES SON LAS DECISIONES QUE LOS EMPLEADOS PUEDEN TOMAR Y CUALES 
SE RESERVAN PARA UNO MTSMO .LA DELF.GACION FRACASA CUANDO SUCEDE 
UNA DE LZ\S SIGUif.NTES COSAS: 1) CUANDO UN EMPLLADO VIENE A PREGUN'l'/\R, 
¿ QUE DEBO HACER?-- RESPECTO A UN PROBLEMA QUE PODIA RESOLVER POR 

.SI MISMO, O 2) CUANDO TOM~ DESICIONES QUE VAN MAS ALLA DEL ALCANCE 
DE SU AUTORIDAD. SE PUEDEN EVITAR ESTAS DESAGRADABLES SITUACIONES Di!¡ Ji 
DO INSTRUCCIONES PRECISAS A LOS EMPLEADOS A QUIENES SE LES AS[GNE A ll. 
TORIDAD PARA DECIDIR EN UN TRABAJO CUALQUIERA. 

!]\!FORMAR A LOS DEMf\S DE LA DELEGACION 

CUANDO SE DELEGA UNA TAREA, PARTICULARMENTE SI ESTA REQUIERE QUE 
LA PERSONA ELEGIDA LMPARTA DIRECCiONES O DE OREDENES, ES NECESARIO 
ASEGURARSE DE QUE TODOS LOS INTERESASDOS LO SEPAN. POR EJEMPLO: EL . 
SUPERVISOR QUE SE HAYA PUESTO AL FRENTE DE UNA CA MPAÑ!-. P/1RA Mi\NT~ 
NER LIMPIOS Y ORDENADOS LOS LUGARES DE TRARAJO, PROVOCA!~ TODA CL/\SE 
DE RESENTIMIENTOS, A MENOS DE QUE SE INFORME A TODO EL CUERPO DE 
SUPERVISORES DE LAS NUEVAS FUNCION.LS 1\SIGNliDAS A ESA PERSONA. 

MANTENE.-1SE CONSTANTEMENTE INFORMADO 

CUANDO SE DELEGA UNA TAREA, AUN AQUELLAS QUE LLEVAN IMPLICITA 
UNA CIERTA RESPONSABILIDAD PARA TOMAR DECISIONES, DEBE DEJARSE PE.fi 
FECTAMENTE EN CLARO QUE TENEMOS LA ULTIMA PALABRA EN LA IvlATERIA. 
ADEMAS, SEGURAMENTE SE DESEARA QUE EL SUBORDINADO NOS MANTENGA 
INFORMADOS DE TANTO EN TANTO. ESTA ES UNA DELICADA SITUACION, POB. 
QUE, SI BIEN NO SE DESEA DARLE AL EMPLEADO LA IMPRESION DE ESTARLO 
VIGILANDO CONSTANT:CMENTE, TAMPOCO ES POSIBLE DEJARLO QUE COMETA 
SERIOS ERROHES. POR ELLO, ES MEJOR flJAR UN TIEMPO DETERMINADO DE 
CONTROL: "VEA ME EL VIERNES Y DEJEME SABER COMO MARCHAN LAS COSAS'', 

O " NECESITO IN FORME SOBRE ESTO EL VIERNES". EN ESTA FORMA SE PUEDE 
ESTABLECER UN C01J fROL EFECTIVO SIN CONVERTIRSE EN UN TABANO. 



ES INEVITABLE QUE LA PERSONA A QUIEN SE LE A DELEGADO AUTORI 
DAD COMETA OCACIONALMENTE ALGUN ERROR. Y LO UNICO QUE QU~ 
DA POR HACEB. AL RESPECTO ES :CSPERAR QUE SU .EQUIVOCACION LE H!1 
YA SERVIDO P1'\RA APRENDER ALGO SOBRE LA MATERIA. PeRO ADEI'v1!~S, ES 
PARTE DEL~ TAREA DE UN JEFE ASEGURl\f{SE DE QUE ASI SEA. 

ESTO SE LOGRA EVITANDO HACER CRITICl\S DtSTRUCTIVAS o NUN(:A HAY 
QUE ACUS;'\RLO DE SER PEREZOSO, ESTUP!DO O NEGLIGENTE. Et·i vr:;: DE EQ_ 
TO 1 SE DEBE E>ISCUTIR EL TRABAJO CALMOSA 1 1M PERSONAL Y ANAU'l'1CA MEN 

. TE; HACER Pl1SO A PASO EL DIAGNOSTICO DE LO QUE SALIO MAL Y POR QUE. 

EL OBJETIVO DE ESTE PROCEDER ES DOBLE: ASEGURARSE DEL QUE EL SU 
BORDINADO NO REPETIRA EL rv!ISMO ERROR POR LAS MISMAS Rl~ZONES·Y .i\S~ 
GURARSE DE QUE SEGUIRA CONSERVANDO SU CAPACIDAD DE AC'fUi\R EN SU 
PROXIMO COMETIDO. SI SE LO INCREPA POR HABERSE EQUIVOCADO, ~:~¡_;¡-~DE 

TERMINARSE POR TENER UN INDIVIDUO INVALIDO MORAL COMO AYUDANTE 1 

UN HOMBRE TAN TEMEROSO DE EQUIVOCARSE QUE SE MOSTRARA f{ENUCNTE 
A TOMAE CUALQUIER DECISION. 

EL SUBORDINADO QUE USA EF1CIENTEMENTE LA AUTORIDAD QUE SE LE 
HA DELEGADO 1 MERECE QUE SE LE OTORGUE UNA l\1AYOR Y MAS AivlPLIA -
AUTORIDAD. ESA ES SU MAS IMPORTANTE RECOMPENS.l\. 

LOGICA MENTE, TA M BIEN DEBE SER LA PERSONA EN QUl EN SE PIENSE CUAI_'i 
DO LLEGUE EL MOMENTO DE AUMENTAR LOS SUELDOS Y ACORDAR Pl\OMO 
CIONES. PERO TAMBJEN HAY OTRAS F0Rl\1AS MAS SUTILES DE PREMIAR EL EXI 
TOSO EJERCICIO DE LA AUTORIDAD DELEGADA. 

SE PUEDE AUTORIZ..AR A ESA PERSONA A Ml\NEJAR Y FIRMl\R CIERTO TIPO DE 
CORRESPONDENCIA DE LA COMPAÑIA. Y SE LE PUEDE HACER EL CU MPf.IDO 
MAS HALAGADOR. CONSULTANDOLE SOBRE PROBLEMAS ACERCA DE LOS CU!1 
LES A UN NO SE BA ENCONTRI\DO UNA SOLUCIONo EN OTRAS PALABRAS, QUE 
EL EXITOSO DESEMPEÑO EN TAREAS DELEGADAS SE RECOMPENSA DANDOLE 
AL EMPLEADO NUEVAS OPORTUNIDADES DE AFIRMAR SU PERSONALlOAD. Y 
AL HACERLO SE LE VA PREPARANDO PARA ASUMIR OTRAS FORI\1!.1,8 MAS C<.LGEH 
TES DE DELEGACION. 

PUNTOS QUE DEBEN RECORDARSE o 

1.- TENER VOLUNTAD DE DELEGAR: NO HAY QUE DEJARSE ATHAPl'\R EN 
LA FALACIADEL '' PUEDO HACERLO MEJOR YO M[SMO" o 

2.-:- DETERHINAR QUE ES LO QUE PUEDE DELEGARSE. 

3.- SELECCIONAR EL CP.NDlDA TO CUIDADOSA MENTE, 

-, 



.:J.- NO DEJAR NINGUNA DUDA ACERCA DE QUE AUTORIDAD SE ES 
TA DELEGANDO., 

5.- INFORMAR A TODO EL PERSONAL RESPECTO A LA NUEVA ASIQ. 
NACI01\J DE AUTORIDAD o 

6.- DELEGAR PARA OBTCNER RESULTADOS o 

7.- ESTABLECER UN DEFINITIVO PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE 
LAS TAREAS DELEGADAS. 
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C O N T R O L 

Introducción 

En el campo de la Ingeniería Civil se plantea constante-

mente la necesidad de construir obras para solucionar los proble-

mas· socio-económicos del País. 

El proceso se inicia con estudios: 

a) Exploratorios 
b) Preliminares 
e) De Factibilidad 
d) Detallado 

Determinado el proyecto definitivo, se planea la obra y se 

inicia posteriormente la etapa-de construcción y es en esta donde 

se establece propiamente el proceso fundamental del control, partien 

do de un Estandar (Proyecto) • 

. La transformación de los materiales, maquinaria y esfuerzo 

humano se manifiestan en un proceso siendo el producto la ~bra ter-

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

se debe ejercer un control de tipo administrativo y un control de -

calidad del trabajo que se realiza, para obtener estándares de medi. 

ción que permitan comparar los resultados con las normas establecí-. 

das. 

Si formamos un modelo Insumo-Producto con la integ!-nción 

de las consideraciones anteriores, este nos quedaría de la siguiente fe 

forma: 



Control Administrativo 

Materiales ~ 11 
--~- Proceso 

1 l 

Maquinaria obra terminada 

1 Esfuerzo humano 

Control de Calidad 

Del modelo podernos deducir que el control es un punto muy 

importante para obtener el producto deseado y que existe además 

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

indica que cuando los objetivos específicos no cumplan con las nor-

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

retroalimentación que nos permita conocer las causas de,las desvia-

cienes al compararlas con los estandares. 

Esto conduce a planear nuevamente el proceso con base a la 

información de los hechos por medio de la retroalimentación. 

Control 

El control es una función administrátiva que nos permite 

establecer métodos de actuación concretos para alcanzarlos, y son - .. 

parte importante del proceso de planeación, procurando siempre que 

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

No se puede enunciar en unas cuantas palabras los objeti--

vos universales aceptables ya que estos son reflejo de la experiencia 

propia. 



E~ control es comparable al sistema nervioso del cuerpo 

humano que. se encuentra por todo el cuerpo como el control se en 

cuentra en toda la organización. 

Objetivos del control. 

El objetivo del control es luchar porque se obtenga efi 

ciencia que para la empresa significa productividad. 

Los objetivos ejercen su función en calidad de normas -

para que podamos medir el resultado organizativo e individual. 
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No podemos hablar del control si no se fijan las metas y 

se establece el es~andar de medición. 

Procedimiento del control. 

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

ses que son: 

I.- Establecimiento de las normas o estándares 

II.- Información de los resultados obtenidos 

III.- Comparación de los resultados reales con las normas 

IV.- Corrección de las desviaciones. 

Estos elementos siempre intervienen independiente de lo 

que se controle. 

Aunque el procedimiento del control básico puede ser senci 

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

¿ cuando y donde debe hacerse la revisión? 

¿ Que estándares habrá que usar para calificar? 

¿ Quien debe hacer las valoraciones ? 



¿ A quien deben comunicarse los resultados de las vale-

raciones? 

¿ De que manera podrá determinarse todo el procedimiento 

oportuno, equitativamente y con un gasto razonable ? 

Nuestra respuesta a preguntas como éstas determinarán 

la efectividad de cualquiera que sea el sistema de control. 

Bases del Control. 

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

leccionar los sistemas adecuados es una de las decisiones que coro 

pete a la gerencia, para poner en práctica un programa general de 

control. 

El control ha de practicarse hasta que la organización -

pueda mantenerse en condiciones de estabilidad y lograr sus obje

tivos. 

Para crear las bases de control, es importante conocer -

ciertas ideas básicas que son el principio del control. 

1 CONTROL EN EL PUNTO ESTRATEGICO 

El control Óptimo solo puede ser logrado si los puntos -

críticos, claves o limitativos pueden ser identificados y se 

pueden ajustar. 

2 LA RETROALIMENTACION 

El proceso de ajustar las acciones futuras con base a la 

información acerca de la experiencia se conoce .como retroalbne~ 

tación. 
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3.- EL CONTROL FLEXIBLE 

cualquier sistema de control debe responder a las condi

,.-... ~··:.. e iones cambiantes. 

4.- AMP'l'/,CION A LA ORGANIZACION 

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

zación .. 

5.- A UTOCONTROL 

Las unidades deben ser planeadas para controlarse a si 

mismas. 

6. - CONTROL DIREC'rO 

cualquier sistema de control debe ser diseñado para mante 

ner contacto directo entre el que controla y lo que es contro

lado. 

7.- EL FACTOR HUMANO 

cualquier sistema de control que incluya a personas se ve 

afectado por la manera sicológica como los seres humanos ven el 

sistema. 

Establecimiento de las Normas o Estándares. 

No existen reglas fijas que nos indiquen cuá:;1to hay que 

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

y puede ser arriesgado intentar mantener un sistema de control dema 

siado sencillo. 



Los estándares o normas pueden ser tangibles, indefini

dos o concretos, pero hasta que todos los interesados co~prendan 

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

solo provocan confusiones. 

El primer paso en la formulación de estándares para fi

nes de control es aclarar cuales son los resultados que deseamos 

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

en la Producción, Costo y fuen·tes de recursos. 

INFORMACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

Uno de los factores más importantes en el establecimiento 

de un sistema de control, es la comunicación. 

El término "comunicaciÓn" significa ·el intercambio de 

hechos, ideas, o impresiones emotivas entre dos o mas personas.' El 

intercambio se realiza con éxito solo cuando produce un mutuo enten 

dimiento. No basta que digamos: el receptor debe ENTENDER el mensa 

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

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

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

trasmitir. 

uno de los principales problemas al que nos enfrentamos 

al formar ·redes de comunicación es la confiabilidad en el canal de 

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

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

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



que los mensajes esenciales circulen en dos sentidos: el emplea

do espera recibir la información acere~ de su trabajo y los pla

nes de la empresa de su jefe inmediato: por su parte si desea -

hacer proposiciones o formular preguntas, recurre a su jefeo Los 

problemas se manifiestan cuando el 11 jefe 11 con ideas antiguas 

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

. da tentativa de desviar el canal de información de entrada o sali 

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

sus prerrogativas y su autoridad. 

Pocos negocios .modernos pueden permitir que el canal de 

comunicaciones circule por un solo canal, pues cada gerente viene 

a constituir un 11 cuello de botella 11 potencial en el flujo de los 

informes esenciales. 
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La experiencia ha demostrado que el hombre es mal tras-

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

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

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

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

bablemente muy deformada. 

En virtud de que las comunicaciones que fluyes por el 

canal de mando tienden a ser lentas y deformables, las compañías 

casi siempre utilizan otros canales más. Estos canales que permi

ten distribuir los informes-operacionales por toda la organización, 

funcionan en forma similar a la del canal sanguíneo que lleva oxí-

geno a todas las partes del cuerpo humano. 



Las redes de comunicació~ que dispone una empres~, es muy 

amplia, un gran caudal de información fluye "horizontalmente" en 

impresos, en formas preconcebidas con vocabulario especial; otras 

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

directamente entre operadores y sobrestantes, otras mas en boleti

nes oficiales. 

La comunicación escrita en ocasiones suelen fallar, cua~ 

do se trata de comunicar estados de ánimo o nuevos factores que 

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

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

a) La falta de oportunidad de la respuesta inmediata. 

b) cuando nos enfrentamos a problemas no cumunes que 

requieren explicación adicional y su confirmación. 

e) Intercambio de impresiones. 

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

comunicaciones escritas, tambien debemos dar cabida al intercambio 

verbal para que nuestra red sea lo más efectiva posibleo 

Hemos mencionado anteriormente algunas ventajas de la 

comunicación verbal, cabría ahora la oportunidad de citar también 

las desventajas que tiene este sistema de comunicación como es: 

a) Mayor cantidad de palabras. 

b) La atención se guía por el propio interés. 

e) La intención es reflejo de actitudes anteriores. 



Para terminar con los sistemas de comunicación en una -

empresa, mencionaremos el conducto clandestino por· el cual circu

lan los rumores, los cuales existen y no es pcsible negarlo. 

¡.os informes de control que resumen y comunican lol:l resul 

tadoa de las observaciones realizadas, constituyen una etapa indis 

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

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

cencia en cualquier etapa necesaria podría provocar el hundimiento 

de todo el proceso. 

Es preciso que la información necesaria para controla:r sea 

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

diseñan formas espe·cíficas para cada tipo de control específico 

evitando de esta manera interpretaciones erróneas o bien informacio 

nes sin trascendencia, que solo origina gastos innecesarios. 

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

agil, oportuna y verá:. 

Diseño del Sistema para el Control 

Definimos el diseño del sistema para el control como: 

"Ideurx planear mentalmente una unidad de muchas partes diversas 

para ej er:cer una influencia moderada o directora en la actividad 

que deseamos controlar" 

Un diseño de sistema es un ~nigma de, tipo particular. 

El probl.ema existe para una per8ona cuando ésta tiene un objetivo 



definido que no puede alcanzar con la norma del comportamiento que 

tien.e ya dispuesta. se pla·ntea la solución cuando algún obstáculo 

se opone a la consecuencia de un objetivo. N~ hay dificultad ni -

el camino a la solución.está despejado. u'nicamente cuando hay que: 

descubrir medios para salvar un obstáculo se prepara el esenario 

para su solución. 

Para obtener una solución correcta,_necesitamos escoger 

entre nuestras experiencias anteriores similares al caso y organi 

zar las·. 

GUIA PARA EL DISEÑO LOGICO DE SISTEMAS DE CONTROL 

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

problemas sin resolver, no se convierte~ en tales mien

tras no vemos que lo son. 

Paso 2.- DEFINIR EL PROBLEMA.- Una vaga noción del problema a -

nadie llevará a ninguna parte, más si ·hacemos un esfue~ 

zo para delimitar el problema con precisión, en nuestra 

mente surgirán buenas i_deas .. 

Paso 3.- LOCALIZAR, VALORAR Y ORGANIZAR LOS DATOS 

Para preparar una solución_provisional a un problema es 

ante todo necesario reunir datos. 

Paso 4 .. - DESCUBRIR RELACIONES Y FORMULAR HIPOTESIS 
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Con los datos obtenidos se hacen hipótesis y supo~iciones. 
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Paso 5.- VALORAR LAS HIPOTESIS.- Ha}r que someter a rigurosa prue 
' . -

ba de modo sistemático la solución provisionaly Primero 

es necesario determinar. si la respuesta satisfa.ce o no 

las exigencias del problema~ 

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

pre es fácil de apreciar en algunos problemas puramente 

especulativos y es posible que no siempre se encuentre 

en la solución del diseño del sistema. 

El análisis de sistemas se compone de tres pasos: 

A) Diagrama de trámite. 

Consiste este paso en mostrar la marcha que 

siguen los trámites burocráticos mediante un esqu~ 

ma. 

B) Diseño de formas o impresos 

Todas las formas se diseñan o rediseñan para su 

eficaz empleo .. 

C) Manual de Procedimientos 

Las instrucciones por etapas deben puntualizar-se por 

escrito para que se vea el funcionamiento del trámite 

mejorado. 

Diagrama de trámites. 

conocida la organización es esencial detallar un cuadro 

gráfico del flujo de papeles. 



.Todo lenguaje necesita sus reglas, como que la gráfica 

debe empezar en la margen superior ·izquierda y avanza hacia la -

derecha. 

El eje vertical muestra la sucesión cronológica de los 

acontecimientos estando los primeros arriba. Las columnas pueden 

utilizarse para representar diferentes formas o impresos: por --

ejemplo, los diferentes departamentos por los que pasa el trámiteo 

El solo ~iagrama de ésta serviría muy. poco y lo que procede des-

pues, es analizar para e·studiar las posibles mejoras. El mejor -:-

, ;· ' 

metodo de hacerlo es preguntando cosas como estas: 

LISTA DE PREGUNTAS 

¿ Puede eliminarse alguna copia ? 

¿ Puede suprimirse algún trámite ? 

¿ Puede hacer mejor las operaciones alguna otra persona ? 

¿ Pueden combinarse algunos trámites en forma ventajosa ? 

¿ Puede mejorarse la sucesión de los trámites ? 

¿ Pueden subdividirse alg~os trámites en forma conve--

niente? 

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

jor información ? 

¿ Podría hacer la operación un empleado que gane menos ? 

¿ Puede eliminarse alguna operación de ~rchivo ? 

¿ Para que conservar la forma ? 

¿ Se lleva registro. en más de un lugar ? 



Hay otras preguntas que podrían plantearse y conviene 

acostumbrarse a ello ya que ninguna lista reemplaza jamás la 

idea creadora del hombre. 

Diseño de formas. 

El diseño de formas empleadas en el procedimiento buro 

crático es sencillamente la aplicación del sentido común. 

En g~neral se deben tener presente lo fácil que es añadir o quitar 

información, sea manuscrita o a máquina. Pero corno es difícil re-

cordar tantas cosas lo mejor es tener una lista lo más completa -

posib.le. 

LISTA PARA EL DISEÑO DE FORMAS. 

¿ Es necesaria esta forma o podría otra servir tarnbien 

para tal fín ? 

¿ Tiene esta forma un encabezado que describa verdadera-

mente su fín ? 

¿ Tiene la forma suficientes instrucciones para uso gen~ 

ral ? 

¿ Tiene un tamaño apropiado para archivarla ? 

si la forma está destinada a viajar ¿ Necesita un es--

pacio para indicar el destinatario y el remitente ? 

¿ Hay en ella margenes adecuados para encuaderna:r.·la ? 

¿ Puede utilizarse ambos lados ?. 

¿ corre riesgo de mancharse ? En caso afirmativo ¿como 

hay que protegerla ? 



¿ Está junta toda la información que necesite una pers2 

na ? 

¿ Están separados los datos que pudieran ser causa de -

graves errores de transcripción ? 

. ¿ Está la información en el orden necesario para su 

transcripción ? 

¿ Es posible imprimir más información en lugar de llena~ 

se a mano ? 

¿ Son adecuados los espacios que deben llenarse a mano ? 

¿ Están las líneas impresas de acuerdo con el espaciador 

de la máquina de' escribir ? 

¿ Está dispuesto el impreso para un número mínimo de 

topes de tabulador de la máquina de escribir ? (los -

topes deben confrontarse con otros impresos comerciales 

en uso) 

¿ Contribuirán a reducir los errores líneas verticales y 

horizontales ? 

¿ Pueden emplearse recuadros de señalamiento en lugar de 

la información escrita a máno ? 

¿ Es suceptible de interpretar erróneamente algÚn texto ? 

¿ Es necesaria toda la información ? 

'. 

¿ Da buen aspecto el documento ? ¿ creará buena imagen 

mental en el que se sirva de el ? 

¿ Sería. útil para la identificación o el archivo ·un papel 

de color ? 



¿ Puede sugerir mejoras el empleado que utiliza la for 

ma ? 

COMPÁRACION DE LOS RESULTADOS REALES CON LAS NO~~S 

El registro oficial de los resultados y de las compara

ciones con lo~ estándares es sencillo y rudimentario. Intervienen 

poca-~ personas, los datos son conocidos ¡:)or todos y el propÓsito 

príncipal del control es sencillamente llamar la atención hacia 

la forma en que.el desempefio· a los estándares determinados para -

que puedan iniciarse reajustes y rectificaciones de las defiilicio 

nes. 

ts 

La valoración de los rendimientos servirá de poco, hasta 

que se comuniquen los resultados a los ·jefes facultados para corre 

gir las deficiencias. Esta información es una fase vital de la valor~ 

ción utilizable. 

Es preci"so que la actuación resultan te de las valo:.acio

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

palmente responsables de que se evalúe la operación. 

La rapidez es una gran virtud cuando se t.rata de i.n:Cormes 

de controlo Si se está ejecutando mal Wl trabajo, mientra~ más pro~ 

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

Además, ·si no es evidente la causa de ~:una dificultad, es probable que 

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

da cuando las circuns~ancias ya no están frescas en la memoria de 

las personas interesadas. 



La distinción entre los controles ·destinados a la valor~ 

ción global y los que tienen-por objeto principal llamar la aten-

ción, afectan la importancia que tiene la prontitud. La oportunidad 

es esencialmente urgente para el ultimo grupo, porque pierden ·los -

controles casi todo su impacto, si son tardíos. 

CORRECCION DE LAS DESVIACIONES 

Los informes de control ~laman la atención hacia las des

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

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

las d~ficiencias. La investigación de control debe orientar a la de 

las dificultades para decidir oportunamente la forma de vencerlas y 

reajustar en seguida las operaciones. 

El informe destinado a controlar suele servir para iniciar 

un nuevo ciclo administrativo: nuevas planeaciones y organización, 

mejores medidas directivas y otro conjunto de valuaciones e infor--

mes. 

La distinción entre nuevos planes y reajustes para corre

gir deficiencias no es muy clarao Por conveniencia, hablamos de 

11 medidas correctivas 11 cuando los ·planes quedan sustancialmente 

sin modificar y si seguimos esforzándonos por llegar al mismo resul 

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

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

objetivos, entonces debemos 11 'volver a formular planes .... En ambos 

tipos de actuación, los datos de la valoración sirven de retroalimen 

tación a los ejecutivos que modifican sus operacionese 



Por lo tanto, cuando nuestras valoraciones para centro 

lar ~naica que no todo marcha bien, tenemos que investigar muchas 

causas posibles para hallar la que origina la dificult.ad,.. una vez 

que se ha localizado el problema corno resultado de la investiga-

ción provocada por el informe de control que sea desfavorableu -

rápidamente efectuamos los ajustes.para corregirlaG Si las circun~ 

tancias operatorias han cambiado lo que se planeó, toma:re.."TT.os medi-

das para hacer-que vuelva a la.normalidad. 

Conclusion 

Controlar, com9·sucede con muchos otros·aspectos de la 

administración, es cosa sencilla por ~o q~e respecta a los elernen
\ 

tos básicos, sin embar~o~ ~xige inventiva y destreza aplicar el --

control. La formulación de estándares de control en puntos ~straté 

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

el equilibiro adecuado entre la opor~unidad y la exactitud de los 

informes, la aplicación de estos a la forma de actuar.para corregir 

deficiencias, todos estos son ejemplos de la multitud de cuestiones 

fundamentales que tenernos que resolver hábilmente para que el sist~ 

ma de control tenga la potente efectividado 

'' 
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ttontctlbi• JnfouT•ociór. de; OIIC' do· 
cumrnt~. lo lin•o kuiOI'IIol ~.,¡,. 
ro o ... bot loon><11. 

Oe•e•,...._~ do le. ••o<tllu"d de 
lo.,.,.,..._~ 

lo f~"'AA 11 '~o ftt'.. """' r.•t.~ 
de cla·ii~O<~ orgor'\iJodc.l 

la fOft""IO ct~OI'•O 'W ft"'OYiwt. .. ratg 

po•o o•ro t•cbo¡O. 

ll'\teuuaxibn Ot-1 onOitSo~ deo protf"· 
dtmic-nt'!:) ~ve tnno(n rtl9tt qv'!' no 

¡ i.nt.,.,e~o "'~'0'. 

Lle\·ar la orden de "·enta 2! depanamento de c.-omabilidad 
Comprobar !a orden de venta con el manual de crédito 
Poner )a infvrrr:aci6n de contabilidad 
Lle\'ar la ~guncla copia de la orden de vcnta ., factur:~ci6n 

Sacar infonnaci6n para la factura 
Llevar al archivo 
Archivar 

Forma 02, copia d~ facluriJ 0/ 

Llenar factura según la orden de venta 
Llevar a la sección de embarque 
Llenar ~dido 
Llc:v·ar al archivo 

: 0.) Archh11r 

"l 

! 
l 

1 



COBA r PROYECtO Ho. ] 
INVENTARIOS· EQUIPO.· PROP. DE.-· MAQUINA. 

PROCE• ALTA NO. l!U!:NTA BAJA 

DBNCII\. 
ENVIO D E S e R 1 p e 1! o N o DESTINO OIWERVACIONES 

BNOBRA. ECON. VÉNTA EN OBRA 

-

! 

'. 

-

1 
. 

/ 

~ ¡ 
1 

- -

1 
1 

! 
1: 
~ 

J ~ i 
' 

-



. .i 

No. ECO. 

-
-

G'IOI-1 

---···--------·-·--- ---·-- ·-·- -·- .......... --- -------- ·--·- ------- ------··--· -·- ----------··------- -- ' 

LECTURA HORO:!ETRO T.!..':.·!PO 
-·-

INICIAL FINAL Tlv\6AJ.'\.DO 

1 
' 

Vo.r.o.· 

l CA OPE:r\1\C 1 ON I NTERN~t X ONf\L 

REPORTE t·1ENSUAL DE EQUIPO 

A M.O. I. 

-DE CAJ~GO EQUIPO ALTAS: FECHA DE: 

VALOR DE GASTOS COH · -
FACTURACION PLEHENTA:... ALTA BAJA 
DLS. RIOS DLLS. 

-

DISPO-
NIBILI -
DAD. 

OP.RA ---------,.----
11ES -

NOTl VO DE ALTA, BAJA O DISPO~IIBILIDAD 

PROCEDE~CIA DE ALTAS 

OTRAS OBSERVACIONES 

~ . 
' 

.. 

--·-· 

-------

. 

ª 
---

--,... ... ~------"""" 
Vo.J~-o. 

·-·---------------------
SPTE , ~1-\QU I NAR I A 



HOJA DE SERVICIO'PARA LOS CAMIONES MARCA FORD MODELO F600 

CON MOTO~ DIESEL MARCA PERKINS MODELO C6-354-2 

S .E. R V. I C l O 3000 Kms. 

1.- Cambiar aceite al motor. 

2.- Cambiar filtro del aceite del motor. 

3.- Verificar el lubricante del engranaje·d·e la dirección. 

4•- Veri.ficar el lubricante del eje trasero y limpiar el· respiradero. 

5·- Verifi.car el lubrican te de la transmisión y limpiar ol respiradero. 

6.- Limpiar fil-tro do airo. 

?.-·Lubricar pernos do .. las muoll os. 

8.- Lt,¡bricar pernos do los mangos del eje delantero'. 

9~- Lubricar va.rillajo do la dirección. 

10.- Lubrica.r las crucetas y el yugo deslizante. 

11 .i- ·-LÚbricar lo~ resortes retrae toros, pivo tos dol embrague, frenos y· 
f:rono. do ostaciona.mion.to. 

12.- Lubricar el bc.loro coll_arír: del embrague. 

13.- Verificar tensión do la b~nd~ del vcntila.dor. 

14 •. -·vorificar el nivel de aceite del 11Dual 11 • 

15.-· Inspcccionnr y ajust.::Lr frenéis •. 

16.- _Soplotc.::Lr clomantc. filtro del combustible. 

- . 
S E R V I C I O 20000 Kms. 

17.- Cambiar lubricante do la transmisión. 

S E R V I C I O 27000 Kms. 

18 • ..:. Cambiar elemento filtro del combus:t¿ibl_q, 

S E R V·I C I O 6 MESES. 

19.- Cambiar iubricánto del ojo trasero. 

20.- Rcemplaza.r y ajustar los bnloros de lns ruodns. 

CVD 

D 

o· 



Al.fOTACIO~TES IMPORTANTES 

,-------r--------~~-------------~--------~---.-.. -.-----------------{ 
No. de Lectura dl · ·· ¡ 

Servicio . Horómetr<? .O B S E R v· A' rj -I: o'-:r:f'E S. 1 

·--------! 
¡---t------+1--·----,.-.. -~-~ ... ,........,. ................ -.--·~ ..... ----~------: 
~---¡---~-~----·--+-r\ -------------~----........ ~. 
1 :.. '¡1 

1 : ·"' ±---¡--· -----~---------------.~, 
-- l 

1~- ' 
l 

----~--------------------------------------------¿ 
1 '. 

~~-----4----- -~~------------------------------------------~ 
1 .. 
1 

~~--_-· --+-----------:-----.__,.;;. _____ ¡: p-+ 1 

r ~ i . ··--. 

( · . . ¡ 

1 

-----------------------------------~--------------1 ........ ,- t 

1~·-- --·---:------· .... ~-·,· ... · _ _J 

1 

J.. . ... . . l 
~----~~~-· ----+-¡··-· - ¡:-~----~ .·· .... .:.:. . ..... ·= .. ': .. ~·--.- ---1-·.:~: .. 
: ¡"" .... 

¡ 

!----+--+-'·----~__;,.,..,....;,-··.' __ _J r .. . -L. 

·. --·-.- . 



·HOJA "'JE SERVICIO PARA LOS C.~IONES MARCA FORD MODELO F600 

CON MO'roR DIESEL MARCA PERKINS MODELO C6-354-2 

SERVICIO 3000 Kms. 

1.- Cambiar aceite al motor. 

2,- Cambiar filtro del aceite del motor. 

3.-·verifícar el l~bricante.del engranaje de la dirección, 

4.- Verific3.r el l~bricante del aje tr_as~~o y limpiar el respiradora. 

5·- Verificar al lubrica~te de la transmisión y limpiar ol respiradora. 

6.- Limpiar filtro áo air::J, 

1.- Lubricar pernos de las muelles. 

8.- L~bricar pernos do los ma~goa dol eje delantero. 

9.- Lubr~car varillaje de la dirección. 

10.-:Lubricc.r l<1s cr~cotas Y. el yugo deslizante. 

·11,-.Lubricar los resortes rctractoros, pivotes dol ombraguo, frenos y 
: freno do os taci on-:1mi on to. 

12,-,Lubricar ol ·b:::.lcro col~~::~:r: __ l'll?l cmbrago.1e. 

13.-·Vorificer tensión de la· b~ndc. del vontil:::.dor, 
- . . . . 

14.-: Verificar el ni vol de c.coi te del 11Dual 11 • 

15,-;Inepoecion~r y c.justar frenos, 

16,-·.Soplote:.r clcmo:~nto filtro del _combustible. 

s E R V I e ± o· 2ooOo Kms·. 

17.- Cambiar lubricc.ntc de la transmisión. 

S ~ R V I C I O 27000 Kms. 

18,-· Cambiar olemon to filtro del comb~sti blo. 

S· -E- R V -I C I- O 6 IJJESES. 

19.-:Cambiar lubr1canto del ojo trasero. 

20.- Reemplazar y ajustar loa ·baioroc do las ruedas. 

CVD 

D 

o 

R 
-~ 

'..-



MANTENiMiENTO PREVENTIVO 

CARACTERIBTICAS MAQUIS A 

CLAS,E 

MARCA 

MODELO 

TIPO 

~ERIE 

CAPACIDAD 

VELOCIDAD R.P. M. 

DIMENSIONES: LARGO 

IT=m 
~ 

NUMERO ECONOMICO: 

MOTOR A D 1 T 

ANCHO ALTO: 

A M E N 

MTS. 

T O S 

PESO DE LA UNIDAD COMPLETA EN KGS.~------

l 

1 

1 

j 
¡ 
i 
¡ 

DIEP'JO. DIE MANTENIMIENTO GIENE~JiAil.. 



No. Eco. 
DEPARTAMENTO. DE MANTENIMIENTO GENERAL 

ro!'ITHor. DB srm vrrro 
SIN ____________ _ 

! 
JULIO 

' 
AGOSTO 1 SEPTIEMBRE OCTUBRE 1 NOVIEMBR-E 1 DICIEM.BRE 

: 
OlA LECTURA TIPO DE LECTURA TIPO DE LECTURA TIPO DE LECTURA TIPO DE LECTURA TIPO UE LECTURA TIPO DE 

1 HOROMETRO SERVICIO HOROMETRO SERVICIO HOROMETRO SE AVICIO HOROMETRO SERVICIO HOROMETRO SERVICIO HOROMETRO SERVICIO 

1 \ 
1 

1 2 
1 
i 3 -
1 4 

1 S 

6 

! 7 

8 

l¿_ 
J JO 
1 ·.11 

l_g 
¡ 13 
1 14 

15 
1 16 . . .. 
' ' 

1 
17 

18 
' 

19 

1 20 
1 . 21 ' 
1 12 \ 

! 23 " ' 
24 - --·· : }5 

26 ., 

1 
1 V . 
' 2S ,. 

! 29 
1 30 1 
¡ 31 

-'--



CONTROL GENERAL DE HORAS 

HI\QUDiA -------- MARCA --------
MODELO. --------

-. . 
SERIE :-...... --..........-........ --- --.. --=----

MOTOR --------- MARCA---- MODELO -------- SFRIE 

~ -ti 
O B R A M E S HOROMETRO HOROMETRO EN EL MES ACUMULADO TOTAL OBSERVAC l O N E S 

1 
INICIAL FINAL EN OBRA ACUMULADO 

-
ENERO 

FEBRERO 
-

' 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 
-

JULIO 

AGOSTO 
f-

SEPT. -
OCTUBRE 

NOV. 1 -- -

1 
• ' 

L DIC. 1 
' 

~ 



N o E e o.-----------
MES 

AÑO 

OBRA 

ti ORA S TRA8AJ .. DA5 

OlA 1 U R N 05 

2 3 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 
13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
.21 

22 

23 
24 
25 
26 

27 -
28 

29 

30 

31 t....... ______ 

C O N T R O L 

TIEMPOS 
PERDIDOS 

TOTAL oc 1050 REP .. RACION 

MENSUAL 

----

HOROMETRO ~="INAL ------··-·---·-

HOROivlETRO INICI.O.L 

TOTAL DE. HORAS 

o 8 S E R V A e ' o N E S 

... -
¡ 

·-
-



30 

CON SUMO MENSUAL DE LUBR ICA?1T~~ S M·-/tj 
MAQUINA~------------------- No. ECO.--------

MES _____ _ HORAS TRABAJADAS AÑO 

ACEITE ACEITE ACr.ITE i ACEITE ¡, ACEITE T---- -13 
DIA MOTOR TRANSM. SISTEI-f.A HID. 1 MANDOS FIN, DIFERENCIAL GRASA D 1 E S E L 

! PLANETA i 

1 ¡ · ···-r 
2 l j 
3 1 

--
4 

5 -
6 

7 

8 1 

1 9 

10 1 l 
1 ~ -

1 1 =-1 ¡,-;-
, 

13 1 
14 1 

15 

16 1 
_J 

17 ! 
18 

1 19 i 
1 

20 
1 

1 

: 21 ! 

22 

¡ 23 

.~ 24 

! 25 

'ª 
-

26 1 -
27 

1 28 ~- í 
29 1 

30 1 -

1 

l 

31 
~ -+ 

-
TOTAL 

1 

, 

COSTO 1 

PROM. · __ f_.j, 
.. ,_!. ___ "' 
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ICA OP ER ACI ON INT ERNACIOI~Al 

AVALUO DE LLANTAS 

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

Obra De Envío ) 

Fecha De Recepción ( ) 

- -

l Máquina 

No. Económico Formuló 

, Pos i- Medida y No. N 32 a vos % 
Marca Serie Estado Vida Casco Piso TotaJ 

ción de Capas R de pl. uso 

-

~ 
• 

1 ' -- ---
1---·----

N = Nueva 

Forma MOI-5 R = Renovada !ng. Mecánico 



Gos1- J 
CION MARCA 

1 

-~_j 
,---¡ 
. 3 i 

1 4 --~ 
5 ! 
6 

7 
e---· 

. B 

¡ ~ 9 
¡ 
: 10 

POSICION GRAFICA DE NEUMATICO~ 

~9 

F4-d5 
~6 
~¿~~8 

se A 1 e 

g~2=~ 7 

~3 
e::=:=-==:J 4 
~~10 

MEDIDA 

OCSERVACIONES 

~~· 
g--~g 2 

ESTADO 

B A 

33 

V 10 A P! S O 

M 32.·" % l N A 

r FALTANTES OUE OBSERVAN AL RECIBIRSE -----d 
j l 

E N V 1 O RECEPCION --
NOMBRE F 1 AMA NOMBRE F 1 A M A 

ELABOflO 
INSPECCION 

REVISO 
INTENDENTE DE MAO 

--
Va So 

ING MECANICO 

--
V o Bo 
úBflA 

...... 



"=ORME DE INSPECCION DEL TRANSITO 

Obra ________________ _ ______________ Proyecto -----· -----·-
Máqulna ___________________ Malca _____________ No. Eco·------···----

Modelo _____ N/S ________ Equlpo No. _______ Lect. Hor. _______ ----

Accesonos _________ _ 

Apl1caci6n ____________________ T1po de Mat"nal _______________ _ 

Fecha ________________ !nforme hecho por _______________________ _ 

Med1das 1 Observaciones =l lzq Der. 

PdSO 

Dcsg. Ext. Bu¡c -t- 1 
No. P1e<a S~cc1oncs l 

Eslabones ¡ 
Ancho 

~ 
Zapatas 

Ruedas Tensores. 1 

Rod1llos Super. 

Frontal 

2 

Rod1· 3 Catannas 

llos 4 Guardas 

In ter. 5 AlmcaCI!'ln 

6 D1st Ce¡a Rod. a Refuerzo Eslabon --
7 1 Otras 

Observac1ones 

Paso 
D1ám. Ext. Alt dP. Hodlilos Alt. de Pestañd Rodillos 

de Bu¡es Eslabones In ter. las Garras Rueda Ten Super 

D1men. Ony 1 ! 
1 

D1mcn. Actual 
1 

Desg Hab1d0 ' ! 
D. Perm1S1blc 1 

-----r-------
-----l -

1 
··-··-

% de Dcsg ' 

Total Hrs Est 

1 

¡-- --
Horas de Uso 

-----
Horas Restantes i 1 

Empleo c1e la Máqu1na HorJs/Dia 01as/Semnna. Horas/Si•mdna _______ 

P1cza C1 it1ca Horas Rcstilntes Est!l:• _______ FcchJ E~t11n. di! So·ov. ' j 
---;:-;fl . .J --



(;:::,C-I-A-------------------------------------;J LIOUIDACIOil DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR 
(:

FECHA· 

NUMERO LECTURA FECHAS DE: 

MAQUINA 
ECONOMtCO HOROMETRO SOLICITUD INICIACION 

OESCRIPCION DEL TRABAJO EFECTUADO 

DESGLOSE DEL CARGO: 

REFACCIONES 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

INDIRECTOS 

IMPORTE TOTAL 

ORIGINAL: OPTO. DE MAQUINARIA 

C. C. P. BITACORA (OPTO. DE MAQUINARIA) 

C. C. P. 

e e P 

BtTACORA O:OBRA) 

ARCHIVO (OBRA) 

L_ ____________________ , _______ ,. __ -·-----·---

HOJA· _________________ OE ---

----

IMPORTE HORAS 
EMPLEADAS EN OBSERVACIONES 

TERMINACION AUTORIZADO TOTAL DE REP REPARACION 

e 

FORMULO 

ING. MECANICO 

AUTORIZO 

OPTO. DE MAQUINARIA 



SOliCITUD DE REPARACIOHES MAYORES 

-----· 
FECHA DE SOLICITUD -
DE t:'A 08RA -
PARA EFECTUAR REP<RAC:;)IJ E'" 

T 1 PO MARCA MODELO 

MAQlJINA i 
MOTOR 

~-

HOROMETRO ACTUAL 

HORAS TRABAJADAS EN OBRA 

OESCRIPCION ÓE LA REPARACION 

-

CON CAMBIO DE LAS SIGUIENTES PARTES O CONJUNTOS 

Ft:.CHA ULTIMA DE REPARACION 1 

ANEXOS 

ORIGINAL· 
e e P. 
e e P. 
c.c p 

e e P 

1 P~ESUPUESTO DE REPARACION 

j CONTROL DE CALIDAD 

1 REQUISICION DE PARTES 

SOLICITO 

ING MECANICO 

OPTO DE MAQUINARIA 
BIT ACOllA (OPTO MAQUINARIA) 
BIT ACORA (OBRA) 
SUPIORINTENOENTE 
ARCHIVO (OBRA) 

SI NO REFARACION 
--------

INICIACION 

-----¡-- TERMINACION 

1 I_L_ 

SUP~RINTENOENTE DE CeRA 

3C 

11- /tl 
-----~·-·· .. , -, 

¡ .. -. ~- .... 

' =1 PR1WECTO No ' -·~ 

S E R 1 E 
--¡ ; 

--~'"--1 

1 

---
1 
1 
i 
1 

! 
- ! 

i ------ ¡ 
1 

1 

--- 1 

DJA M E S 

~ 
AUTORIZO 

p/-/P 



ICA OPERAC ION J NTHHU\CHH~Al 

PROGRAMA DE REPARAC 1 ON DE EQU 1 PO M.IWOR 

- ----·--- -....- -------- --, ... 

Obra ---- 1 

Fecha 
" 

¡ 

No. Hrs. Hrs. Hrs. Mes probable de reparación t 
' Máquina Trab. Mens. Observaciones ¡ Econ. en. Obra Acum. Prom. 
i 

1 

-

\. 
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ICA OPERACION INTERNACIONAl OBRA ___ _ LUGAR ________________ _ 

INVENTARIO FISICO DE MAQUINARIA MAYOR, MENOR Y VEHICULOS EN EXISTENCIA AL __ OE ____ _ OE 197_ 

DATOS DE LA MAQUINA 

DE se P.l Pe 1 ori· M/\RC/\ No. SERIE 
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DATOS DEL MOTOR ------r·-----¡·-----,-----il Of>S[f;\',\C 1 Q~~S 
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CONTROL DE CALIDAD 

FECHA ______________ HOROMETRO___ No ECO ______ _ 

MAQUINA MARCA MODELQ _____ SERIE 

MOTOR ____________ MARCA ______ MODELO ______ SERIE ------

tNVIADO A ________________ RECIBIDO DE 

MOTOR 

t Coraza de rad.ador 
2- R~d•<.ldor 
3-, ldngueras y ei.H<llOtdera&. 
4 Enlr•uJ •. H ae dCt•le de molar 
5 · Vlnltlador 
6- Po/e<) d~ we1111i..cior 
1 ·Banda de: venl•io.~dor 
8- Polea Ut!lh1d0ra 
9 · Bom))~ do! ..gua 

10- Terrt"..HoJIO 
11 · Bombct k!llador J 
12 BomUa dL ~ran~torenc•a 
IJ- BomO.J de •nJ..li..CtOn 

14 ·In vectores o IOl>erdl 
15 FdtrLSU~ wmbuH•blo 
16- Tubcrtil oe comlluu•ble 
17 Precarnar d~ 
18 · Bupai PfCC...Iontadoras 
19 - CohH:tor de J:l0/110 
20 • F 1!tr0s d·' .tire 
21 · Punf1c.Jdt~r 
22 · lr:d•'-<!d>t ae pre~•on de a.rlt 
23 • Muhtplr: da .:~r:lmts•ón 
24 • TurboCdry_><Jor 
25 · Abr a.zadens 
26 • Muii•Pie dr e~c.ape 
27 T ubu .Je e~L.otpe y ••lanc:lcldor 
28- Tr~mLJa de 1/uv•a 
29 · Caner de mutar 
3d· Cubre c.lrler 
31 ·Gobernador 
37 · Aesp•rade•o do ICitle de motor 
33 · Ba (OnetoJ 
3.4 · Elemen10 det f•!uo 
35 · V.anlld¡e 
36 · Tapa de pun~er liiS • 

37 · HorOm<!tro 

TRANSMISION 

38 · Clutch 
39 ·Junta unnrers.al 
40 · Convcn.dor da tors,ón 
41 ·Servo tr.m!.mmOn 
42 Ca¡ a da~ e!oc•dades 
43 · Ftltro m.tgneuco 
44 Elemento dlll ftllro ae ace•te 
45.· Bavont~ta 
46 · Aes¡.ur;¡::;:t!rO 
47 ·Corona v embragues de d•recc•on 
48 Elemento del hluo de a'-une 
49 · 8avonetd 
50 At-spuadero 
S 1 • Clutchcs ICI[o!rates 
52· M•ndos f•nalei 
SJ · Ett>tnento del l•ltro 
54· Bayoneta 
55 AcspHadero 
SO· Tandcms 
57· Bavonota 
58· D.tert!nc•l 1 

59 EnfrtMJor dCI acaue de lransm•s•on 

TRANSilOS 

60 · Rut"d•s dent.:.dolS (catdr .nesl 
61.· Rucddj ".;'"' 
62 Rod•llos supt=r•ores 
63 · Rod•llo• •nlt::r.ores 
64 ·Pernos 
65 · Ou¡es 
66 ·Cadenas 
67 · Zap .. nct~ 
68 · A..-s.orhr ten~or 
69 ·Tensores h.drauiiCOI 

70 · 8JU•dur 
71 · Uontas 
72 • A1ne• 
73 · Torn1IIOI lmar•powd 

SJSTE~'lA E LECTR ICO 

74 ·Motor dt! arro~nQue (gas} 
75- M.:irt.f;¡¡ 
Jjj Generddor o alternador 
77 AcguloldOr de volta¡e 
78 Swttch gencrdl 
79. s~~•tch u e: .!rro~nque 
80- S~~v•tch dt! luces 
81 · lnterrupiOl CJo C'OftiCnte 
82 • 83tf'fi,H 
83 · Tt:rm•n.JII!'s y colbles 
84 • Lamp.H .. s v Cdlaveras 
BS · CQ1a de f~s1Uies 
86 lnstalacton eléclr•ca 

TABLERO 0[ INSTRUMENTOS 

87 · Amper' metro 
88 - lnd•cador di! tem~rotura 

11 -Agua di! motor 
b) . Ace•le de motor 
el · Ace11e de transm•su)n 
09 M....n6rnetr01 

u) • Accrtl! d~ mo1or 
o;,) • Ac011e dl! lréin1mtSIÓO 
el · ComLu\t•lJie 
di Acc:.tc h•draultCO 
el . Al]u" de rdd•OOor 
r¡ A~re 

90 Tacóm~uo 

Salida Entroda SISTEMA HIPRAULICO 

91 8ofllboJ tudro~ulica 
92 Grupo de valvulas 
93 C1hndros h 1draullcos 
94 - Manq,¡eras v cone¡uone'S 
95 TutJt-r•as 
96 ·Elemento dell,ltro 
97 Control,zam•ento de 1,:¡ no-tot 
9ü- CJ¡a de controle~ del cu .. ulo 
99 · Cct¡a de conuoll!) di! la crclmatlcra 

100- Cat.J de rn .. can,smos ae d•recc•ón 
101 - C<ljd d~ uaml..!renc•d 
102 - Ca¡a do.! controles de IOCilndCIOO 
103 Motor hu:ra ... I•CO de uan•liiC•On 
104 - Motor htdr <~ullco de rot•..:•On 

EQUIPOS 

105 · HO¡tlii)~Ora f U) 1 A ) ( A 1 
106 R1pper 1 1 ) 1 3 J 
107 · E scartflcador 
108 · Cucharon 
109 Ho¡a lll!rt~ora 
110 CuCII•Ilas 
111 Pur ta puntat de extremo 
112 P"'ntas de t~Jitremo 
113 Zanros 
114 CasQLIIIIOS O d•el'\lel 
115- Adapt.td:ues 
116 MoJr~oo 
11 7 · Muñones 
118 · Pt:rnos 
119 Bu¡es 
120 - Scquros 
121 t,; l•'ldros l'lldr.Juhau 
122.- 8r.tl01 "' tnchnac•on 
1'23·Yugo 
1:l4 ·Crrculo 
125 • Sop'lrtn 
126 • Ub1~dor del cuchiiron 
127 • 8r~.:os 
1:18- Rocul:~s 
129 • P!L.Illa 
130. Ell!f'OSIOOUS 

131 C•lmJro.~o h•draul•cos 
132 Pernu1 
133 ·Bu¡ es 
134 St'9t.ros 
135- CJbl"'' 
:t) Oe lt.,, nte 
bl ·De arraure 

NIVELES V TAPONES 

136 • í.orrb~u·ble 
137 · AC~i!C ln.Jtor 
138 • ACCitC trdnSJI111iiOn 
139 1--.Ct;ltC Oidl'~·lltCO 

140 • Ace11~ corond V emhra~uus 
141 · Ace•te mdndos !mates 
142- A!fUd 

FRENoS 

143 ·De m.:mo 
144 Oc pte 
145- De auc 

CARROCERIA 

146- Asu:mto 
147 · Vola\te 
148 - ?eniiJs y pal~ncas 
149 • Pec.Jales 
150 CJUtt"' 
151 Cmw•es 
152- Puert.1S 
133 Te:nque tiC combusuble v colador 
154 · Tonqued<! htdraulico v c:olddor 
1~5 TtiPE.'5años 
156- B:ur.J ~..orn~sadara 
157 Ho¡.II-Jterrd 
1&8 · Pntura 
159- Em•llo1 
1GO- Tolvds motor 
1G1 Totvo~s ptso 
1G/ Tol..,.d tr¡¡ck. 
16J Ta•v.1s bater~.as 
164 l OlliüS y cub•Cfrt.ts .en general 

VARIOS 

165 Sola._¡rlura 
166 Torn•ller.a 
167 Po1t.ts rtp.son~d&ras 
158 Cuchd!as de Odrras llmp•adoras 
169 Barr.>s hmpl..tCJuras 
170 Graseras 
171 · P..trr•ll.a 
t 72 B.Jrra de uro 
173 Estt•bOs 
114 
115 
176 
177-
178 
1/9 
1&0 
161 
182 
183 
184 
1G~ • 

0 BUEN ESTAOO ~MAL ESTADO ~FALTANTES E-J NO LO UTILIZA 

SdlodJ Entrada 

1 
~ 
~ 
,...---¡ 

a a 
~ 

~~ 
§ ,---, 

8 

@] REVEASú 

.. 
' 

l{t 



M-6 
CONTROL DE RECEPCION IJE 

. MAQUINARIA Y EQUIPO FOLIO N~ 9003 

~TO. DE MAQUINARIA FECHA 
EQUIPO PROPIEDAD OE: ~ 

AV. TOLUCA No. 373 DE RECEPCION C IJB.IU 1 --
COL..OLIVAR DE LOS PADRES OTROS 1 

··-
MEXICO 20, D. f. ENVIAIJA POR flEC/8/0A POR Nll. ECOlvOMICO 1 
iELEFONO: 550-04-00 

RENTA 1 
T 1 P O MARCA llfOOElO SER 1 E --1 MAQUINA 

MOTOR 

1 
! 

1 

1 ¡ 

1 
1 

1 

1 

SI NO SI /JO 

o o CATALOGO OE PARTES Nll. o o PERMISO DE CARGA GENERAL No. 

o o MANUAL DE DPERACION No. o o PLACAS tic. 

o o MANUAL DE MANTENIMIENTO No. o o COPIA CERTIF. DE FACTURA ND. 

o o BITACORA No. o o TARJETDN DE C/RCIJLACION No. 

o o CONTROL DE CALIOAO Rlo. o o TARJETO•V R. f. A. No. 

o o AVALIIO DE LLANTAS Nll. o o PERMISO MOTOR DIESEL /lío. ___ 

o o POLIZA DE SEGURO Nll. o o REVISTA Nu .•. ___ 

VIGENCIA DESDE HASTA o o PED/Mf,YfO AOUANAL No. 

1 
CONTROL DE ENVIO No. 

ORIGINAl: OPTO. OE MAOUINARIA 

r,r. p. lUGAR DE RECEPCION 
/NG. MECANICO Al MACEN vQ: 0<. 

•· r. P. lUGAR OE ENVIO (ACUSE DE RECIBO} 

•.•. p. OBRA !CONTROl O ARCHIVO} 

~b·./ ' 



ICA OPERACION INTERNACIONAl 

CONTROL DE ENVIO NQ 

----· 
E~.Bi.RCADO EN: T RANSPORTI'STl\S: T 11 ·A· RECIBIDO EN: -

( ) ( ) (") 

POR ( )( ) ( ) POR 
.. 

no m b r 1! nombre 

- 1 )( ) ( ) t "m a ' lu m a 
FECHA guia Ho. nombre f lrma fecha recibo FECHA 

MAQUINA MOTORES ADITAMENTOS 

DESCRIPCIC~ 1 2 3 4 DESCRIPCION II~RCA MODELO No. SERIE 

CLASE 

MARCA <?-,o~ 

MARCA MODELO /G\v 

HODELO TIPO yt_V 
<)~ 

... , 
No. SERIE No. SERIE 

CAPACIDAD CAPAC 1 DAD . c._ X/ 
OBSERVACIONES ([.¡V 

OBSERVACIONES V OBSFRVACIONES 

Á(.. 
_,..0 

--<""'" 
~-\ 

<'1.~ 
' ' 

t>-

1. -CATALOGO DE ~Tfs' "\ SI NO SI NO 
( )( ) 9.-FACTURA COMERCILA (O COPI~) ( )( ) 

2.-MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ( )( ) 10.~FACTURA CONSULAR ( )( ) 

).-CONTROL DE CALIDAD { 1( 1 11.-CONOCIMIENTO DE ENVIO ( )( ) 

DOCUMENTOS ANEXOS 4.-LISTA DE EMPAQUE ( )( ) 12.-PEOIMENTO ADUANAL ( )( ) 

5.-AVALUO Dr LLANTAS (SI TIENE) ( )( ) 13.-CERTIFICADD DE ORIGEN ( )( ) 

6.-BITACORAS 0[ HANTENIIIIENTO ( )( ) OTROS: 

7.-LIBRETA DE HISTORIA DE LA MAQUINA { )( ) 

8. -PROGRAI-IA DE REPARACICNES DE PENDIENTES ( )( ) 

MARCAR CON (X) 1 '), 11 , 12, 13 SOLO PARA CASO DE PASO DE UN PA 1 S A OTRO T- TERRESTRE 

~.7y8 SOLO PARA CASO DE MAQUINf~IA MAYOR 1 y Z PARA CASO DE MAQUINAS MENORES IGUALES BASTARA M- MARITIIIO 

1 ,2,6,7y8 IRAN EN BULTO CERRADO CON INOICACION COHTEH!OO CON UN EJEMPLAR. A- AEREO 

··--·- ... --------- ------·--rorr. .. , 1101-3 



.'11. 

·. -
1~-=ti\ : .. . . . 
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.- SIST8M HIDn!I!.JLICO 
.· 
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·¡ 
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.- O:W..l.li·'TO CAAG/\UlR 

.-• .ACCESOP.IIJG 

• .:. CA'1.SILES . ¡~__;----------:----·- ......... . 
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,~_SISTB.'A ELECTHICXJ 

.-.- · ... ~ ·. 
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1 
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e·.. ------ -- -- :..=-==-~- -------- J 
GERENCIA----------------- __ 

DESCRIPOION DE LA MAQUINA 

FECHAS DE MAQUINA 

No INICIACION TERMINAC'ION EXISTENTE CAPACI- MES: 

ECONOMI· DE UTILIZACION DE UTILIZACION o POR DAD 

MES: 

PROGRAMA DE UTILIZACION DE 
EQUIPO 

TIEMPO DE UTILIZACION (en meses u horas) 

MES: MES: MES: MES: MES: MES: MES 

co EN OBRA EN OBRA UTILIZAR 10 20 10 l'O 10 20 10 20 10 20 o 2 10 20 '9 20 10 3) 

1 1 
1 

! 1 
1 

1 ' 1 

-- -- -i- f-. --- f-- - ,..... ,_ -- i- --
l - -+- f- - -¡-- - f-. '-¡-~ 

.. -. - -- - ---- -- -- - -- -- --- 1- -- --1=R·--- .. - - 1- - ··-"- t-1-
--- - ··-

.-:.l.=- "-il-' - -- -- --f-- .. -- --- -- -- - ~-=r'--
' 

-- -- -- ·-'-- i- - i- ~- -- -
--- - - -- - - - -- - --

-· f-- - - -· -- - - . --
- - - -- -- ---

-- - - - - - - -- - - - - -
- - -- - -- - -r- - -
-

- -
e- -· 

-- --

OBSERVACIONES--------

------- ""J A,;o ____ ------
FECHA DE FORMULACION ___ _ 
1-<0JA _________ _ 

'---------------~---

EOUIPO 

MES: MES. MES: ADICIONAL OBSERVACIQ. 

NES 

o 20 10 o 10 lp 

----
·-

-- - - ·- - -
- -- - - - - ---
-·. -- -- - - - -- -- --

.. -- r-



~------------------------------------------------------------------------------~ --------.-----------------------------
NOMBRE=-------~-------------DEPARTAMENTO: _________ ~-------

AAOYECTo(s) ____________________________________ ~----------------------------

OBJETIVOS RESPECTO AL DEPARTAMENTO:-----------------------------------

OBJETIVOS DE OBRAS: 0 PROBABLES 0 CONTRATADAS 

OBJETIVO (;ENERAL OBJHIVOS ESPECIFICOS ESTANCARES DE RESULTADOS PLAN OE ACCION 
MEDICION DE AVANCE EN FECHA 

-

--- ---~~~~-----· ·-·----

-S)~ .. ~~~ 
~~ 
01\JEnVOS APROBADOS iEN FECHA:-

1 

FIRMAS:----------'--:-----------

RECURSOS NECESARIOS I~ OBJETIVOS ~ 
RELACIONJ.DOS --

l 

L ~ 
-~--c..~~-----~-~---- -~~-----~~ 



GL:IU.:NC LA 

PROYFC1ü 

SHIANA DEL 

)\!ES: 

AL --- ----
AÑO ___ ____; ----·-· 

2.- Lista de Raya y Destajos 

3.- Gastos de Administración. 

4. - Impuestos. · 

5.- Materiales.y fletes materiales. 

6.- Sub-contratos. 

7.- ·Maquinaria y fletes maq. 

TOTALES 

OBSERVACIONES 

SOLICJ11JD DE P.HlESA SEJ'.L'\NAL 

Total autorizado 
del mes 

Act~ulado solicitado 
del mes. 

Solicitnuc en 
esta semana. 

--------..-··~-----~-:.1 

GERENTE DE CONSTRUCCION 



INFORME MENSUA >E SUBCONTRATISTAS t'C.. • GT.; QIC. 74 

CORRESPONDIENTE Al MES DE _____ --------- ___ DE 197 ______ _ 

DE LA OBRA: 

NOMBRE~-----------------------
11o. __ _ 

GERENCIA ____ ,----- ____ _ ----------

.PARA: GERENCIA TECNIC:A 

<CIFRAS EN MILI:S DE PESOS) 

MONTO 
T0!A[--J 

SUBCONTRATISTAS FECHA AVANCE TOTAL TOTAL MATER!A· 
DE OFICINA CENTRAL DEL CONTRATO AUTORIZA· PAGADO LES ENTRE· CLAVE 

(VER NOTA) Y LOCALES <MARCAR 
TERMINA· DEL ACUMULADO DO EN EN GADOS AL 

1 LOS LOCALES CON ") INICIO CION INICIAL ACTUAL PERIODO A LA OBRA OBRA SUBCON-. FECHA TRATiSTA 

- ·-

. 

-

-

-----·- -

-

1 ---"- ··~.,--. _, 

OBSER'/ACIONES --· 

-
NOMBRE NOMBRE __ NOMBRE 

1 C.C.P. RECIBIDO ...; 

. o~ G. DE CONSTR. ____ 
FIRMA FIRMA FIRMA 

1 CONTAB 

ELABORADO POR JEFE DE PROVECTO e DE CONSTfiGCCIGi~ -



INfORME MENSUAL DE AVANCE V ES'fU\f~AC60~5 

FORMA G·r-1 DIC. 74 

CORRESPONDIENlE Al MES DE _______________ DE 197 __ _ 

MONTO CONTRATADO 
DE LA OBRA: 

DEL MES ANTERIOR 
NOMBRE _________________ No. ---

GERENCIA _________________ _ 
ADICIONES DURANTE EL MES 

A LA FECHA 

CONCEPTO 

CON P. U. 

o APROBADOS ,_ 
z:< SIN P. U. o a:: 
<..>~ APROBADOS 

AVANCE 
o 
<..> RECLAMACIONES 

NO·· EN TRAMITE 

CON P. U 

ESTIMADO o APROBADOS 
:;;.: 

za:: SIN P. U. _,_ 
<nz: APROBADOS 

o 
<..> REClAMACIONlS 

EN TRAMITE 

. 0+®+®+®+®+® 
TOTAL DE AVANCE NO ESTIMADO 

AVANCE TOTAL ®+@ 
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ADMINISTRACION 
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EN OBRA 
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1 
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SISTEMA DE INFORMACION PARA EL CONTROL DE EQUIPO 

En esta era que podemos considerar como la de la segunda 

r~volución cientifica y d~ las técnicas modernas, las 

: organizaciones se hallan en plena mutación. Deben ada_E 

:tarse a nuevas características tecnológicas, financieras, 

políticas y humanas, y a la vez, respetar compromisos y 

exigencias permanentes de las que no pueden despojarseo 

:e=sta situación origina cambios cuyo significado es preci 

so percibir y cuyas consecuencias-deben analizarse. 

A medida que van desarrollándose las técnicas más avanz~ 

das se producen transformaciones que obligan a definir y 

llevar a cabo una renovación constante de procedimientos 

y sistemas, de materiales y equipos utilizados, de orga

nización, estructuras, hábitos y objetivos, así como de 

criterios de eficacia y determinación de las políticas a 

seguir. Efectivamente cualquier industria tien~ que optar 

~ "l":re la aceptación de las técnic_as avanzadas o su propia 

destrucción. El dilema es para todos, en Último termino, 

el de .modernizarse o, desaparecer a mayor o menor plazo. 

Así es como la ciencia de la informática se convierte en 
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una.exigencia imperiosa para todos-los dirigentes quienes 

n'O re.curran a los medios que proporciona, estarán a futuro 

imposibilitados para luchar en igualdad de circunstancias 

y condiciones dentro de sus respectivos mercados·. 

Para· equiparse, moderni~arse y subsistir, en ciertas ramas 

de actividad se tendrán que realizar tales inversiones que 

las organizaciones se verán forzadas a fusionarse o reagrE 

p~se. 

Esta es una de las razones por las que, con diversos grados 

y éonsecuencias cuya importancia puede variar, todas las --

organizaciones se encuentran ya, y se encontrarán con mayor 

razón en el futuro, frente a un cambio considerable respec-

to, al mismo nivel de decisiones, que se han vuelto efecti-

vamente, de una complejidad extraordinaria y de una importarr 

Puesto que comprome·ten el porvenir,· las decisiones reclaman 

una información excepcional y una extrema rapidez de reac--

. .. 
c~on. Deben ser tomadas en función del conocinuento de la 

. 
situación particular de una determinada actividad y de la -
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situación general. Prácticamente ya no hay orientación 

o determinaci6n que pueda relegarse a segundo término. 

D,epend.iendo de las grandes lineas pol.Íticas y económicas, 

todas deben tener en cuenta el contexto global, el porve 

Al mia~o tiempo, estas organizaciones que van haciéndose 

cada día más complejas y sofisticadas dentro de un ambien 
-

te· en cambio constante, las 'necesidades de información .:._ 

adquieren cada vez mayor importanciao Los altos niveles 

'jerárquicos ae ven obligados a aceptar este hecho y buscar 

una vía de solución a los múltiples problemas ya plantea-

dos. 

De este modo las organizaciones están llarr,adas a conocer 

t~ansformaciones que implicarán en todos·los campos, una 

verdadera reconsideración a sus estructuras y sus métodos. 

Dentro de estas transformaciones deberán verse involucra-

dos los estudios referentes al flujo de la información -

dentro de las organizaciones, mediante la sistematización 

de sus operaciones. 



La imPla~ontación de sistemas ha sido un punto de apoyo 

ampliamente utilizado en la solución de los problemas -

que·presenta la reestructuración de las organizaciones, 

con distintos grados de éxito. En opinión de algunos, 

su éxito o fracaso no deseansa en la inventiva con la -

dUal se formula el problema, sino en el analista que ma 

n~je el problema total. El éxito del análisis de siste 

mas y la validez de susvsoluciones están influenciadas 

por la habilidad de los analistas para representar el -

problema en forma simbÓlica. 

De la diversificación en los métodos de solución de pro

blemas se infiere que no existan métodos universales a 

disposición del analista de sist~nas. AÚn cuando las -

si.tuaciones presentadas_son repetitivas, el método sigue 

siendo heurístico. La prueba y el error persisten pero 

en un medio ligeramente más formal. ~1 método de solución 

de problemas mantiene los elementos críticos del análisis 

en relación apropiada con el problema. 

La metodología de las soluciones está dirigida a los comple 

jos problemas que presentan las organizaciones. Estos son 

difíciles y pueden estar compuestos de elementos, tanto --
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ouru1titativos como cualitativos. La solución de estos 
' ' 

·problemas de car.acterísticas mezcladas e inciertas es -

hoy. en dÍa de lo más crítico y desafiante, tanto para el 

analista de aiotemas como para ~1 ejecutivo. 

Los sistemas se catalog?n d~ acuerdo a sus característi-

cas. Las categorías típicas son: físicos o abstractos, 

fabricados o naturales. así como de combinación hombres y 
., . 

.maqu~nas. Dado el conjunto de características se explo-

ra la naturaleza funcional y operacional de los sistemas 

emprecariales. 

Ahora bien los sistemas pueden ser catalogados, teniendo 

en cuenta sus diferencias y similitudeso una primera ca-

tegor!a puede establecerse, definiendo como sistemas físi 

cos a los que tratan con herramientas, equipo, m~quinaria 

y, en general, con objetos o ~tefactos reales. Esta de-

finición puede ser contrastada con la de sistemas abstrae 

tos, entendiéndose por éstos, los que en base a una simb2 

logía representan atributos de objetos, como ejemplo se -

cita los sistemas de informaciónQ 
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una segunda característica clasifica los sistemas de acue~ 

do con su orígen. Los sistemas naturales son definidos -

co~o aquellos que se desarrollan de Ún proceso sin la in--

tQrvención del hombre. El clima y el ambiente son típicos 

ejernplod de esta categoría.- Los sistemas fabricados son -

aquellos en los cuales el hombre ha dado contribución funda 

men~al al proceso en marcha, ya sea a través de objetos, 
o 

?.tributos o relaciones. 

En el sistema de hombres y máquinas, el papel de cada cornpo 

nen·te es.ta definido, tanto el hombre como la máquina pueden 

ser centrales para la operación. Conforme al uso o aplica-

ción de la máquina se incrementa, aumenta la relevancia de 

la misma. 

Resumiendo, los sistemas fisicos tienen como resultado un -

producto material, corno por ejemplo, un sistema de agua po-

table tiene c~rno resultado la disponibilidad del liquido en 

los puntos terminales de la tubería. En cambio, los siste-

mas abstractos tienen corno resultado la formulación de una 

idea·en el receptor. El ejemplo más común son los sistemas 
. . . 

de ipforrnación que producen informes o ~atos cuya interpreta 

ción es abstracta y dependient~ de la persona que recibe los 

datos, siendo la reacción una idea. 



Partienqo de las bases generales antes expuestas, y una vez 

q~o ¡:;e l1an eotablecido las características básicas de los -

diferentes tipos de sistemas, citaré como eje.i"'<!plo, un sistc 

ma para.el control do maquinaria en las empresas de~ ramo-

de la .construcción .. 

Un ~istema ele información para el control de equipo, tiene 

como función primordial, actuar.como elemento de control-

permitiendo la retroalimentación a los centr'os de decisión, 

del conocimiento sobre el comportamiento y utilización del -

~arque de equipo utilizado por una empresa constructora. 

Considero este tipo de sistema fundamental, debido a las 

cu~ntiosas inve~siones necesarias para la adquisición de 

los equipos propios del ramo, incluyendo los altos costos -

de ~antenimiento y operación de éstoso 

Partiendo de un modelo general aplicado a.un proceso típico, 

se establece el ámbito de competencia tru!to de los sistemas 

físicos para el uso de maquinaria como del sistema úh.stracto 

de información para el control de la utilización o el eq¡.:iipo .. 

En este modelo, los ejecutivos y supervisores responsables 

' 
del área de maquinaria en una empresa actuvn como elementos 
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reguladores del funcionamiento.del equipo. 

A 1·-:lS operadores corresponde el papel de ejecutores, ya que 

éstos operan el equipo y en-el mismo papel el personal de-

mantenimiento responsable de la inoperabilidad. La conjun 

ción de estos elementos con un elemento de retralirnentación 

permite cerrar el circulo, obteniendo de esta forma un siste 

ma cerrado. Como se ha establecido antes, el elemento de -

retroalimentaci6n es el sistema de información diseñado para 

permi~ir el control del equipo. 

Un sistema de información para el control de equipo e.s un -

conjunto de procesos en los que participa, tanto el hombre 

como la maquinaria. Cada proceso cubre una serie de nece 

sidades de información similares, permitiendo así el conoci 

miento completo sobre la existencia, aprovechamiento y si-

tuación del equipo. A continuación se define la función de 

cada proceso, así corno las características de los datos que 

procesa. 

- Proceso de identificación de eouipo. 

Este proceso tiene como función básica permitir el -
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conocimiento completo del inventario de maquinaria, 

asf como de las características de cada una, su lo

calizaciqn y actúa como proceso rectór de los demás 

procesoB que cornponeñ el sistema. 

Los datos necesarios para iniciar este proceso son 

todos aquellos que definen un cambio en la situación 

del inventario de equipo, como son adquisiciones de 

equipo, bajas y cambios de ubicación. 

E~~e proceso, como resultado, produce la información 

necesaria para permitir el conocimiento correcto y 

completo acerca del inventario y sus características o 

Proceso de información sobre el uso del equipo. 

El conocimiento referente al uso del equipo es funda

mental para su correcta programación y Óptimo aprove

chamiento, ya que sin esta información no es posible 

la torna de decisiones sobre la utilización de ésteo 

Este proceso se inicia con los datos contenidos en -

+as Órdenes de trabajo y las bitácoras de uso refe--
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rentcc a cada máquina. ·Una vez obtenidos estos datos 

en forma cíclica o períodica, es posible contar con 

in~ormación referente al grado de utilización del -

equipo, así como su disponibilidad. 

Este proceso produce informes estadísticos de uso, -
o 

así como reportes de disponibilidad, que permite una 

adecuada programación del equipo. 

- Procesos de información sobre mantenimiento del equipo. 

El correcto mantenimiento del equipo es básico para su 

adecuado aprovechamiento, por lo que este tipo de pro-

ceso es importante, ya que permite el conocimiento so-

bre el comportamiento de cada máquina, así como las --

partes de descompostura frecuente. 

Este proceso recibe corno datos fuente o iniciales las 

Órdenes de mantenimiento correctivo y preventivo~ in-

cluyendo datos de tiempos, costos de mano de obra, re 

. facciones, unidad· reparada, etc. 

La información producto de estos procesos permite 
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conocer los costos de mantenimiento, frecuencia de -

caída y tiempo de inutilización de cada máquina y de 

cada taller, entre otras. 

De esta forma el co~trol sobre el comportamiento de 

los departamentos de mantenimiento es conocido y las 

acciones correctivas y preventivas se puede ejercer. 

- Procesos de información sobre la productividad 

d.el equipo. 

La función más importante sin lugar a dudas, es ~uella 

que perrnite.el conocer la eficacia con que cada máquina 

es usada y en consecuencia el aproyecharniento de la -

inversión desenbolsada en su compra, operación y rnante 

nirniento. Los procesos propios de estas funciones - -

parten de la información resultante de los tres ante-

riores y produciendo corno .consecuencia información re

ferente a los costos de operación, de mantenimiento, -

los valores procesados por la máquina y adicionalmente 

se logra obtener el costo unitario.que es de vital 

irnportancia.para el control correcto de la obrao 
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Se han expuesto las partes o procesos que componen un siste 

ma·de .información sobre el control de maquinaria sin mencio 

" nar las partes en cada proceso que desarrollan el hombre y 

las computadoras. Esta situación obedece a dos causas. 

lao- Es fundamental conocer la finalidad de un proceso, 

así como sus productos y los datos fuente que re-

quiere, a fin de obtener una visión clara de la -

estructura básica del sistema y 

¿a.- Se debe considerar al computador electrónico como 

una he~ramienta. Lo cual implica que no debemos -

considerar que sin computador no hay sistema. Esta 

herramienta, como todas, tiene un punto de equili--

brio a partir del cual se convier-te en rentable .. 

Por lo que la decisión de usar o no un equipo elec-

· trónico debe basa~se en los análisis de economía de 

escala a fin de realmente conocer su rentabilidad. 

Finalmente es posible establecer que basta con· conocer lo -

que se requiere lograr medi_ante los proces?s de información 

para· estar en condicio'nes de ·aprovechar realmente el uso de 
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la inforffiática~ No es necesario convertirse en experto en 

el uso de las técnicas y herramientas propias de la in:fb :::

rnática para é<.provechar su potencial. Basta con tener la -

capacidad para definir lo que se quiere, y dejemos a los 

técnicos en informática que la desarrollen. 
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INTRODUCCION 

Tratar da exponer todo lo concerniente a mantenimiento en un re
súmen como el presente es tarea harto dificil, sino imposible por los grandes 
alcances que el tema tiene. 

Por io tanto, ai tratar est~ tópico lo haremos sobre el equipo de -
construcción, tratando dé lograr interesar a los Superintendentes de Obra en 
la IMPORTANCIA ACTUAL DEL MANTENIMIENTO. 

El cuidado de la maquinaria nos llevará a observar los síntomas -
de la degradación de sus componentes y los factores que incrementan la im
portancia del mantenimiento. Como consecuencia se encontrarán factores
que se deban controlar y que se convierten son los objetivos del N!anteni-
miento. 

Naturalmente el Mantenimiento, tiene un costo que se debe ana 
lizar buscando el equilibrio con los costos de operación. -

De los estudios anteriores saldrán los SISTEMAS BASICOS DEL
MANTENiMIENTO y la organización de sus funciones, asf como la defini
ci6n de sus polfticas y objetivos. 

Una organización de mantenimiento, requiere tambien PLANEA
CION, que puede ser a corto plazo, trabajos críticos, de emergencia y pre 
ventivo, con diferentes tecnicas de aplicaci6n y programacion -

En fin, muy largo sería enumerar todos los puntos a discutir, ta
les como medición del tiempo y eficiencia del mantenimiento, control de -
.trabajos en mantenimiento, clasificación de trabajos~ motivaciones y repor 
tes, por lo que hemos abordado en este curso, solo los aspectos que son más
familiares a los Superintendentes y Jefes de Obra en ef campo de la cons-
trucción, esperando que la curiosidad o las dudas que de éste se desprenden, 
sean motivación pára un estudio más concienzudo de los diferentes aspectos 
que el Mantenimiento involucra. 

Finalmente diremos que los actividades de .V.Ontenim iento, son -
dinámicas es decir, en constante cambio, dadas los circunstancias del rápi
do desarrollo tecnológico de nuestros tiempos y su inmediata aplicación en 
los equipos para la construcción . 



MANTENIMIENTO 

1.- GENERALIDADES 

Con la introducción de la J.Aaquinaria Pesada dentro de los mé
todos modernos de Construcción, ha sido necesario catalogar ciertas activi 
dades involucradas intimamente al uso y aprovechamiento del equipo¡ es.:
~as actividades se conocen generalmente como: 

MANTENIMIENTO: 

Se denomioo mantenimiento, a aquella serie de actividades que 
dirigida por una persona o grupo de personas, tiene como fin lograr y ase
gurar el aprovechamiel"'to m6s ventajoso de las máquinas y equipo que otros 
elementos de una organización necesitan para el desempeño de sus funcio
nes y obtener la óptima recuperación de la inversión. Esta inversión puede 
ser maquinaria, materiales o mano de obra. 

Visto el mantenimiento como se definió anteriormente, se en-
tiende que debe ser una función integral o parte muy importante de cual-
quier organización pues ma1:1eia una fase de las ~peraciones de dicha orga-. . , 
niZaCIOn. 

,, . 
El campo de acción de las actividades de mantenimiento difie

, re en la práctica para cada tipo de actividad y de empresa y es influen-
ciado por el tam\:.."io de la empresa y la política de la misma. 

No obstante, es posible agrupar las principales actividades y 
clasificarlas en la siguiente forma: · · 

A.- Funciones primarias, que son la justificación misma del manteni-
miento y .... 

B.- Funciones secundarios, que son aquellas que por conveniencia, -
experiencias anteriores, ó porque no hay otra división lógica den
tTo de la empresa, se delegan tambien en el departamento de ser
vicio o mantenimiento. 

Para los fines que nos ocupan analizaremos únicamente las funcio
nes primarias que podemos agrupar en la siguiente forma: 

FUNCIONES PRIMARIAS 

1.- Mant~nimiento del equipo y maq. de la empresa 

a).- Mantenimiento preventivo 
b).- lv'lantenimiento predictivo 
e).- Mantenimiento correctivo.- Rep. menores y rep. mayores 
d). - Mantenimiento por conjuntos o componentes 

1 -
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2. ~ lubricación e in$pecc:ión del equipo 

3.- Servicios de generación y distribución 

, 4.- Reforma al equipo existente 

5.- Nuevas instalaciones de equipos 

C. - Administración de servicio 

. a).- Control de equipo 

b) - Recuperación 

e).- Controi de personal, etc. 

d).- Programas 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 

Entendemos por "Jv\antenimiento Preventivo 11
• Todas las operaciones 

de ajuste, comprobación, reemplazo de partes o conjuntos, lubricación y l_impie 
za, que como rutina y a intervalos definidos, son necesarios para asegurar al -
usuario que la maquinaria y equipo que necesita están en condiciones apropiadas 
para su uso inmediato. 

También se dice que "MANTENIMIENTO PREVENTIVO .. es la serie 
de actividades cuyo fin es evitar el desgaste excesivo o prematuro que hacen -
necesarias las reparaciones costosas y originan los tiempos muertos. 

Por lo anterior se deduce que el Ntantenimiento Preventivo logra -
considerables ahorros y baja los costos de ooeración. 

MANTENIMIENTO PREDICTIVO. 

La característica principal de este tipo de mantenimiento es que es -
teórico, es decir es la planeación del mantenimiento, es más una filosofía que -
un método de trabajo; se basa fundamentalmente en detectar una falla antes de 
que suceda, para dar tiempo a corregir sin perjuicio al servicio. 

Se basa en el análisis estadístico de vidas útiles, de piezas y conjun 
tos; el análisis físico de piezas de desgaste; el análisis de laboratorio y diagnóS: 
tico de campo. 

Este mantenimiento predictivo nos proporciona : el Programa de Nron 
tenimiento Preventivo; pronóstico de cambios y reposiciones, datos para el ,__-



reemplazo económüco. Esto significa pues que con el N.antenimiento Predictivo 
de aplicarse adecuadamente se han acabado los siguientes problemas: 

a).- Sustituir en forma rutinaria partes costosas sólo para estar del lado se
guro. 

b).- Adivinar qué tiempo le quedan de vida a baleros, aislamientos, reci
pientes, engll'tH"ies, motores, transmisiones, etc. 

e).~ Suspender el seii"Vicio fuero del programa por fallas imprevistas. 

MANTEN !M lENTO CORREO !VO. 

Este es el mcmtenimiento realizado después de la falla, ya sea por -
sintomas daros y avanz(lldos 5 por falla total. Es el mantenimiento fuera de -
programa y origina cargas de trobajo incontrolables ·que causan actividad inten
sa y lapsos sin trabajo: su eiecución inmediata es imperativa, es decir nos obli
ga al pago de horas extras, se interrumpe el servicio y la producción, hay nece 
sidad de comprar todos los materiales en un momento dado. En resumen son : 
las consecuencias lógicas cuando se sufre un accidente inesperado. 

Esta forma de aplicar mantenimiento i::pide el diagnóstico exacto -
de las causas que provocaron la falla, pues se ignoró si falló por mal trato, por 
abandono, por desconocimiento de manejo, por tener que depender del reporte 
de una persona para proceder a la reparación, por desgaste natural, etc. 

Son muchos los asp.ectos negativos que trae consigo este sistema y 
sólo debe aplicarse como emergencia. 

MANTENIMIENTO POR CONJUNTOS O COMPONENTES 
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Es una variante del mantenimiento correctivo en cuanto a que subs
tituye una parte o un todo de un conjunto en mol estado, o bien una variante -
del mantenimiento preventivo en lo que se refiere a evitar mediante la substitu
ción de un componente reparado o nuevo a tiempos predeterminados o planeados 
que el componente original sea severamente doñodo o inutilizado por uso exce
sivo. 

Este tipo mantenimiento es el verdadero mantenimiento planeado -
o programado, cuando se cuenta con flotillas de maquinaria del mismo tipo y
marca y debe coordinarse con un buen manejo de partes y reparaciones en ta-
ller. 

Tiene además la ventaja de que pueden hacerse las reparaciones fue 
ro de obra y con mucha anticipación. Igualmente permite hacer pedidos de partes 
anticipadamente y a máquina abierta, lo cual se traduce en economía y eficien-
cia. 

Día a día, tiene más adeptos este sistema en las grandes constructoras 
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con la colaboración· de los distribuidores de maquinaria y talleres especializados. 

los componentes de principal movimiento son: 

Motores diese! 

Transmisiones hidráulicos {automáticos y semi-automáticos) 

Embragues de dirección 

Motores d® arrcmque (marchas) 

Alternadores y Generadores, etc. 

Objetivos de un Sistema de i\1\ontenimiento. 

Ya mencionamos que de las ventajas fundamentales del mantenimien
to es aumentar la productividad, y es así el objetivo básico de la planeación del 
mantenimiento es decir maximizar lo productividad, lo cuál nos hace pensar en 
la relación producción-cost-o. 

De modo que un sistema de mantenimiento orientado hacia este objetivo tratará 
de maximizar producción y minimizar co.sto. 

$ (j) 

Tiempo 
GRAFICA COSTO -TIEMPO 

Ncximizorá producción alcanzando en forma Óptima los factores -
mencionados del mantenimiento. 

Minimizaremos el costo de este último aplicándolo al nivel Óptimo 
observado en la curva 3 de la grófi ca lo cua 1 es formada de la suma de las -
curvas de costo de reparación y costo de mantenimiento encontrando el nivel -
Óptimo del mantenimiento. 
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Métodos. 

Métodos de Mantenimiento Predictivo. 

Ya mencionamos que para el lv\antenimiento Predictivo se disponen 
de los siguientes método~ : 

Aoo l.isis Estadístico 
AW11Óiiisis Hsico 
Análisis de Laboratorio y Diágnóstico de Campo. 

ANAUSIS ESTADiSTiCO. lEste consiste en recopilar toda la información
posible sobre el equipo e instalaciones que vamos a proteger. En nuestro.
caso queremos pensar en máquinas mayores para la construcción. 

Si damos a la móquina=trractor la identificación como un sistema, mientras 
que sus diferentes conjuntos c~mo motor, transmisión, mandos finales la -
identificación como subsistemas; es posible controlar y predecir estadística 
mente la vida útil de cada uno de estos conjuntos y se tratara' de determioor 
las probabilidades .de falla. 

Motor 
Transmisión 
Tránsito 
Mandos Finales 

Vida Prom~r:lio 
Nueva. 

6000 
6000 
3000 * 
6000 

* Reconstrucción Cadenas, Zapatas y rodillos. 

Vida Promedio des
pues de Mantenimien 
to Mayor. -

5000 
5000 
3000 
5000 

Hemos tomado estos cuatro conjuntos básicos del tractor como ejemplo de las 
partes que requieren más atención del mantenimiento y 5e ha encontrado 
que en el caso del motor se tiene una vida promedio desde nueva de 6000 -
hs. de trabajo; tiempo en que se realiza el cambio de este conjunto ó se -
procede a su reparación. Despue~s de su reparación la vida promedio de este 
motor es sobre 5000 hrs., tiempo en que nueva.mente debe programarse su -
mantenimiento mayor ó reemplazo del conjunto. 

Estas horas promedio en lo que se refiere al motor, transmisión y mandos fi
nales son datos puramente estadísticos; lo cual nos obliga a hacer una repa
ración ó cambio de conjunto como parte del Manteni~iento Preventivo. 

Pero no existe la seguridad de que en realidad esta reparación ó reemplazo 
sea necesaria en ese tiempo para cada máquina; es decir no sabemos e 1 des 
gaste interno de sus piezas; posteriormente veremos que ya existe un sistema 
de análisis de laboratorio el cual eficazmente nos ayudará a predecir el -
tiempo exacto de reemplazo ó reparación. 

En el caso del subsistema tránsito se ha encontrado que la vida promedio -

- 6 -
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desde nuevo de· este confunto es sobre 3000 hrs. Algunos reacondicionan des 
pués de la's 3000 hli's. !os tránsitos, cambiando bujes, pernos y zapatas, y re--=
eonstruyendo las cadenas, y rodillos; los cuales despues de reconstruidos tienen 
en conjunto una vida promedio de 2500 hrs. 

ANALISIS FISICO. Este análñsis nos ayuda a controlar la velocidad de desgas 
te de pie:tas y/o conjuntos mediante la medición directa de los mismos y así: 
poder pronosticar su durabilidad. Asf por ejemplo en nuestro caso podernos -
~realizar esas mediciones dirt!ctamente sobre los conjuntos de tránsitos 1llantas 
del equipo móvil. 

ANAUSIS DE lABORATORIOS Y DIAGNOSTICO DE CAMPO. Ya mencio-
namos para el caso del análisis estadísticos que es posible formar la estadística 
y probabilidades de d~sgaste y establecer vidas útiles promedios de piezas y -
conjuntos, sin embargo a! llegarse el tiempo estadísticamente aceptado, no -
contamos con la certeza de que sea indispensable en ese momento realizar la 
reparación ó cambio del contunto. 

Oportunamente algunos fabricantes de equipo pesado para la construcción han 
ideado un SERVICIO DE MUESTREO PERIODICO DEL LUBRICANTE, con el -
fin de prever y minimizar las fallas de motores, transmisiones y mandos fina-
les. · 

Así, gracias a este exámen del interior de la máquina se podrán corregir las 
irregularidades antes de que se conviertan en problemas graves. 

Algunas de las venta¡as de) muestreo períodico del lubricante son las siguien
tes: 

1 ). - Al obtener datos MAS EXACTOS sobre la condición del equipo se -
podrá decidir si deben comenzar una nueva obra con las máquinas -
en el estado.en que se hallan. 

2).- Advierte cualquier deficiencia en el mantenimiento. Es decir se -
puede estar haciendo algo erróneo en lo que tiene que ver con los -
cambios y el tipo de lubricantes a usar en el mencionado conjunto y 
consiguientemente, hacer las mejoras necesarias al sistema. 

3).- Eleva la vida útil de los componentes, pues percibe los primeros in
dicios de desgaste excesivo. De modo que podemos programar un -
cambio inmediatamente y evitar paros en el servicio de la máquina: 
en caso contrario, aunque el análisis estadístico nos indique que·ya 
es el tiempo de reparación pero el análisis de muestreo. no detecta
desgaste de consideración, entonces el componente sigue funcionan 
do. -

4).- Se pueden planear los períodos de inactividad basada en datos que 
revela la tasa de desgaste. Este a su vez tiene las siguientes venta
¡a·s. 
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f.klyor disponibilidad de las máquinas y reducción de costos de pose
sión y operación. 

Los costos de operación se mantienen pajos debido a que se pueden -
hacer las reparaciones antes de que hayan serios desperfectos. 

Brevemente indicaremos la forma en que se efectúa el muestreo perío 
dico lubricante : -

Cada pieza móvil de una máquina tiene un índice· normal de desgas
te, a medida que se desgastan los componentes las portecitas microscópicas de -
metCill que no retienen los filtros se mezclan con el lubricante. La medición de 
la cantidad relativa de éstas partículas microscópicas revela el índice de des-
gaste de la máquina. la cantidad relativa de éstas partículas provenientes del 
desgaste es posible medirlas ml!ldiante un espectrofotó_metro de absorción atómica, 
el cual se baso en el principio de que los átomos de cada elemento absorven -
luztan Sólo de una longitvd de onda específica. El instrumento se regula para -
que emita y detecte luz de la longitud de onda de cada uno de los cinco ele-
mentos que se. estudian: cobre, aluminio, hierro y silicio. 

Se sitúa un quemador entre la fuente de luz y el dispositivo detec
tor y, mediante un tubo, se somete la muestra a la acción de la llama y se 
produce la separación de los átomos. · 

Los átomos libres pasan al rayo de luz, y entonces se mide la luz que absorben. 
La cantidad de luz que absorven es proporcional al número de átomos en la lla
ma, y esto depende, a su vez de la cantidad de cada uno de los elementos en -
la muestra del lubricante. 

El hierro generalmente revela desgaste en la bomba del lubricante, 
en el cigueñal y en las camisas de los cilindros. 

El cromo muestra el desgaste de los anillos, de los pistones, 'de los 
cojinetes y en algunos motores, de los vástagos de las válvulas. 

El cobre indica el desgaste de los .cojinetes de empuje, la entrada 
del agua de los enfriadores y el desgaste de la transmisión, y de los discos de 
la dirección. 

El aluminio indica el desgaste de los pistones ó de los cojinetes. 

El silicio evalúa la entrada de tierra. 

Dentro de los diógnosticos de campo uno de los más contables en -
la prueba de gota. Esta prueba es una forma práctica para determinar el com
portamiento de operación de un motor de combustión interna y también de es-
tablecer el período de cambio del aceite con el fin de obtener el rendimiento 
del mismo. Es decir tener un aceite y mantenerlo sin perder sus características 
propias como lubricante. 
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Esta prueba consiste sencillamente en obtener una muestra, despues de 
equis horas de operación a partir del último cambio de aceite, se saca la bayo

neta de medición y se deja caer una gota del aceite en el centro del papel espe-· 
cial. 

Siempre se debe sacar la muestra con el motor operando, ó inmediata 
mente despues que se haya ¡xaradc. Es muy importante que al depositar la gota -: 
de aceite en el papel especial, esté sostenido por los extremos, sin ningun objeto 
de apoyo en la cara 8nferior ijo cual evitaría la absorción correcta de la gota. 

Con esta muestra podemos observar cuatro aspectos: 

1). ~ · Si h01y detergente en el aceite. 

2).- Acumulación de contaminantes en el aceite. 

3). - Dilución por combustible. 

4).- El estado mecánico del motor. 

La base de la evaluación de este tipo de prueba es la comparación de 
. los resultados obtenidos en las pruebas anteriores é ,:..l mismo tipo de aceite, y del 
mismo motor, contra los resultados de la prueba que $e está efectuando. 

Entre dos pruebas consecutivas que difieren grandemente entre sí, son 
aviso de que la operación es anormal y las causas de ésta deberán investigarse y
corregirse de inmediato para evitar problemas posteriores. 

Es dificil tratar de establecer una guía fija para las manchas de aceite 
obtenidas por la prueba de gota, ya que cada tipo de motor tiene características
propias, aún dentro de la misma marca. Influyen también grandemente las condi 
ciones del motor, el tipo de trabajo que está efectuado y los hábitos del operador. 

1 ). -

2).-

3.-

Ventajas que se obtienen con la prueba de gota: 

Una de las ventajas es que e 1 Departamento de Mantenimiento puede -
llevar un registro de cada motor, así comparando la última prueba con 
pruebas anteriores, se puede determinar el estado mecánico en que se
encuentra el motor pudiendo planear la revisión y/o reparación de los_ 

· mecanismos con toda oportunidad. · 

Otra ventaja es establecer e 1 control de períodos de cambio de aceite 
cualesquiera que sean las condiciones de trabajo de la máquina. 

También se determina si hay dilución en el aceite que se está utilizan 
do para poder investigar las causas y corregirlas de inmediato. -
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Métodbs de M a n t e n i m i e n t o C o r r e e t i v o (Reparaciones Mayores) 

Programa T~ntativo de Reparaciones Mayores.- De acuerdo a los aná
lisis estadísticos, físicos y de laboratorio en los casos que sean posibles, se harán 
programas de reparaciones mayores por cada máquina, que cubran cuando menos
períodos de un año se trabajo, a la duración de la obra, cuando fuera por menos · 
tiempo. 

Suponiendo que durante un cierto mes se programan dos reparaciones, 
el siguñente mes una, el tercero cinco, el cuarto una, el quinto una, el sexto -
dos y el séptimo una; aparentemente,~sto nos obligaría a disponer en el tercer -
mes de un mínimo de personal especializado para realizar las cinco reparaciones 
programadas. 

T 
TR 

M 
M SH 
M TR M SH J T 
2 1 5 1 1 

· TR - Tránsito. 
M -Motor 

- rans T T misión 
SH- Sistem a Hidráulico 

os ·Finales. MF- Mand 

TR 
M MI 

2 1 

Programa Tentativo de Reparaciones /1/r:Jy.ores. 

Aceptando riesgos y costos es posible hacer modificaciones a este pro
grama tentativo, de la siguiente forma: 

T 

12 M SH TR 

1 M TR M T M M 
1 2 3 3 2 1 1 

Programa de Reparaciones Mayores Corregido 

Esta modificación ya nos permite planear en forma más regular el per
sonal necesario para el mantenimiento mayor. 

La 'información obtenida con el procedimiento antes indicado. Se 
elaborará un programa de barras como el que se ilustra en el anexo, el cual fué -
tomado de una obra en la que el mantenimiento correctivo tuvo su máxima expre
sión por la intensidad del trabajo y porque la mayoría del equipo con que se ini-
ció dicha obra fué en gran proporción usada. ' 

Se adjunta tambien una guía para programar reparaciones mayores. 
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Esta guía es producto de estadística en empresas constructoras y quizá no vaya 
de acuerdo con la información de algunos fabricantes." Usese en todo caso -
como referencia, ya que la vida útil de cada componente variará con el uso
aplicación y operación del equipo. En algunos casos podrá reducirse entre -
25 y 50% (Tránsitos de tractor orugas) cuando el trabajo, sea muy severo, o 
incrementarse en cuando menos un 25% en condiciones favorables. 

la experienCia nos indica q':'e es aconsejable tomar los indices --
menores. 

Claves de lo Guía. 

{1 ). - Motor nuevo, instalado de fábrica 

(2).- Tránsito, compuesto de cadenas, zapatas, pernos, bujes, rodillos -
. superiores e inferiores, ruedas guías y cetarinas. 

(3).- Mandos finales.- Embragues de direccion y/o sistemas de engranes -
planetarios ( en tractores y cargadores sobre ruedas, camiones pe~ 
dos, etc.) 

(4).- Transmisione_s hidráulicas, hidrostaticas o mecánicas 

(5). - Diferencial 

(6).- Mecanismos de levante y_ viraje en grúas, dragas y palas mecánicas. 

(7).- Otros.- Se refiere a sistemas eléctricos (marcha, generador, alterna 
dor, instrumentos, etc.), mecanismos de dirección controles hidráu:' 
licos, gatos, válvulas reconstrucciones de cucharones cejas y tolvas, 

así como unidades compresoras. 

Recursos Hu manos. 

Es conocido el problema que se tiene para conseguir personal capa
citado para realizar ó ejecutar el mantenimiento en equipos para la industria de 
la construcción. 

En el interés de poder enfocar ó definir la capacidad del personal -
que necesitamos en función de las actividades que deseamos realizar se han de 
finido los campos de acción del personal en mantenimiento. -

Personal de : 

1·).- Supervisión y Control 

2).- Mecanices de Campo 



GUIA PARA PROGRAMAR REPARACIONES MAYORES (HORAS-HOROMETRO) 

( 1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

MAQUINA Vida útil 
N!otor 

Tránsito 
Mandos Trans. Hid. Di f. Mee. lev. 

Otros 
Nombre del 

Finales* Ó Hidrostá Y viraje. Mecanismo 
ticas. 

Tractores de Orugas 12000 hrs. 6000 3000 6000 6000 6000 Sist .Hidráu lict 

Tractores ruedas 12000 11 6000 ·6000 6000 6000 

Cargadores Orugas 14000 11 6000 3500 6000 ·6000 6000 Sist. Hidráu 1 i 

Cargador S/Neumáti cos 14000 11 6000 6000 6000 6000 6000 Sist. Hidráulic 

Aplanadoras Estaticas 16000 11 7000 7000 

Compactodores Vibratorios 12000 11 6000 6000 

Meto conformadoras 14000 11 7000 7000 7000 Ta'ndem 

Grúas sobre ruedas 14000 11 7000 7000 7000 7000 7000 7ÓOO Sist. Hidráulic 

Excavadoras de Orugas 12000 JI 6000 6000 6000 6000 Sist. Hidráulic 

Camiones Volteo pesado 15000 11 5000 5000 5000 5000 5000 Sist. Hidráu 1 ic 

Motoescrepas Autopropu !sodas 15000 11 5000 5000 5000 5000 5000 Sist. Hidráulic 

Plantas Eléctricas 16000 11 8000 8000 Generador 

~-

Compresores Rotatorios 14000 11 7000 7000 Unidad Comp. 

Compresores Reciprocantes 16000 11 8000 8000 Unidad Comp. 

NOTA - Estas recomendaciones se hicieron considerando un uso normal del_ equipo,en condici~nes extremas la duración de los componentes se redu-. , 
hasta en un 25% c•ra 

t-.) 
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3).- lv\ecánicos de Taller 

· 4).- Operadores del Equipo. 

1 ). - Personal Supervisión y Control. 

En este renglón es justificable el pensar en la necesidad de un Ingeniero -
mecánico que organice y supervise el sistema de mantenimiento. 

Dentro de la supervisión se encargará de program~r personal y equipo es -
pecializado necesario para cada una de las facetas del sistema de mante
nimiento¡ también estará la de supervisar la realización de los trabajos
programados; esto último a menudo se descuida, suponiendo el hecho de
que al existir bitácoras y reportes para un determinado equipo se cree que 
éstas han sido llenade2s verazmente, encontrándose todo lo contrario, por 
lo que se requieren l()Js INSPECCIONES PERIODICAS de la realización
de los trabajos. 

Para efectos de control se. auxiliará de un auxiliar administrativo, quien 
además de los efectos contables le ayudará a formular programas y con
troles. 

Además creemos necesario el calificar al p(,..,·sonal de diferentes especia 
lidades y hacer intervenir los sistemas de incentivos para el trabajador; 
y lograr mayor efectividad del mismo: esta labor junto con la de contro 
lar costos y cumplimiento de programas son actividades propias del In--= 
geniero mecánico administrador del mantenimiento. 

2).- Personal de Mantenimiento Preventivo y Correctivo (Mecánicos de Cam 
po y Taller). Este personal es fundamentalmente el más difícil de con=
seguir por la falta de preparación en éstos. Esta falta de preparación -
es básicamente preparación general, entendiéndose como minimo en 
instrucción primaria que permita una formación técnica elemental 
cuando menos. 

Además de este personal con la enseñanza básica, se requiere en el-
mantenimiento del equipo, personal especializado en: lubricación,-
inspección y control de calidad, ajustes de motores y transmisiones, -
soldadura y electricidad. 

Insistimos en la necesidad de que un Ingeniero mecánico sea el respon
sable de una organización de mantenimiento pues por su preparación -
deberá dise;'iar los métodos que se deberán implantar sin afectar desde
luego los programas de trabajo, evitando los daiios prematuros en la ma 
quinario y estableciendo una política adecuada de reemplazo de piezO'; 
y conjuntos. Además de los sistemas de revisiones preventivas, deter-
minará· las instalaciones de apoyo que para las reparaciones necesite, -
y seleccionará, adiestrará y aprovechará la experiencia del personal. 

La correcta aplicación del mantenimiento depende entre otras cosas -



del conocimiento e interpretación de manuales cuadros de lubri
cación y cartas de servicio; lo cual hace indispensable que el -
personal dedicado a esas actividades tenga la preparación nece
saria para poder comprenderlos y efectuarlos._ 

Algunos fabricantes de equipo han ayudado a resolver el proble
ma de lubricación en el campo, colocando en sus máquinas pla
cas metálicas en donde va grabado un croquis completo y en don 
de se indican todas las partes a lubricar, las horas entre una a:
plicación y otra, los tipos de grasas y aceites a usar y algunos -
datos más que ayudan a ralizar el mantenimiento y operación -
adecuada de ~as unidades. 

Sin embargo, a pesar de la colabora'ción del fabricante es nece 
serio que se le ayude al personal de mantenimiento a interpretar 
correctamente esas placas, para que pueda desempeñar eficaz -
mente sus funciones. 

Es práctica común diseñar hojas de servicio para la maquinaria
de construcción comunmente de 100, 200, 500 y 1, 000 horas, -
ya que en ellas se indica lo que debe, revisarse, corregirse, -
cambiarse 1 etc. 1 con esta ayuda e 1 persona 1 aclarará sus dudas 
y podrá hacer un mantenimiento eficáz. 
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Por lo antes dicho,' se comprende la necesidad de recomendar
como parte de cualquier sistema de mantenimiento, cursos de -
adiestramiento a el personal, para enseñar los principios elemen . 
tales de lubricación, motores de combustión interna, cuidado de 
las llantas, sistema hidráulicos e hidrostáticos, transmisiones, -
etc. 

4).- Operadores de Equipo. 

Yá hemos mencionado que es indispensable una planeación en -
función del tipo de maquinaria que se va a usar en la construc 
ción de la obra. A menudo se descuida este aspecto de opera:' 
ción cuando que se juzga a· la ligera al personal sobre quién -
vamos a responsabilizar una e-quis cantidad de dinero, valor -
del costo del equipo; si el operador basado en que tiene una -
experiencia en el manejo de equipos similares, (experiencia -
que puede ser buena ó puede ser mala) desconocer'.a ciencia -
cierta el funcionamiento y la operación adecuada de la máqui 
na, nadie nos podrá asegurar que esto contribuya a lograr los-: 
factores ya antes indicados en lo que se refiere a la productivi 
dad, De modo que el operador debe tener los conocimientos-
tanto como el mecánico mismo del mantenimiento preventivo y 
correctivo, es decir, para que pueda tener una buena operación 
se requiere que este entienda perfectamente bien el funciona-
miento de cada una de las piezas y conjuntos del equipo, así
como también conocer los diferentes lugares y los períodos en
que éstos deben ser lubricados; así, si el operador que es la per 
sona .que directamente está con el equipo lo conoce, podrá de--= 

\ 
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tectar y reportar inmediatamente cualquier falla que a su iuicio -
.amerita la at~nción del personal adecuado para resolverse; en re
sdmen queremos decir que el operador es nuestra primera persona
clave para realizar un mantenimiento efectivo y consiguientemen 
te tener la productividad d~seada, es el hombre que necesitamos 
sienta la responsabilidad de lo que está en sus manos y se intere 
se en cuidar y mantener en todo el sentido de la palabra su eqG"'.!_ 
po. 

En este capítulo es necesario decir que el problema a que nos en 
frrent(:!mos omte.ia foMa de operadores y mecánicos calificados, -
es un problema social, pues estas categorías parecen degradantes 
a muchos no obstante que casi siempre ganan más que algunos 
profesionales y este fenómeno debe ser comprendido y resuelto -
mediante campañas y propaganda en Escuelas Técnicas y otros 
centros de educación. 



Recursos Complementarios. 

Aquí consideramos los recursos externos que se encuentran a dis
posición de usuarios de equipo ó consumidores de ciertos artículos, propor-
cionados generalmente por los proveedores. 

1 ). - Oltálogos de Partes. 
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Este es un cuaderno ó folleto en el que se nos indica en desgloce de -
las diferentes piezas de la máquina, identificadas por número de referen 
ciCll correspondientes con un nombre de las piezas y e 1 número de parte -
con que debero sew pedida ai fabricante. 

2).- Manual de Operación y 1'-Aantenimiento. 

Esta literatura tiene como objetivo primordial i,dicarnos por parte del -
fabricante la forma idea! en que el equipo debe ser operado; aquí se -
encuentran las recomendaciones prácticas para el operador, y además la 
recomendaciones prácticas poro el operador, y además la recomendación 
es prácticas para el operador, y además la recomendación, -tanto del -
tipo como la periodicidad del cambio de aceite __y de filtros de los siste
mas. 

3).- Man•Jal de Taller. 

Esta información importantísima debe ser adquirida siempre que sea posi
ble, dado que se nos indican las secuencias ó ba!>es en que deben realizar 
se ajustes de mecanismos y hasta ajustes mayores de motor y los demás -
conjuntos de la máquina; no sólo la manera práctica con la herramien
ta adecuada es lo importante, sino también se nos indican las calibra-
ciones ó tolerancias necesarias para realizar tales mantenimientos. 

1).- Instrucción de Operadores. 

Los operadores son elementos básicos para el usuario y debe aprovechar -
los recursos de los proveedores ya que éstos ofrecen cursos intensivos pe
riódicamente para los operadores, o oien en operaciones importantes, se 
puede exigir cursos especiales para operadores y mecánicos en la misma
obra de 1 comprador. 

Las compañías que atinadamente han ~nviado personal mecánico a estos 
cursos de operadores han encontrado una positiva respuesta pues convie.!_ 
te a éste en supervisores y máestros para futuras necesidades de entrena
miento.· 

5).- ln~trucción de Mecánicos. 

Paralelarr.ente a los programas de enl·renamient~ de operadore~, pero en 
un plan superior deberá programarse la instrucción y preparación de 
personal mecánico en todos los niveles, pues independientemente de -
que en el país no hay mano de obra calificada en abundancia, deberá 
tomarse en cuenla aue el equipo está. sufriendo constantes -
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6).- Cursos de Información en la Obra. 

De oiguoo formo ios proveedores continuamente aceptan que los cursos 
de instrucción ó de Información puedan ser presentados en el mismo 
punto donde se encuentran concentradas las máquinas. Esto es ventajo 

r -
so en función de que se pueden presentar y discutir los problemas que -
se estén temiendo eli'i !a obra y plantear soluciones adecuadas por parte 
de los prov®e:dores. 

Este reculi5o ~s uno de los que puede discutir con los proveedores, con 
fin de poder redudr la inversión en las partes almacenadas por el com 
prador, es decir, siempre que se decida la compra de un equipo, debe 
rá solicitarse al disrrñbuñdor una existencia mínima de refacciones por 
cada máquina qu"' s~ dedda usar en sus almacenes de servicio. 

Este punto enun momento dadt) puede influir poderosamente en la de
cisión de marca, modelo. y distribuidor c_on quién realizar la compra -
de equipo. 

8).- Paquetes de Servicio y componentes a cambio. 

Otra forma de ayuda por ·parte del proveedor. es tener estos paquetes -
diseñados de acuerdo a sus recomendaciones; son paquetes de diferen
tes tamaños y valores de acuerdo al tipo de servicio que se va a efec
tuar a las máquinas, ósea de 100, 500, 1,000 ... etc. horas. Tambien 
para el mantenimiento -correctPVo, como ya se explicó anteriormente,
se pueden usar componentes nuevos o reconstruidos proporcionados por 
e 1 proveedor • 

Estos paquetes permiten un manejo más adecuado de las refacciones -
y materiales que vamos a usar para estos servicios, y presentan las 
siguientes ventajas: 

a).- El manejo en el almacén ·es mejor y más fácil. 
b).- los servicios que se efectúan serán completos en cuanto a la 

reposición de todos los elementos. 
e).- Existe un mayor control sobre estos servicios. 
d).- la velocidad con que se efectúan es mucho mayor. 
e).- La mecanización de estos cambios permiten la especializa-

ció.n del personal que lo realiza. 

9).- Servicios de Laboratorio. 

Algunos fabricantes cuentan con ~quipos de laboratorio para pruebas -
mecá_nicas, pruebas hidráulicas.· ... etc., de las cuales pode-,os auxi- -
.liarnos en un momento dado poro fX?der encontrar las razones de falla de 
.una cier~a pieza ó conjunto y tener soluciones más precisas al problema. 

10).- "Asesoría en Visitas de Inspección. 



Todo proveedor debe programarse en visitas' de i~spección a la obra con 
el fin de observar la utilización correcta de sus equipos y consecuente
mente nos ofrece poder comentar en estas visitas, sugerencias prácticas 
y mejoras sobre la utilización y el mantenimiento del mismo. 

Asü en el cciso de un tractor de carriles el proveedor ofrece un servicio 
gratuito conocido como un 11 servicio especial de carriles 11

; un inspector 
invitado por el distribuidor visita_regularmente cada máquina. El ins
pector mide el desgaste físico de los carriles ocurrido despues de su úl
tima visita, sus registros le permiten predecir el momento más oportuno 
para reconstruir ó reemplazar los componentes del tren de rodaje para -
obtener el mejor costo por hora de operación: así los usuarios del equi
po han aumentado el valor recibido de su tren de roc;iaje al seguir las -
recomendacJones de este ispector. , , 

1 

El inspector de servido especial de carriles MIDE, ANALIZA Y RECO 
MIENDA al presentar sus registros al usuario. de la máquina para su -: -· 
consideración. Generalmente el inspector dá una fecha inmediatamente 
anterior al punto después del cual el tren de rodaje no puede reconstru-· 
irse. A menudo puede disponer que el taller del distribuidor haga el -
trabajo en ese momento, si el usuario está de acuerdo; en otros casos 
la situación inducirá al inspector a sugerir que el usuario opere los ca
rriles hasta su completo desgaste (a destrucción) y los reemplace con -
piezas nuevas. 

- 18 -
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CONTROL 

A} De Operaciones. () 

Un sistema de mantenimiento no es completo si no comprende un 
método para su control y evaluación. 

Así es pÓsibie pensar en el Control de Operaciones con la ayuda 
de: 

REPORTE DEL OPERADOR. Este reporte realizado diariamente debe in- -
cluir las horas trabajadas, los tiempos perdidos, indicando sus causas; fa
llas presentadas, trabajo realizado y el frente de trabajo en que esté ope
rando el equipo, indicándose el comportamiento de la máquina ante la 
adversidad de materiales que puedan hallarse. 

Este reporte del operador a menudo se pasa por alto no tanto en 
== el hecho de que ésté sea llenado, sino en que alguna observación que es

ta persona esté haciendo, no se le dé la atención que se merezca y enton 
ces pierde su valor como detector de los problemas del equipo, ya que el 
operador mismo, quién al estar en contacto directo con la máquina puede 
escuchar ruidos anormales que deben ser anal izados cuidadosamente por -
el Departamento de Mantenimiento y corregir el mol. 

Sin embargo el personal de mantenimiento deberá, en la mayoría 
de los casos, ~fActuor la detención de la fallo y tomar con reservas él 
diagnóstico de los operadores, porque no siempre conocen lo suficiente 
sobre la construcción y el funcionamiento del equipo que manejan. 

REPORTE DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y PROGRAMACION DE 
SERVICIOS. Este reporte incluye el Programa de Servicio Semanal, es
decir, el programo en el que van fijadas las fechas ó tiempos previstos -
de iniciación y de terminación de actividades ó trabajo. 

REPORTE DIARIO DE TRABAJO DEL PERSONAL MECANICO. Indica 
los tiempos normales y tiempos extras dedicados a una ó varias máquinas
durante el día. 

REPORTE DE CONSUMO DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO. Es la 
información que controla el personal de mantenimiento y que tiene que -
ver con lubricantes, combustibles, filtros, partes de desgastes, etc., in
dicando la máquina que haya consumido éstos. 

BITACORAS. la bitácora es un cuaderno ó libro de registro que se llevcí 
por cad<;J máquina, el cual consta de varias hojas en las que se incluyen : 
Características de la lv\áquina, aquí aparece el número económico, la -
clase, la marca, el modelo, el tipo, la serie, la capacidad, la velocidad 
en RPM, los dimensiones como el largo, ancho, alto y et' peso de la uni
dQd y los aditamentos. 
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Otra hoja es ;a de Control de Servicios, cubre un año completo
. y nos sirve pora !registrar día con día la lectura del horómetro y el tipo de 

servicio reo liza do. 

También contamos con el Control General de Horas por IV\es; nos 
muestra en sus columnas lo obra 1 el mes, el horómetro inicial y final, las 
horas utilizada$ en el mes0 las acumuladas en obra y el total de las horas 
traba¡adas por l!lsta máquina Incluimos en este cuaderno hojas para los -
difer~ntes servidos de 100 ... _ 500 ... 1000 ... , etc. horas. En estas -
horas se enumeran las diferentes revisiones y ajustes, así como cambios -
que hay que ef@c;tucr en los máquinas. Estas hojas se elaboran de acuer
do a las especifkadones dadas por los fabricantes y datos. estadísticos. 

Por último contamos con el Control Mensual, esta hoja nos mues 
tra en sus columnas las horas trabajadas en el primero, segundo y tercer':" 
turno, el total, los tiempos perdidos, ya sean ociosos ó por reparación y 
una columna de observaciones. 

Este control por el método de registros cubre dos objetivos: -
El Técnico y el Económico. 

Objetivo Técnico, llevando un registro de todos los trabajos de manteni 
miento se facilita la localización de los puntos débiles del equipo, ó :: 
sea aquallos que mayor número de fallas presenta y que posiblemente ame 
riten un estudio de ingeniería para alterar e 1 diseño; también nos dá la :: 
idea_ de la calidad de la mano de obra y de los materiales empleados. 

Objetivo Económico. los datos de costo de mano de obra y de costo de 
materiales comparados en alguna forma con el costo de adquisición y de 
·instalación son muy importantes para evaluar el sistema de mantenimien 
to empleado y son indispensables si se realizan estudio_s económicos de--
reposición y rentabilidad. 

B) De Costos. 

La mayor partida de gastos de operación del equipo de mo-
vimiento de tierra es ~1 costo de mantenimiento y reparaciones. 

Durante un período de ocho ai'ios se puede gastar una canti-
dad equivalente al 100% del precio de compra para mantener este equJ 
po; bajo condiciones severas, esta suma se puede llegar a gastar en sólo 
tres ó cuatro a.ios. 

Sin embargo los costos para una máquina en particular pue
den mostrar-un patrón irregular. Este es el resultado de reparaciones -
mayores ó reparaciones costosas de conjuntos tales como : carriles, m~ 
tores y transmisiones, lo que ocaciona altos costos en el año en que -
ocurre. Por esta razón es importante que los usuarios de maquinaria -
lleven un registro completo de los costos de cada máquina en particular. 

Este control de costos es el e!"emento básico para operar ce.!. 
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ca dei nfvel óptimo del mantenimiento. 

Para llevar un buen co11troi de costos es necesario tomar en cuenta los si
guientes aspectos: 

1) Unificación de Criterios. Con esto queremos decir que se necesita -
.definir claramente los conceptos de los costos para poder clasificar
los; a menudo se confunde lo que puede ser un material de consumo -
con uoo refacción ó un materia!" simplemente, ejemplo: Filtros, sol
daduras, estopa. 
El usuario será responsable de definir el criterio. 

2) Diseño de! sistema contable adecuado al tamaño de la obra. Esto -
fundamentalmente se aplica al dise;'io de los reportes ó formas para• 
¡a ontegradón d~ b~ ¡;;;ostos, incluyendo los conceptos anteriores. 

3) Reportes de Costos a diferentes niveles. El Departamento de Man
tenimiento es quién llevará el Control de Costos por máquina, esta -
información deberá reportarse : al Departamento de Maquinaria para 
sus juicios y evaluación tanto dei sistema de mantenimiento, como -
de la utilización del equipo, así como tambien poder realizar los -
weemplazos de una manera más tecn~ficada; al Departamento de Pla
neación de 9bras civiles para que este pueda incluir los resultados -
de los costos horarios de las máquinas y proceder a los cálculos de
costos de producción y considerar esta información real para los pre 
supuestos de la construcción de obras futuras. -

Por último ta~bién debe enviarse estos reportes a la gerencia, para
que en función de la política de la compai'iÍa sea ésta quién haga -
los juicios finales ·en cuanto a la efectividad de los sister,¡as, tanto 
de mantenimiento como de utilización del equipo. 

C) De Resultados. 

Ya decíamos que un sistema de mantenim,iento no es completo 
si. no comprende un método para su evaluación; existen métodos empí
ricos y métodos racionales para la evaluación de un sistema~ los prime 
ros se basan en la observación del objetivo inmediato y los segundos en 
el objetivo básico. 

·Métodos Empíricos. 

Estos métodos son recomendables, pués aquí lo más importan 
te es revisar períodicamente el trabajo de mantenimiento para determi.:
nar el tiempo muerto del equipo, instalaciones, etc., comparándolo -
con el tiempo de utilización en ese período, Se puede agregar el cos
to de la mano de obra, el costo de materiales, el costo del tiempo -
muerto del personal d~ mantenimiento, el porcentaje del trabajo de 
emergencias en relación con el total, etc. 
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lE~ registro de los datos tales como tiemr:)o muerto del equipo, 
tiempo, de utUiz:adón, tiempo muerto del personal de los diversos depar -
tomentos, por wuso de mantenimien_to, etc., puede hacerse mediante -
TABlAS ó CUADROS, mediante GRAFICAS ó ambas cosos. 

w ~éel?ñÍOO más efiooz para aplicar los métodos empíricos cor. 
· !iste en liev(jf ei r<!;lgisi'ro de !o indicado anteriormente en forma gráfica,
ias cuales, analizadas, permiten observar las tendencias y proporcionan -
información valiosa pa!ra la toma de decisiones. 

lln ¡pííe~n~~dón g~ráfica tiene la ventaja, sobré la presenta-
ción en fo1m1a de cuad:ros, de la objetividad; los hechos ó características 
importan~es se advuerr~~l1\ con mayor facilidad. " 

la &valuación del sistema de mantenimiento se hace por com
paración, es deeür ~omando como patrón detérminado período del tiempo 
del pasado y midiendo con él los sucesivos períodos. 

Cuando durante un período ciertas características del sistema 
de mantenimiento me¡oran mientras que otras empeoran, como. sucede ge 
neralmente, es necesario establecer un criter.io para determinar si al fi= 
nal de cuentas el mantenimiento mejoró ó empeoró; dicho criterio debe 
ser el económico, de carácter estimativo normalmente. 

Métodos Racionales. 
•: 

Este método es el comúnmente llamado Método de lndices, -
y a continuación daremos algunos de los cuales pueden ser representati
vos, indicando que algunas empresas han desarrollado sus propios índi-
ces: 

Eficiencia Administrativa de M.antenimiento. 
' 

% 
Horas-Hombre Extra 
Horas-Hombre Total X 100 

Este índice fácilmente nos detecta la c.antidad de tiempo extra· 
que estamos empleando en el mantenimiento •. 

Cobertura de 1-Aantenimiento Preventivo. 

% 
Horas empleadas en f.klntenimiento Preventivo 
Horas totales de trabajo de la máquina 

X JOQ 

Este nos informa el tiempo llevado en realizar el mantenimien
to preventivo en relación con las horas de producción del equipo. 

Efectividad de Mantenimiento. 



Horas-Hombre en Mantenimiento Correctivo 
Horas-Hombre en M:mtenimiento Preventivo X 100 
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Esw índice refle¡a la cantidad de tiempo invertido en emergen 
clos, en reiación con el total de mantenimiento programado. -

Cos~o ds Mtll11'!111'®11'!1omianto Cor~rectivo. 

Costo de Mantenimiento Correctivo 
Costo Total de Mantenimiento 
(fredktivo + Preventivo +Correctivo) 

X 100 

Aquí se observa lo que cuestan las emergencias en relación -
con e~ costo de m{5Jn~enimiento. 

Costo Total de Nbntenimien~o. 

Costo de Mantenimiento del Equipo 
Costo de Reposici6n del Equipo X 100 

Este andice es indispensable para efectos .de determinar el tiem 
pode reposición del equipo. -



ORIENTACIONES 

ADMINISTRACION EN El DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

" . ¿Qué es una buena administración?. Una buena administración 
estriba en la habilidad .para organizar personal y equipo físico, contratar, -
dirigir y entrenar empleados competentes para poder lograr los objetivos to
tales del negocio. Esto puede hacerse únicamente bajo la dirección de una 
gente capaz. 

Ningún otro departamento en una empresa de construcción res
ponderá más prontamente a la aplicación de una buena administración que -
el Departamento de Mantenimiento. Debidamente organizado y .supervisado, 
el AV\antenimiento dá Ggr,andas. 

Supervisión 

Un Departamento de W\antenimiento, o eficiente, debe tener un Gerente o
Jefe de Opto. que en la mayoría de los casos, es una ocupación de tiempo -
completo. Algunas obras pueden no tener suficiente volumen para justificar 
un gerente o jefe de tiempo completo; entonces, la responsabilidad de dirigir 
las actividades de mantenimiento debe encomendorse a un Jefe de Taller que 
al mismo tiempo efectúe reparaciones. 

- 24 -

Al elegir una persona para la gerencia o jefatura del Departamento de Nlan-
tenimiento debe tenerse presente que la persona escogida puede significar la 
diferencia entre una obra eficiente que con los programas o una obra con pro 
blemas. las aptitudes del gerente o jefe de IV.antenimiento deben incluir :
habilidad para la mecánica, aunque más importantes son la capacidad de ma 
nejo de personal y habilidad administrativa. Debe ser de mente cuidadosa del 
detalle y capaz de delegar responsabilidad. El es er centro de la actividad -

·de todo el Departamento de f.Aantenimiento. 

Para enumerar todos los deberes de un gerente o jefe de f.Aantenimiento se -
necesitaría -mucho más que estos comentarios. Es casi seguro que se nos pase 
tocar algún punto. He aquí los más importantes que debe cumplir en una -
empresa de construcción. 

Control de Equipo: 

Tener Utilidades. Esto significa llevar un.control de tiempo, ma~ 
rial Control de Tiempos. 

Control de mano de obra.- Control de materiales. Procedimientos 
adecuados de montajes e instalaciones de servicio. Control de calidad, e -
inspección minuciosa del equipo antes de entregarlo a los frentes de trabajo. 

Control de gastos. 

Mejora ~a eficiencia del Departamento pÓr medio de una supervisión 
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concienzuda. 

ProceSCll rorjetas de tiempo, órdenes de traba¡o y otros registros de 
servicio. 

Dirección de empleados. 

SGieccion e instalación de equi~ nuevo para servicio. 

Planes paro reacondicionar o reponer equipo obsoleto_. 

Promu~ve y dirige iuntas con el personal de_pantenimiento. 

Planea programas educacionales- para su personal, utilizando re-
cursos propios de la empr-esa y de sus proveedores. 

, Insiste y vigila la limpieza en las áreas de servicio y el equipo. 

Supervisa la higiene y seguridad en su área. 

Personal 

. Encontrar, contratar y conservar buenos mecánicos,. ha sido una -
tarea dificil en este negocio por muchos años. Este problema ~o tendrá solu
ción futura pues muchas industrias tratan de conseguir los mismos buenos me
cánicos. ¿Cuál es la respuesta? Emplear los meiores hombres disponibles, -
luego entrenar en el propio Departamento de Servicio a la propia fuerza pro-
ductora. · • 

La supervisión del taller, los libros técnicos, los manuales técni
cos de los proveedores y oportunidades de entrenamiento ofrecidas por ellos, 
utilizados apropiadamente, entrenarán a sus mejores e~pleados. Una buena 
administración también proveerá oportunidades de subir para el personal de -
mantenimiento por ejemplo: armador a .mecánico, o chofer a armador y-ae.l 
pués a mecánico. 

El personal que cambia de empleo generalmente lo hace para ob
tener "algo mej_or", m~jor sueldo, mejores condiciones de trabajo, etc. 
Cuando esto suceda tómese tiempo para estudiar los motivos cuidadosamente 
y tome las medidas correctivas cuando sea necesario. 

Insta lociones 

El área -de las instalaciones en obra destinada al Opto. de mante
nimiento suficiente- lugar para la eficiencia en las reparaciones de servicio.
La falta de espacio baja la productividad y la tardanza en la terminación de 
los trabajos puede crear serios problemas. La planeación del Departamento de 
Ntantenimiento requiere cuidado y atención. Para mayor eficiencia de ope
ración, el arreglo del departamento debe ser revisado cuando menos una vez
al· año, para determinar cualquier mejora. 

Las necesidades de equipO y requerimientos de servicio cambian día 
1 



con día y el arreglo del Departamento necesitará ser modificado para aco-
modarse a dichos cambios. 
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las instalaciones requeridas en una organización de mantenimien 
to, dependen de muchos factores, tales como tipos de maquinaria la que se-: 
le dará servicio y el volumen de traba¡o proyectado. 

Herramientas: 

Ningún mecánico puede hacer un buen trabajo con herramientas 
malas o insufücientes. las buenos herramientas se pagan por si solas; con -
buenas herramientas los mecánicos hocen mejor trabajo y más eficientemen 
te. Hay menos oportunidad de hacer un trabajo de mala calidad que se :; 
traduciría en quejos posteriores. · 

Las herramientas, están siendo constantemente mejoradas para -
facilitar los trabajos por lo que debe investigarse la conveniencia de aña
dir nuevas herramientas al departamento ~uando se estime necesario. 

Orden y limpieza 

Talleres de servicio limpios son los mejores medios para demostrar 
la calidad de las reparaciones. Como ejemplo, al llevar un automóvil a -
aÍguna agencia

0
de servicio se le recibe oor un hombre en una bata·blanca y 

el auto es tratado con gran cuidado y limpieza. Con mayor razon se debe
rá dar importancia a esto, si toma~os en cuenta que la mayor parte de los -
equipos que llegan al taller de servicio son de mucho mayor valor. 

Siempre se apreciará un taller limpio. El personal hará mejor -
trabajo, será más cuidadoso y más responsable, lo cual significará eficien 
cía y producción en la obra. . 

Hoy los sistemas hidráulicos, el equipo diesel, las máquinas de -
construcción de precisión y transmisiones complicadas demandan talleres lim 
pios. Es una buena práctica que al final de cada jornada se insista en la -
limpieza y se dé tiempo a los mecánicos para limpiar y ordenar el taller. 

Seguridad 

Todo mundo cree en la seguridad pero no les interesa a muchos. 
Por otro lado todos están interesados en tener utilidades y las metas fijadas 
están dirigidas a este punto. El punto olvidado es que la seguridad o la 
falta de ella afecta directamente las utilidad~s. 

. Para evitar accidentes debe de tenerse el cuidado necesario y-. 
saber cómo ocurren la mayoría de los-accidentes. En 100 accidentes me-.
diante un éstudio se demostró que ~2 se debieron al mane¡o de objetos, 17 
a caidas de personas, 16 al operar equipo de taller (taladros, .etc.), 7 a -
accidentes de vehículos, 7 a sustancias peligrosas o dañinas (electricidad, 
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ácido de baterias, etc. ) 

lE~ convendmiento de la importancia de la seguridad no puede ser 
forzado en lo manera de operar de la mayoría. Debe de convencérsele. Ins
peccione las instalaciones en cuanto a riesgos de seguridad y.hágalos desapa
recer. Investigue p~Siifectam<aii"'te todos los accidentes para evitar que se repf
t((1Ji"'l, lCil:~: coi!idodo~~ y prácticas inseguras se 11 comen11 las utilidades. Cuan 
do ios mecánicos se lesionoJn0 las p~imas de los seguros suben. Los buenos-:.. 
mecánicos no trabajan en lugares donde hay condiciones inseguras de trabajo. 

fi.© ~guddl~d ff~nciuye ios soguientes puntos que deben recibir fre-
CU®In~G: all'endón: 

Seguiiida~_ de ~a v_usro. Colocar placas protectoras en todos los -
esmelí"iles; eléctricos. Pifoporrdone lentes de seguridad pará afilar, taladrar, 
pulir, dar brillo o paro trabajos que hay que efectuar debajo de los tractores 
(con~ra tierrt:~, polvo, chispas, de.) y para hacer operaciones de limpieza -
con aire comprimido. Asegúrese que el área de soldadura esté bien protegi
da y en la ubicación correcta pa11a p11oteger al soldador contra chispas. 

Orden y limpieza. los pasillos siempre deben mantenerse lim
~ios. Coloque recipientes para piezas usadas (desperdicio) y botes paraba
sura. No se deje mercancía ni piezas en el área de trabajo. No deje gra 
sa o manchas de aceite en el piso. Asegure regularmente tiempo para lim-=
pieza. Desarrolle un hábito de orden. 

Herramientas de Taller. lnspecciónese regularmente (repárense o 
repónganse según sea necesario) Tenga la herramienta disponible para los
trabajos normales. lv\anténgase en el taller herramienta de diferente tamaño 
(destornilladores de diversos tama "íos, etc.) Conserve las herramientas lim
pias para poder operarlas debidamente. Mantenga cada herramienta de mano 

- en su lugar ·cuando no se use. (No deben dejarse en d piso ni en los bancos
de trabajo). 

E uipo Auxiliar. Provéase· de equipo auxiliar adecuado (gatos, 
garruchas, etc. , convenientemente local-izadas dentro del taller. Para le
vantar correctamente un objeto pesado debe hacerse con los brazos y las 
piernas, no con la espalda. 

- Los empleados deb_en ayudarse unos a otros cuando se trate de le 
vantar objetos pesados. · -

Evitense "puntos estrechos .. {atorarse en claros de puertas, etc.) 
al transportar materiales. 

· Usense guantes para maneiar material cortante (discos de arado, 
etc.) 

Gatos y Garruchas. (Montacargas). Provea y use equipo para -
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alzar de ~©l 00pr21~idad ()ldecuada para el trabajo. 

Provéa~ de $ufñciente equipo para evJtar improvisaciones. Efectúe 
revisiones periódicas en~~ equipo de levantar. Guárdese debidamente el equi 
po cuando no se use. Acostumbre siempre doble protección {bloques, soportes 
fiios, etc.) para doble seguridad. 

Sujete el equipo perfectamente en las garruchas, elevadores (aún-
para traba¡os ligeros). · · 

Registros 

E~ f!)epcr1ramer~to de Montenimiento requiere llevar registros. Uno 
es e~ registro de cado máquina recibida y que se prepara desde la llegada del 
equipo y se archiva en !as carpetas de inventario de maquinaria. 

Otro registro nec~sario es e 1 control de horas diarias trabajadas y 
por frente el cual no solo es útil para el Departamento de Mantenimiento -
sino también es de gran ventaja para e 1 Departamento de Estimaciones. 

las réparaciones efectuadas son registradas y son archivados en -
la Carpeta de registro correspondiente a la máquina involucrada. 

los programas de reparaciones pueden ·ser más fácilmente adminis 
trados con un Registro bien llevado. -

Otro tipo de registros son ·aquellos que controlan la operación
del departamento ~"'n una base diaria y consisten de órdenes de trabajo, tar
Jetas de tiempo de empleados, pedidos al almacén, ordenes de trabajo forá
neas, etc. 

Mano de Obra 

El tiempo hombre es el principal producto vendido por el Depar
tamento de Mantenimiento. El tiempo puede perderse con suma facilidad.
Debe comprarse y venderse cada día y el tiempo perdido hoy, se ha pe.rdido 
para siempre. 

Tiempo, en ·la forma de mano de obra o fuerza productora es com 
prado y vendido de la misma forma que maquinaria nueva y usada. Cada mT 

. nuto empleado por un mecánico o armador debe ser tomado en cuenta, ya =
que representa una ganancia (utilidad) o una pérdida. 

la eficiencia en el Departamento de Servicio requiere de admi 
nistración y controles. Las causas comunes de una operación ineficaz del
Departamento de Servicio son: 

Condiciones deficientes de trabajo. 

Falta de herromientas y equipo especiales. 



Problemas reiacio~dos con la obtención de refacciones. 

~nhmrupciones frecuentes de 1 programa de traba¡o. 

Falta de planeación y coordinación por parte del supervisor •. 

!Falro d~ ~t:C~oodmi~S~nro de~ producto. 

~!ro de errnweMmiTen~o de jóvenes para sustitución de otros o para 
la expansión del departamento. 

29 
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INSTAlACIONES DE SERVICIO 

lÓs instalaciones de servicio son básicamente tres: 

1.- Taller mecánico 

2.- Almacén 

3.- instalaciones de .combustibles y lubricantes 

TALlER MECANICO 

Podemos oo~~iderar de acuerdo con la duración y tipo de obra, -
que los diferentes -talleres de una obra, son los siguientes: 

a).- Taller m~cóinico central. 

b).- Taller mecánico móvil 

e).- Taller mecár:'ico Semi-lv1ovil 

d).- Taller mecánico combinado. 

Taller Mecánico Ce~tral - Sa recomienda ·en obras de gran concentración de equi
pos en áreas no muy extensas, como en el caso de Pa..:sos, Aereopuertos, rúneles -
taios de minas de carbón, etc. 

Taller Mecánico Movil y Semi-lv'covil.- Se recomienda en obras donde el equipo se 
encuentra distribuido en, a lo largo de grandes distancias como en el caso de corre 
teros, vias ferreas y puentes. · -

Taller Mecánico Combinado.- Se recomienda en obras en donde se tiene el equipo 
distribuido a lo largo de grandes distancias y en oreas extensas, ejemplo: 

Canales, zonas de riego, etc. 

El tipo de combinación de Taller Centrai-.V.Ovil, Semi movil-movil o Central semi 
movil, depende de las características del trabajo y de la planeación que se haga -
del mismo. 

Debemos señalar únicamente que se tome en cuenta en los casos de Taller Central -
y Semi-movil, los puntos siguientes: 

a) .:-_ Area de f~cil accesÓ. 

b) • - De ser posible equidistante a los diversos centros de producción. 

e).;... En zonas de.poca contaminación de polvo. 

d}.- Dimensiones propias de la;máxima cantidad de equipo programado. . . 

~ e) • - Instalaciones sencil.las y de ser posible en fonna modular (prefá--
br i cados.) · 

DATOS NECESARIOS PARA PROYECTAR UN TALLER MECANICO 



A.- !NVfNTAR~O. DE LA W\QUINARIA Y EQUIPO QUE SE UTILIZARA EN 
LA OBRA 

1.- Tipo de obra, intensidad de trabajo, destreza del personal de opera-
. ción y mantenimiento. · 

2.- Estadísticas da otros obras similares en cuanto a número de unidades -
que se h~ri re~Jl"~do por año y por mes . 

3. ~ rkpo¡~rtomenh'$ o ~speciaHdades que se deberán tener de acuerdo al -
trabajo requerido, y a los diseños de las máquinas; Ejemplo.- Diesel, 
gaso~ioo, maquioodo$0 soijdadura, electricidad, transmisiones, hidráu 
H,oos: Ctlím©Jdo0 de. -· 

4.- Servidos adidooo!es y oficinas de administración y supervisión· 

B.- LOCALIZACION, ORIENTACION, DIMENSIONES Y TIPO DE CONS
TRUCCION. 

1.- Centro de gravedad de la obro.- Equidistante a los frentes de trabajo 

2.- Condiciones climatológicos del lugar.- Vientos d~minantes. 
. . 

3.- Programa de reparaciones, número de unidades que se estima reparar 
por mes. Dimensiones máximas y mínimas de la maquinaria. 

4.- Cimentaciones pisos, estructura y servicios necesarios, con base a -
número, peso, tamaño y frecuencia de uso del equipo. 

5.- Patios de almacenamiento y maniobras. 

C.- EQUIPOS, DE ELEVACION Y TRANSPORTE.- RAMPAS DE MANIOBRAS 

1.• Grúas de Patio ("patos 11 )y/o montacargas de 11 tijera 11
• 

2.- Grúas viajeras. 

3.- Grúas radiales (plumas). 

4.- Rampas, marcos. y grúas de pórtico· 

5.- Vehículos de servicio. 

D.- HERRAMIENTA Y EQUIPO PARA TALLER. 

1.- Herramienta manual (resguardo tipo) por mecánico • . . 

2.- Herramientas de banco.- Tornillos de banco, prensas hidráulicas • 

Pr~badores de inyectores, esmeriles, etc. 

3. - Cuarto de herramienta . 

4.- Soldadoras y equipos de OXICORTE • 
5.- Dinamómetro para motores y transmisiones· 



6.- Tornos paralelos8 cepillos de codo, taladro, afiladoras y rosc:adoras 

7. _ Equipo de aire.- (compresores) 

8.- Equipo de lavado y engrase 

9.- Etc:. 
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RECO NSTR UCCIO NES 

Bajo este concepto se involucran todas las operaciones de repara
cion, inspeccion y correccion de detalles, necesarios en un componente ma
yor o en una máqúina para seguir obteniendo un rendimiento aproximado al -
de nueva. Esta~ cprauadones ñr.duyen hojalatería, pintura, renovado o cam 
bño d0 Uantas o w~n~$ d.¡;¡ CC~ITüles segun el caso. 

Aunque e:xlsten métodos gráficos que mezclan los conceptos. costo, 
tiempo, valor de la máquina y eficiencia, para determinar, el momento eco
nómico d0 efecruG11F ~a reeonstwccion, diremos que en términos generales se -
cast8ma convenaen~·~ ®tt.Scru~r cuando una reconstrucción se puede hacer en 
un costo no mayor del 50% del valor de reposición de la máquina y con pro
babilidades de usad()] Cl!l@ndo menos otro 50% de la vida útil estimada para
UM máquina ntJEVQl" 

El factor pusde v~d01r en ciertas condiciones tales como: 

a). ~ Esc~sez. de equ 8 po nuevo 

b).- fadlidad o dificultad para ~onseguir partes o componentes 

e).- Ofertas en mercado y tiempos de entrega 

d). - Fletes. 

las reconstrucclones, se harán siempre en los talleres y a conti
nuación veremos como mediante un cuidadoso análisis de los registros de -
mantenimiento se puede conocer el número de motores, transmisiones, dife
renciales y máquinas que se requiere reconstruir en el taller anualmente, -
Se estimarán tambien las horas promedio por reparación de cada componente. 

- ' 

Con los datos anteriormente señalados se caiQJiarán las necesida-
des de fuerza humana la cual tiene una relación definida con el tamaño del -
taller de reparación. 

los datos de mano de obra, simplificarán tambien la estimación -
de las necesidades del taller basados en la carga potencial de trabajo. Para 
encontrar las horas -hombre promedio para reacondicionamiento de un compo 
nente o máquina,se divida el total de horas-hombre requeridas para reparar to 
dos los componentes similares entre el número de componentes reparados. -

Ejemplos: 

Motores 

6000 horas-hombre totales 
100 motores 

' - 60 horas/motor 



Transmisiones: 

1760 horas-hombre totales 
80 Transmisiones 

Diferenciales: 

400 horas-hombre totales · 
50 diferenciales 
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= 22 horas/transmisiones 

8 horas/ diferencial 

Estos datos son básicos al estimar el espacio requerido para mane
Jar la carga de trabajo potencial en el área del taller. 

la carga potencia! de trabajo en el taller, será una base estimada 
en la población de componentes en el área. 

La vida promedio de los componentes y máquinas debe ser detenni 
nada basándose en el número de unidades que operan en el área y tomando eñ 
consideración la severidad de la aplicación y el número de turnos que traba
ion las unidades. 

El registro de mantenimiento (BIT ACORA) es una excelente fuen-. 
te de infonnación para determinar la actual necesidad de reparaciones en la
obra. 

Después de determinar el potencial de maqu¡naria por reparar y
la vida útil esperada de sus ~omponentes, la determinacion del número de -
máquinas anuales es simple: 

. Ejemplo: Supongamos que la vida promedio de los componentes 
de una máquina es de 2 ai'los. / 

Motores: 

380 motores (potenciales) 
2 a:íos vida del motor 

190 Reparaciones de motor 
ar.o 

E 1 mismo cálculo se hace para otros componentes. 

Usando las cifras desarrollados en el ejemplo anterior, el toma o 
de la nave correspondiente puede estimarse. 

Con 190 reparaciones al a o pronosticadas y 60 horas-hombre de 
tiempo por cada reacondicionamiento de motor, el número total de horas-
hombre requeridos son l90 x 60 11,400 horas. El promedio de horas dis
ponibles de trabajo por a ~o y por trabajador es de aproximadamente 1900 -
horas ( sin tiempo extra). Por /lo que: 



1 i400 horas 
1900 horas 6 hombres 
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Con dos hombres asignados a el área de ensamble de motores, se 
requerirán 3 áreas en el de¡xntamento de componentes de las siguientes medi 
das: 

DeWJrmado y 1 impieza: 

Ensamble de motor 

6. 00 m x 6. 00 m 

3.50 x 4.50 m 

36m2 

15m2 

De ~a misma manero se procede con los componentes elect ricos, 
hidrráuiOcos y tromsmisiones, y el érea principal o nave para armado del equi 
po pesado .depende del tamo .o y número de unidades x reparar pero las di-= 
mansiones mínimas recomendadas son de 6. 00 x 24. 00 en naves con pared 
al frente. · 

(Recomendaciones de contratistas y fabricantes Norteamerica--
; nos} 

En la construcción de un taller, de reconstrucciones debe tomarse 
en cuenta la disposición de sus módulos de tal ..,anera que se obtenga una -
circulación ir.terna ideal y evitar en lo posible maniobras innecesarias. 

Las figuras A y 8, representan esquemáticamente la circulación -
más eficiente en talleres cerrados. La figura A, representa la disposición -
ideal para talleres abiertos! ~uando las condiciones climatológicas lo permi
tan. 

En la figura C, se muestra una disposición general de un taller -
de obra incluyendo patios para maquinaria en espera de reparación y maqui
naria disponible ya reparada. Observese que talleres auxiliares como pintu
ra y lavado se alejan del área de trabajos principales. 

La figura O, es un diagrama de flujo recomendable en una organi 
zación de mantenimiento de obra. -

Otros arreglos similares si sugieren en las figuras E. F. y G. en 
donde además se sugiere el uso de rampas de maniobras y grúa viajera. 

Los tama:;os varían de acuerdo con la importancia de la obra y -
o 

lógicamente con la población de maquinaria además de otros aspectos tales 
como lejanía de otros talleres importantes, tama.'io e importancia del equipo 
y personal con que se cuenta, pero en todo caso se recomienda talleres es
tructurales en módulos desarmables que se puedan usar total o parcialmente 
en otras obras así como ser susceptiblés de ampliaciones. No se recomien
dan módulos menores de 6 m. de ancho ni de 12m. de longitud. 
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ANAUS~S PARA DETERMINAR LA RECONSTRUCCION . ' . ( 

i -0 CAMBIO DE UN EqUIPO 

3 4 S 6é 7 8 9 10 

6 8 10 12 14 16 18 20 

Deprt:u:iación 

' Mantenimiento Normal 

11 12 

22 24 

IMPORTE DE LA REPARACION 
MAYOR A LAS 5000 HORAS 

VALOR EN LIBROS DE LA 
MAQUINA. 

AÑOS 

MILES DE HORAS 

- La maquinaria se deprecia en 5 aiios ósea se le da una vida útil de 10,000 horas y' se 

supone que trabaja normalmente 2,000 anuales. 

- El mantenimiento normal que se debe dar a cada máquina corresponde al 100% de la 

depreciación ósea el 20% anual al igual que la depreciación. 

- Una reparación mayor en ·promedio se deberá hacer a las 5, 000 horas de trabajo ósea 

cuando la máquina tiene un valor en libros del 50% 

De lo anterior podem~s deducir que el costo de la reparaci~n mayorftOpodrá ser mayor -

del 50% del. costo inicial de la.máquina, ya que si ~xcediera de este importe el valor 

de la maquifl!lria sería de mas de 100% y en este caso convendría más adquirir .una -
.. . . 

maquana nueva. 
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.PERSONAL PARA UN TALLER DE MANTENIMIENTO 

· PlANTillAS O PLANILLAS DE PERSONAL 

CLASIFICACIONES: 

Es costumbre clasificar al personal calificado de acuerdo a su -
espe.eialidad de la siguiente manera: _ 

1.- Superintendente de lv\aquinaria, Intendente o Jefe de Maq. 

2. = Sob:restante, o Supervisor 

3.- Mecánico "A" 

4.- Mecánico nsn 

5.- Mecánico u en 

6. - Ayudantes 

DEFINICIONES: 

1.- El Superintendente de maquinaria es generalmente un Ingeniero mecáni-
co experimentado, cuyas funciones básicas son: -

a).- Supervisión de mantenimiento y operación del equipo 

b).- Administración de mantenimiento 

e).- Planeación de mantenimiento e instalaciones 

d).- Seleccion de personal 

2.- Sobrestante o Supervisor.- Es el contacto entre los operadores y mecáni 
cos así como con Sobrestantes de éonstrucción y el Suplente de maqui': 
noria en obra. -

Dirige, supervisa y auxilia en las reparaciones y mantenimiento del 
equipo generalmente es un mecánico especializado, con mucha expe-
riencia y dotes administrativos y de liderazgo con el personal. 

De la buena selección y preparación que se haga con esta persona de-
pende en mucho la eficiencia del equipo en una obra. Debe ser un téc 
nico mecánico con conocimiento en motores diesel, electricos, neumáti
cos, transmisiones hidráulicas e hidrostóticos, plantas de trituración -
y asfalto, etc. Así como en operación básica de equipo pesado. 

No debe ser recio a programar su trabajo y debe saber elaborar informes 
y reportes al Supte. 



- 45 -

3.- Mecánico, 11A" 

Un trabaiadoO' ~empleado dosificado como 11 A11
, es aquella persona

que está aitamente capacitada y experimentada en el mantenimiento,
repanción y reconstrucción de la mayoría de los equipos de construc
ción o que cuando menos es especialista en mantenimiento, reparación 
o reconstrucción de uno de los más complicados componentes -del 
equipo de construcción y quien no necesita inmediata supervición pa
ra el funcionamiento exitoso de sus deberes. Generalmente es una -
persona con más de-15 años de experiencia en el ramo y cuando menos 
5 a '.os en el campo, con la empresa actual. 

4.- Mecánico "811
• Es un mecánico diestro en el mantenimiento, repara

ción y reconstrucción de la mayoría de los equipos de construcción 
. pero no en forma ton satisfactoria como el de clase "A" • General
mente no necesita su~rvisión en los trabajos de campo y cuenta con 
inás de 5 a os de entrenamiento y práctico en el campo. 

5.- Mecánico "C". Es un mecánico técnicamente capaz pero que necesi
ta mucha supervisión por su falta de experiencia. 

6 ... Ayudante. . Puede ser un estudiante de alguna especialidad a fin, 
o recien egresado de una escuela técnica .. Como su nombre lo indica 
ayudará en todas las labores de limpieza,desensamble suministro de -
piezas y armado a los mecánicos experimentados que asi lo requieran. 

NOTA.- Én las especialidades de Electricidad, ·soldadura, Equipos 
neumáticos, Gasolina etc. · 
Se puede usar el mismo criterio de calificación. 



DEPARTAMENTOS INTERNOS DE UN TALLER MECAN.ICO 

los departamentos tipicos de un taller mecánico de obra son los 
siguientes: (ver organigrama) 

Armado @ cl¡jl) Maquinaria pasada 
Motores Diesel 
GIQ!$0HM y Automoh'iz 
Electricidad C. C. y C. A. 
fquñpo$ dle pali'furad6rn n:sumátioa 
Soicladuffi y panielífa 
Instalaciones · 

IOG¡penc.Ue~o dl®~ mmaño y tipo de obra pueden aumentarse ó qui 
tarse departamentos pero en todo caso se suietan al tipo de organización des 
crita en el organigranKI. , . -

/ 
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No se puede hablar de un taller, si no se mencionan las herra
mientas con que el personal mecánico especializado hará posibles los reo
condicionamientos de componentes y máq~inas. 

las herramientas y equipo de taller podemos dividirlas en: 

1. = IHarromierntas especiales y de uso diario en el cuarto de 
herrnmientas 

2. =Herramientas para uso de mecánicos de campo 

Las relaciones adjuntas dan una idea. de la herramienta necesa 
l!'ia en un taller de campo. -

La cantidad de piezas necesarias estará de acuerdo con la -
cantidad y calidad de los mecánicos y reparaciones que se efectúen. 
Considerando que la inversión por este concepto es alto, tómese esta re
lación Únicamente como referencia y estúdiese con cuidado la existencia 
necesaria. 

Su mane¡o se hará mediante resguardos a vales que pueden ser: 

a).- Provisionales 

b).- Definitivos 

e).- De consumo 

(24 horas) 

(Tiempo de obra o permanencia en ella del mecánico) 

(Herramientas o artículos que se usan una sola véz -
como guantes piedras de esmeril,_ brocas, machuelos 
buriles, etc. ) 
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CUARTO DE HERRAMIENTA PARA UN TALLER DE OBRA CONCENTRADA CON 
UN MINIMO DE 40 GENTES POR TURNO EN EL TALLER MECANICO -
(HECANICOS, ELECTRICISTAS, MANIOBRISTAS, ETC. ). 

lo.~ JUEGOS DE HERRAMIENTAS: 

2o'-

2 Pzas. 
3 11 

1 .. 

Cajas 11 Proto11 9997 
11 11 9975 
Caja herramienta para hoja1atero11E1ora 11 No.1600, 
con 1as siguientes piezas. 

Martillo 1601 
11 11 1602 

11 1603 
!Espátula 1604 
Tas 1605 

11 1606 
09 1607 
89 1608 
ue 1609 

Porta 1 i ma· 1610 
Martillo Plástico 1611 
Tas 1612 

u 1613 
81 1614 

Para corte y_soldadura oxiaceti1eno "SMITH'S 11 ; con las 
siguientes p1ezas. 
Jgo. Boquillas para soldar serie sw-200 con: 

Jgo. 

1 Jgo. 
1 11 

1 11 

BOQUILLA SW-202 
11 SW-203 
11 SW-205 
11 SW ... 207 
11 SW-209 

Boquillas para. corte serie se, con: 

BOQUILLA SC-0-6 
11 SC-1 -6 
11 SC-2-6 
11 se-3-6 
11 sc-4-6 

Herramientas par~ 11Volkswagen 11 No. "Kneeland" 255 
Tarraja N.C.y.N.F. Marca "Graanfie1d11 de 1/411 a 111 

Tarraja para tubo marca 11 Craftsman" de l/2 11 a '1 11 

HERRAMIENTA SUELTA: 
5 Pzas. Aceiteras de gatillo de 1/2 lt. 
1 " AP.licador grapas banda continua 11A11 11Alligator 11 No.180 

(N o. 1 8 08 O) • 
1 11 Ap 1 i cador grapas banda continua 11 B11 "A11 i gatoru 

No. 21480. 
1 11 Apljcador grapas banda continua "C" 11 All igator 11 

(Continúa) 



,. 

2o.- Herramienta Suelta: 

5 

1 
1 
1 

Pzas. 
Pza. 

" 
" 

Aceiteras de gatillo de 1/2 Lt. 
Aplicador grapas banda continua 

11 " " " 
11 " 11 " 

1 " Tijeras No. 8 

"A" 
"B" 

"C" 

2 Pzas. " para cortar lámina de 12" 
2 " Tenazas para herrero 
3 11 Tensor de 8 11 para electricista 

51 

"Alligator" No. 
"Alliga tor" N o. 

"Alligator" 

2 11 Terrajas para válvulas de cámaras chicas 
2 " u " " 11 11 g:mmde 

18080 
21480 

3o e... Herramienta EspecJ!-1: 

2 Pzas. 
1 Pza. 
1 11 

1 Pza. 

2 Pzas. 
3 " 

1 Pza. 

1 Pza. 
2 Pzas. 
1 Pza. 
1 ' " 
2 Pzas. 

1 Pza. 

1 Pza. 
1 Jgo. 

1 Jgo. 
1 11 

1 Pza. 
1 " 

l " 
1 " 
1 " 
1 Jgo. 
4 Pzas· .. 
1 -Pza. 
1 " 
1 " 

Calibrador pié de rey. 
Cortador para tubo hasta 211 

Cubeta para engrase "Alemi1e 11 No. 8502-R 
Compresor para Taller de 80 cm. con motor eléctrico y 
tanque de almacenamiento. 
Esmeril ·es elé::tricos portát:P, para piedras :"thasta 6" 

11 11 de banco para piedras hasta- 611 

con motor de 3/4 H. P 
Equipo de pintura marca 11Kello y M y E" • completo 
con mangueras y pistola 
¡.Iejadora 11 Band -it" 
Garruchas patesca de 6" sencillas 
Diferencial de cadena para 5 Tons. 11Yale" 

11 . " 11 11 3 11 •• 

Gatos de patí~ de 20 Tons. 
Llave de impacto reversible con par de torsión de 
1 ;o o o Lbs •• hasta tornil;l.o de 1- ~/4, completa. 
Micrómetro de carátula 11Stanley11 196 
Micrómetro 11Starret" de interiores y exteriores 
(22 Pzas.) 
Micr6.metro de profundidades de 111 a 311 (4 piezas) 
Prensa· p.idraúlica 11 Caterpillaru con 27 piezas 
Pulidora "Black y Decker" No. 4479284 con aditamentos 

- Prensa de cadena para tilbo de Í/2" a 6" 
Probador de armaduras~ (Grauler) 

Probador de estatores (G ra uler) 
Rectificadora .de válvulas 
Rectificadora uri·rersal para a ·Sientas de válvulas 
Tornillos de banco 
Taladro eléctrico· purtátil ha-sta 1/4'' 
Taladro eléctrico pvrtátil hasta 5/8" 

Torquímetro de 0; a 1 ~ 000 Lbs. entrada 3/ f' 

(continúa) 
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1 Pza. Torquimetro de O a. 500 Lbs. entrada 3/411 ~ . 

1 11 

1 " 
1"1 IV¡ 

6 Pzas. 
3 Jgos. 
1 11 

1 11 

,4 Pzasu 
2 11 

1 Pza~ 

1 11 

1" 11 

1 Jg•if) • 
lPzao 
1 -Pza. 
1 11 

2- Jgos. 
2 11 

1 Pza. 
1 11 

1 11 

1 11 

1 " 
1 11 

1 11 

1 11 

1 11 

1 ,, 
1 11 

1 li 

1 11 

1 " 
1 11 

1 11 

1 11 

1 11 

1 11 

1 11 

1 Jgo. 
1 Pza. 
1 11 

1 11 

1 11 

2 Pzas. 
1 Pza. 

10 Pzas. 
1 Jgo. 
1 P~a. 
1 11 

11 de O a· 250 Lbs. entrada 3/811 

t:. -;¡r olt~amparímetro de C. A. con escala de O a 800 Amps., y 
de O a 600 Volts. 
Volt-amperlmetro de C. D. de 60 Amps., y de 25 Volts. 
Arco para seguet~ 
Avellanador y cortador para tubo de cobre 
Abecedario de 50 nm. de lámina 
Abecedario de 100 mm. de lámina 
Barras de línea 
Bombas de mai_lo para aire 

Bomba manual de 3/4" con medidor para combustible 
Boquilla para c.alentar No. 603 Smith's. 
Boquilla para calentar No. 605 11 

Brocas para centros (para torno) 
Broca de 1/ 4" para concreto 

11 11 1/2:: 11 11 

11 11 3/4 1! 

Brocas para fierr.o de 1/16 11 a 1/211 

11 
" 

11 
" 1/2" a 1" 

Broca para fierro cónica de 5/811 

11 
" 

11 
" 

111 3/4
11 

11 11 11 11 11 25/32 11 

11 " 11 11 11 13/1611 

11 11 11 11 11 27/3211 

11 11 11 11 11 7/8" 
11 11 11 u 11 29/3211 

11 11 11 11 11 15/1611 

11 11 11 11 
" 31/ 32 11 

11 11 " 11 11 111 

11 11 11 11 11 1-1/3211 

11 11 11 11 11 1-1/8 11 

11. 11 11 11 11 1-1/411 

11 " 11 11 11 1-3/811 

11 11 11 11 11 1-1/211 

11 11 mllderll de 1/ 211 

11 11 11 de 5/8" 
11 11 11 de 3/411 

~raquero No. 2 
11 No. 3 

Calibrador para inj-·ectores "General Motors" 
Calibrador ¡:ara alambr:~s 

11 
" cuerdas 

11 

11 

recto grande para aire 
recto chico para aire 

Cuchillos curvos . 
Caja de brocas pa~ destapar boquillas 
Caretas de plásticó 
Conos para broquero 
Compás de corte circular 

11 de pwltas de 611 



" 

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

10 

2 
2 
4 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
.1 

Jgo. 
11 
11 

11 

Pza. 

" 11 
11 

11 

Pzas. 

" 
" 
" 
11 

11 

Pza. 
11 

11 

.Jgo. 
Pzas. 
" 
" 
11 

" 
" 

Jgo. 
Pza. 

" 11 

Jgos. 

Compás de inter.k·res y exteriores de.12" 
Compresometro universal para motor diesel 
Cortador para banda "V" 
Compresómetro para motor gasolina 
Cubeta para aceite transmisión 
Cubeta para grasa 
Cuerpo para soplete cortador "Smith's" No. SC-209 
Crisol de 20 Kgs. para fundir bronce y aluminio 

" de 10 Kgs. " 11 11 
" 

Desarmadores ~ '\ planos de 4 11 

" " de 6
11 

u " de 8" 
Desatornillador estrella de 4" 

" " de 6" 
" " de 8" 

Despegador manual para llantas chicas 
11 de golpe para llantas 

Doblador de ·válvulas chico 
Escuadras metálicas. uni",¡rersal 
Espátulas de gancho "KEN~TOLL" T-52 
Espátulas mixtas grandes T-23 
Espátulas mixtas chicas T-23 
Espátulas planas grandes 
Espátulas planas chicas 
Espátulas para 'llanta de motoconformadora 
Extractor de chilillo 
Extractor de martillo 

11 de tres patas 
" para baleros media luna 

Espuelas para electricistas 
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Pzas. Extensiones para luz de cable uso rud·) con protector 
y clavija, de 6 mts. largo, para 125 volts. 

11 

11 
11 

" 
11 

Pza. 
11 

Jgo. 

" 
Pzas. 
Pza. 

11 

" 
11 

11 

" 
" 

11 

11 

11 

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

11 11 de 1" 
Gatos --:; ... de escalera para 20 Tons. "Simplex" 

" hidráulicos para 30 Tons. "Simplex11 

11 11 11 12 11 11 

Gato hidráulico para 8 Tons. 
" 11 " 1 • 5 T ons • 
" despegador de llantas, 11Good Year Oxo11 

Hidrómetro para aculador 
. Inyectores manual para grasa 

Lámpara para tiempo 
Levanta-válvulas de arco chico 

11 " " 11 grande 
Lima plana bastarda de 6" 

11 11 11 11811. 
11 " 11 ·-"1011 
11 11 " 11 12" 
" 11 musa de 6" 
11 11 " 11 8" . 

11 " 11 11 10" 

TO - 100 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
2• 
2 
2 
1 

'1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
4 
2 
2 

2 
3 

Pza. 

" 
11 

01 

11 

" 
11 

Pzase 

" 
11 

Jgo~ 
11 

Pzas. 
?¿a o 

" 
" 

Pzas. 
11 

11 

Pza9 
IV 

" 
11 

11 

11 

11 

" 
11 

11 

01 

Pzas. 
11 

11 

11 

Pza. 
11 

Jgo. 
Pza. 

11 

Pzas. 
Pza. 
Pzas. 

" 
11 

11 

11 

" 
11 

Lima plana musa de 1211 

08 cuchillo J••\ musa de 8" 
sa vo "- " 1 O" 
10 triángulo bastarda de 6" 
.. 11 " .. 8¡, 

" " musa 11 6" 
11 Vi " " 8" 

Limatón redondo bastardo· de 3/8" x 6" 
18 

" m usa de 3/8 10 x 6" 
'' 

11 bastardo de 1/211 x 10" 
Lima para rectificar cuerdas. 
Llaves Allende 1/16" a 3/8" 
Llaves para platinos 
Llaves para ruedas. 
Llave caimán de 4' 0 

" 11 

" 11 11 8" 
Llaves perica de 8 11 dos bocas 

" "· de 10" dos bocas 
11 11 de 1211 dos bocas 

Llave "Stilson11 de 8" 
" IV 01 1 O" 
11 " 11 12" 

11 11 11 14" 

" " " 24
11 

" '" " 36" 
'' de cruz 
11 de cola para capuchones 

lVianeral de torsión de carátula 150 J. ... bs-pul.g. 
" de " de 1/211 

" de " de 3/4" 
Martillos cabeza de hule de 3 Lbs. 

11 de bola de 2-1/2 Lbs. 
Marros de ; 8 Lbs. 

" de 16 Lbs. 
Marro asentador para herrero 
Meguer de 500 Volts. 
)lúmero s de golpe de 3/811 

Opresor de anillos grande 
11 11 

" chico 
Peras para agua de ~baterias 
Plancha para vulcanizar cámaras 
Pinzas para seguros 

" de extensión 
11 

11 

" 
11 

F.-:,,· 

para chofer 8" 
de presión 8 1

' 

de 11 10" 

de punta 6" 
Pinzas para electricista de 811 
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2 Pzas. 
2 11 

1 Pza. 
1 Pza. 
1 11 

1 " 
1 " 
1 11 

1 " 
í 11 

1 Jgo. 
2 Pzaso 
3 " 
1 Pza' 

Pinzas de corte de 6" 
11 de_empalme 

Probador de acwnuladores 
Prensa para parches calientes 
Rebordeadc·r de cilindros 
Ranurador de anillos 

, Rima de expansión de 21/32" a 23/32 11 con guía 
" 

11 
" "25/32" a 27/32"conguh 

" ,,. 
11 ·u 27/32" a 29/32 11 con(gl.Lo.ó guía 

" 
11 11 11 1-3/16' i a 1-11/16 11 con guía 

(Sabi!) Sabocados de 1/4" a 111 

Sapos Tirfor de 3 a 5 Tons. T-35 
11 

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

CAJAS "PROTO" 

- 55 -

Herramientas sueltas PROTO enCaja PROTO No. 9997. Este surtido de 
90 piezas está seleccionado especi::ümente para trabajo en maquinaria pesada 

No. 
Proqr 

1 
2 
3 
'4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 

Pai.ote 
No 

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

·207 
226 
1139 
1140 
1150 
1208L 

1210L 
1212L 
1214L 
1216L 
1211L 
1220L 
1222L 
1218L. 

1224L 

Descripción 

Calibrador de 25 hojas 
Alicate de presión de 10" 
Centro punzón 7/16" 
Cortafrío 5/16 " 
Cortafrío 5/8" 
Punzón de guía 3/8" 
Punzón Je guía· 3/4" 
Alicate corte diagonal 
Alicate de plli"lta 
Ll~ve estría 3/4" x 7/8" 
Llave estría 13/1611 7/8" 
L~.ave estría 1-1/4" x 1-3/811 

Llave combinada ó mixta 1 /4 11 

Llave combinada ó ~bcta 5/16" 
Llave combinada ó mixta 3/8" 
Llave combinada ó mixta 7/16" 

Llave combinada ó mixta 1/2" 
Llave combinada ó micta 9/1611 

Llave combinada ó mixta 5/8" 
Llave combinada ó mixta 11/1611 

Llave combinada ó micta 9/.16" 

Llave combinada ó mixta 3/4" 

------ ----· ------- ------------- -- -------------~ 
- - - - -



• 
No. 

~ _!>rogr. 

\;· 

• ' e' 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
~1 

32 
33 
34 

35 

36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

43 
44 
45 
46 
47 
48 

Parte 
No .. 

1226 
1228 
1230 

1 ::~~·232 
1234 
1236 
1240 
1242 

1244 
1332P 
2126 :t 
3426(piezas o) 

5214 

521·~ 5 
5218 
5220 
5224 
5249 
5253 
5260 
5261 
5274 
5275 
5276 
5277 
5279 

Descripción 

Llave de combinación 13/16" 
11 11 11 7/8" 
rD 

11 11 
' 15/1611 

DI !i 11 111 

" " 
11 1-1/1611 

il 11 11 1-1/8" 
11 11 11 1-1/4" 

VI il li 1-5/1611 
uu 11 11 1-3/811 

MHrtillo.tle bola 2 Lbs. 
Barra con puntas curvadas 
Llaves para válvula 1/211 x 9/1611 

Dado con acople de 3/8" cUa.d. 7/16
11 

11 11 11 11 3/811 11 

11 IV 11 11 3/8" 
11 .11 11 11 3/8" 
11 11 VI "3/8" 
" " 11 11 3¡8'.' 

Adaptador 3/8" a 1/211 

Extensión 3-1/2" x 3/8 
Extensión. 7-1/2" x 3/8 
Dado 1·1 con junta universal 

... " 11 11 

" 
11 

11 

11 
11 
11 

11 

" 
.11 

11 
11 
11 

11 
11 

" 
11 

1/211 

9/16 11 

5/811 

3/411 

7/1611 

1/211 

9/1611 

5{811 

3/4'·' 

contirúia ••••••••• 
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cuadr. 

" 
" 11 

11 

3/8 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
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(~ontinuaeión) 

No o Parte 
Proq._ No o D e s e r "' p e o n. 

49 5280 Berbiquí 17" Cuad~ 3/8" 

50 5418 Dado con acople 1 /2 11 Cuad. 9/16 11 

doble exagona13 

51 5420 Dado con acople 1 /2 11 Cuad. 5/8 11 

doble exagonal. 

52 5422. . Dado con acop 1 e 1 /2 11 cuad. 11 /16·~ 
dob1e exagonal. 

53 5424 lOado con acople 1 /2 11 cuad. 3/4 11 

doble exagonal. 

54 5426 Dado con acople 1 /2 11 cuad. 13/1611 

doble exagonal. 

55 5428 Dado con acople 1 /2" cuad. 718" 
doble exagonal. 

56 5430 Dado con acople 1 /2 11 cuad. 15/16 11 

doble exagonal. 

57 5432 Dado con cople 1/2 11 cuad. 1 11 
doble exagonal. 

58 5449 Maneral matraca 1/2 11 cuad. 

59 5463 Extensión 10 11 cuad. 1 /2 11 

60 5468 Mango articu1ádo 18-1/2 11 cuad.l/2 11 

61 5470 Junta universal cuad. 1 /2 11 

62 07512 Dado con .acople 3/411 cuad. '3/4" 

63 ·5528 11 11 11 3/411 11 7/8" 

64 5530 11 11 ID 3/411 11 15/1611 

65 5532 11 11 11 3/4" 11 111 

66 5534 11 11 11 3/4" 11 1-1116': 

67 5536 11, 11 11 3/411 11 1-1/8 11 

68 5540 11 11 11 3/4" 11 1-1/4" 

69 5542 11 11 11 3/411 11 1..:5/16 11 

(Continúa} 
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(continuación) 
. 

No. Parte O e s e r l;!-C ó n 
Piíog. No. 

~· i 

70 5548 Dado con cop1e 3/4" Cuad. 1-1/2 11 u ,, 
[ 

71 5552 .. 11 11 3/4 11 1-5/8" [' 
¡¡ 

72 5554 11 11 11 3/4" 11 1-11/1611 
¡ 
¡ 
! 

73 5556 01 11 11 3/4 11 11 1-3/4" 1 
! 

74 5560 11 11 11 3/411 11 1-7/8 11 

~ 

75 5564 DO DI 11 3/4 11 11 211 

76 5568 11 11 11 3/411 11 2-1/8 11 

77 5570 DI 11 11 3/411 11 2-3/16 11 

78 5572 ID 11 11 3/411 11 2-1/411 

79 5649 Maner~l . Matraca 3/4" Cuad. 

80 5653 Adaptador, 1/2 11 a 3/4" Cuad. 

81 5661 Extención 8" Cuad. 3/4" 

82 5663 11 1611 11 3/411 

83 5668 Manera1 articulado 20"-7/8 Long. 3/4 11 

8Í80 
Cuado 

84 llave estría angular 3/8"x7 /16 11 

85 8181 DI 1111 11 1 /2 11x9/16" 

86 8182 11 11 11 5/8'~x11/16 11 

87 8185 11 11 11 15/1 6 "x 1 11 

88 9606 Destornillador 5/1611x1011 

89 9608 DI 3/8"x13" 
, 

90 9626 11 1 /8 11x9i• 

9997 Caja maestra 27"x12-1/l6 11x14-3/8 11 
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CAJA COMPLETA CON 52 H~RRAMIENTAS PROTO No. 9914 CONTENIENDO 

2 

3 

~ 

5 

6 

7 

8 

9 

JO 

J 1 

12 

13 

14 

15 

16 

J 7 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

Parte 
No. 

OOOA 

OOOD 

41-3/8 

47= 3/8x_3/Y 6° 0 

50-3/8 

86A=3/8 

86Aco5/8 

209 

278 

i212 

1214 

1216 

1218 

1220 

1222 

1224 

1228 

1228 

1316P 

1383 

4515 

5320 

5322 

5324 

5326 

D e s e r p e i ó n 

Calibrador de hojas para gruesos 

Calibrador de hojas para bujias 

Punto de centros de golpe 3/8 11x4-25Y.32" 

Punzón de 3/16"x6-l/8 11 

Punzón de 3/16"x5-21/32" 

C!ncél o Cortafrío 7/16x5-5/8 11 

~uü"ftceJ o cortafrío 3/4"x7-3/16" 

Ph11zas de corte di agona 1 7" 

Punzas de caimán o chofer 8 11 

Uave mixta (Española y astrías) de 3/8 11 

llave mixta (Española y astrías) de 7/1611 

llcwe mixta (Española y astrías) de l/2 11 

lJave mixta (Española y astrías) de 9/16" 

llave mixta (Española y astrías) de 5/8 11 

' 
·uave mixta (Española y astrías) de 11/16" 

Llave mixta (española y astrías) de 3/l•" 

Llave mixta (Española y astrías) de 13/16" 

Llave mixta (Española y astrías) de 7/8 11 

Martillo de bola de 1 lb. 

Martillo de bocas de plástico 3/4 LBs. 

Extractor de birlos 

Llave de caja larga para bujías 5/8" 

L 1 ave de caja targa para bujías 1 1 /16 11 

Llave de caja larga para bujías 3/4 11 

Llave de caja larga para bujías 13/16" 

(Continúa) 
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(Continuaciónj 

No. Parte 
'Prog. No. Descri e i 

, 
e o n 

26 5412 llave de CJ!i a norma 1 de 3/8 11 

27 5414 Llave de caja normal de 7/16 11 

28 5416 DO 11 11 11 .. J /211 

29 5418 01 11 .. 11 11 9/16 11 

30 5419 .. .. .. 11 11 19/32 11 

3t 5420 BB u 11 11 11 5/8 11 

32 5422 • 11 11 11 ·11 11 11/1611 

33 5424 ILWave de caja normal de 3/411 

34 5425 00 11 11 11 11 25/32 11 

35 5426 DO .. 11 11 11 1 3/1611 

36 5428 .. 18 ·, 11 11 11 7/811 

37 5430 .. 11 .. 11 .u 15/1611 

38 5432 11 11 11 11 11 )11 

39 5434 •• 11 11 11 11 )11·)/16"-

40 5438 .. 11 11 11 11 1 -1 /811 

41 5440 11 11 .. 11 11 1 -1 /4 11 

42 5449. Matraca reversible de 1 /2 11 

43 5461 Extensión de barra de· 511 largo 

44 5463 Extensión _de barra de 1 011 1 argo 

45 5468 Maneral articulado de 1 /2 11 

46 5470 . Nudo un i versa 1 de l/2 11 

47 5480 Berb i qu i de 1 /2 11 -

48 9623 Destornillador de 1 /8 11x3" 

49 9652 ... ... 1/411xl-1/2 • 

so 9804 11 •• 1/411x4" 

51 9806 11 11 3/8 11x8" 

(Continúa) 



(Continuaci6n) 

No .. 
Prog. 

52 

'' 

Parte 
No. 

9818 

9915 

O e s e r i p e i 6 n 

Destornillador 3/8" x 12 11 

taja. metálica con charolas 

- 61 

Nota: E1 juego sólo de las herramientas, sin caja, se pide 

por No .. 9913o 
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HERRAMIENTA TIPO PARA MECANICOS DiESEL DE CAMPO 
o • , ,) 

·s_(;)toVH'\U@_~son 
= a-

' .. M:Jrcc y No, 1 u 111 Ayud Unid. D e S e r i p e ¡ o n 

p~@. Pinzas de corte de 5 11 1 
11 Cincel de 7/811 ' 1 r 
11 Llave 11 Stillson" de 12" 1 

1 

Jgo. Avellanador y corte tubo de cobre hada 1/2" JI 1 i 1 

Pza. Lima triángulo bastarda de 6" 1 

" Limatón bastardo redondo de 3/8" ¡J por 6" 1 i 
' 

11 Arco para segueta i l 1 ~ 

11 Pinzas de presión de 10" 1 ~ i 
1 

Jgo. Llaves Allen. 1 

11 Ca 1 ibrador de ho¡as 1 

Pza. Lima triángulo musa de 6" 1 

11 Ca 1 ibrador pié de rey B 

Jgo. Calibrador para inyectores 11 GM" varios modelos 1 

Pza. Flexómetro de 3 Mts. 1 1 

11 Punto de- guía. 1 
11 Aceitera 1 

11 Llaves para punterías de 7 /16", 1/2 y 9/16 11 1 
11 Caimán para 12/16·~ volts. y extensión de luz 5 Mts. de largo 1 1 ,¡ ·1 

11 Punzón 1 

11 Caja para herramienta para trabajo pesado, con candado 1 1 1 



. HERRAMIENTA 'lí!PO PARA MECANiCOS DIESEl DE CAMS'O 

UnidCiid i' o· E S e R.. 1 P e 1 ON MARCA Y No. 1 !L 111 Ayud 
. 

Pza. Punzón guía 1 
11 ¡ 

Cincel de 5/811 1 
11 Pinzas de chofer 6~1/2 11 1 ' ¡ 

18 11 11 corte· 1 
1 

at 11 lt uso geoo.ml 1 ' 

.. Llave perico de 8" 1 u 1 ~ 

11 - Martillo de Plástico 1 l 

11 Pata de cuervo de 18" 1 
1 

Jgo. Autoclé con entrada .de 1/2'' de 3/8" a 1" 1 
11 Autoclé con entrada de 3/4.11 de ~=1/16'' CiJ 1-5/8" 1 

\ . 
lt Llaves mixtas de 7/1611 a 1-1/411 1 

Pzas. Oesarmadores de 4 11 y 811 2 2 2 

Jgo. Llaves mixtas de 15/16" a 1-1/411 J 1 

11 Dados caja entrada de 1/2 11 de 7/16" a 15/16" 1 

Pza. Matraca con entrada de 1/211 1 

11 Extensión entrada de 1/211 de 4" largo 1 

11 11 11 " 1/211 de 611 1 

11 Martillo de bola de 2 libras 1 1 1 1 

11 Pinzas chofer de B" 1 1 1 

• 
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HERRAMiENTA nPO !?ARA ELECTRIC~S'f AS CC. Y CA. 

Unid. D e i . " Marca y No. ~ 11 !11 ~yud. S e 8' p e D o n . 
PzCll. Pinzas de 8" para electricista. ! 1 

f 

11 Pinzas de 911 para electricist@. ~ 1 
11 Pinzas de punta de 6" i 

1 
11 11 11 corte de 6" ; 
11 11 11 presión de 8 11 ~ 

il Desarmador de 12" ~ ~ ~ 

11 " de 6" 
¡ 

~ g K fi / 

&1 11 de~~~ g 1 1 

' 
1 

11 11 de 211 ~ 1 
11 Llave perica de 1211 de dos bocas fi 1 ! ~ ~ 

11 11 de empalme de 1 0 11 i 1 

11 Arco para segueta 1 1 1 

11 Martillo de bola de 2~ 1/2 Lbs. 1 1 \ 

11 Llave mixta de 1/211 1 

11 11 11 de 9/1611 1 
11 Cinturón porta herramienta 1 1 
11 Bandola (cinturón de seguridad). 1 1 
n Llave 11 Stillson 11 de 8 11 1 1 

Jgo. Servicio de acumuladores BCF-IC 11 Kneeland 11 1 1 

--- ------ -- -- --- j 
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HfERíRAM!ENTA PARA UN CAMION DE LUBRICACION 

Y RE!?ARTO DE COMBUSTIBLE 

DO 

DO 

,, 

UD 

11 

11 

Jgo. 

, 
D e s e r p e o n 

Desatornillador de 1 011 

Pinzas de chofer de 1 0" 

'.!a.ve perico de dos bocas 12" 

Llave "Stillson" de 14" 

Extractor machuelo 11 Aiemite 
No. 315790 

Extractor machuelo 11 Alemite" 
No. 315791.. 

Llave mixta de 7/16" 

Llave mixta de 9/16" 

Llaves Allen. 

Nota: Esta herramienta la-traerá el cabo de engrase ó el chofer. 
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lr QUE ES UN LUBRICANTE Y COJ\;10 SE OBTIENE. 

Los lubricantes pueden s'er derivados del petróleo o productos siute
tícos, en este caso solo hablaremos de los· derivados de petróleo que 
son los rnás comúnes y los de mayor uso. 

El petróleo se encuentra en 4iferentes capas terrestres y consiste -
principalmente de HidYocarburos J.' compuestos de Hidrógeno y Cm·bón. 
El producto se extrae de los pozos petroleros y es almacenado para se1~ 
procesado por de stilacióno 

Proceso de Dest-ilación.- Es un proceso de separación por mEdio de ca
lor y vacio, en el cual se obtienen los productos más ligeros como el -

. gas, hasta los más pesados que son los residuos, extrayendose en fo·r
·.: ma separada y en diferentes rangos el grupo de productos. En lo que 

respecta a los aceites lubricantes, se extraen en diferentes grados de-
viscosidad, que posteriormente son pasados por záz proceso de rejina-'
ción y purificación. El proceso de refinación puede se1· un t-vatamiento 
con solventet elimi1zación de ceras, trata~niento químico o filtración. 

Aceites compuestos.- Los aceites básicos o minerales puros, produc-
. tos de la refinación y que .tienen características básicas para los acei
tes lubricantes, para algunos requerimientos es necesario proporcionar 

· les otras nuevas caracte1·isticas además de las naturales que ya tienen-; 
lo cual se logra mediante el agregado de sustancias especiales llammfos 
Aditivos. · · 

Aditivos . .:.. Los aceites minerales puros, obtenidos de la refinación, fre-
. cuentemente no cumplen con las exigencias severas impuestas por el de

sarrollo y pérfeccionamiento de la maquinaria modenza, por lo que, pa
ra mejorar sus características así como para impartirle otras cualida-
des, se les adiciona una serie de productos llamdados aditivos o agente~: 
químicos. 
Normalmente al adicionarles a los aceites ndnerales básicos aditivos, ~t; 
espera obtener lo siguiente: 

1.- Impartir propiedad no inherentes al petróleo como aditivos de cxt1·e
ma presión que tienen propiedades t:t'~tísoldantes. 

2.- Reducir el coeficiente de fricción entre superficies de frontamiento~· 
·(Aditivos de Lubricacidad) 

3.- Reemplazar y mejorm~ los antioxidantes naturales del aceite • 
. (Aditivo Antioxidante) 

. 4. - Obtener un aceite de características· deseadas, más ecolzómico que -
el que se obtiene por costosos jJYocedi1nientos de r.efinación. 

o ., • Q /. o 
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6.- '·LA LUBRICACION Y LA A1AQUINAIUA EN OBRAS. 

Personal y Capacitación . 
Conocimientos básicos de caracterz"'sticas y usos de lubricantes 

. Equipos de lubricación . - Unidades de Servicio · 
Cantidad de equipo, tipo y marcas 

· Contaminación Ambiental 
Lluvia y Consecuencias 

. Concentración de equipo y accesibilidad 
Coordinación de actividades con personal de Construcción 
Empleo y aplicación .de sistemas de c_ontrol 

Hoja 2 

Con el uso de aditivos es posible obtener periódos largos de servicio 3 ade
f:Uada protección de mecanismos lubricados y maryor número de aceites -
básicos utilizables para la elaboración de lubricantes. 

1 

Los aditivos para aceites lubricantes se usarán por primera vez en los aPios 
1920, y a partir de esa fecha su uso a aumentado notablemente. 

En la actualidad todos los aceites lubricantes contienen en proporción de unas 
centesimas de porciento hasta un 30 %, de u;w a cinco aditivos. 
Sin el uso de aditivos el procesado de maquinaria industrial, motores, turbi
nas, etc •. se hubieran visto grandemente retardado. 

Muchos aditivos son multifuncionales pero los tipos expecijicos son los sf .. -
guientes: 

Antioxidantes 
Dispersantes 
Reductores del punto mínimo de fluid.ez 
M·3joradores del indece de viscosidad 
Antiespumantes 
Antilzerrumbrantes . 
Lubricidad, Moderada E. P. y Extra presión. 



2.- "FUNCIONES DE LOS LUBRICANTES"o 

LUBRICACION.- La función principal de los lubricantes es re
ducir la fricción lo m~s posible, ya que ésta no puede ser -
totalmente eliminada w IJa fricción puede ser :ced;1eük con el a· 

uso 'de los lubricantes en las siguientes fo:nnas ~ 

l.- Una película fluida interpuesta entre dos superfic:~. <3s 1 -

previniendose el contacto met~li:=o y subs'!:i tuyendose pi'Jr fx.i.~ .. 
ci6n fluida la fricción s6lida. 
Al observarse en un microscopio la superficie de contacto de 
do.s ·piezas, podemos vex· qu,; las superficies son rugosas r-m -
fo~ma de "Colinas y Valles 11

, originadas por el proceso de mB_ 
quinado o 

C~ando éstas dos superficies se fricci6nan una con otra se -
traban y oponen resistencia al movimiento deslizante~ 

2~- En los tipos de superficies de los materiales indicados~
anteriormente, el lubrl.c:ante, al aolicarse, sirve para ll.e-~ 

nar las irnperfecci6nes de las superficies y las separa lo s~ 
fi._ciente para mantenerlas libres de contacto. Entonces es -
C'LlP.ndo las 11 Colinas y Valles" de ~robas superficies dejan de-
trabarse y por lo tanto la resistencia al movimiento desli-
zante entre una pieza y otra, es reducido. Este método es CQ 

nacido como lubricación a pelicula d.elgada. 

3~- Adern~s de la fricción deslizante de que hablarnos, muchas 
partes móviles de un motor, trasmisi6n o eje son afectadas -
por "La Fricción Al Rodado 11

• Cuando un rodamiento de :r.odille 
o.de bola est~ rodando a lo largo de una superficie, la pre
si6n·que efectúan entre ámbas superficies/ produce ~na lige
ra deformación que se presenta en forma de Colina c. Loma, l.Q. 
calizada directamente en el camino de la superficie de rodado 
y p~oduce el mismo efecto .cerno si el rodamiento fuera cuesta 
a·rriba. 
Este efecto es llamado "Fricción de Rodado .. , y a la vez tJUe
la fricción deslizante, son reducidos ampliamente con una l.!!, 
bricaci6n adecuada~ 
Adem~s de la función de un lubricante, de lubricar, par6. di-§_ 
minuir la fricción debe desempeñar otras tres· important.es -
funciones: 

ENFRIAMIENTO.- Esta función de un lubricante es la de como -
su nombre lo indica, enfriar o absorber calor, mismo que se
propuce básicamente en dos fuentes: 
La.prirnera, por la fricción de las partes móviles y la segun. 
da, el calor que se genera al qucm~rse el combustible dentro 
de las cámaras de combustión~ 

5 



La -tempe~atura de combustión se eleva en algunos casos hasta 
4,000°Fahrenhiet. El aceite lubricante debe absorber la ma-
yor parte del calor de los émbolos, anillos y paredes de los 
cilindros: para después trasmitir parte de este calor a los
pasajes de agua y enseguida dirigirse al depósito de aceite. 
En algunos casos entra a un depósito de enfriamiento donde -
se disipa, por transferencia, el calor al refrigerante del -
motor y de éste a la atmosfera. 

SELLO o-· Como es conocida, una de las funciones de los ani--
llos de los pistones en un motor, es mantener un sello hermé 
tico entre el émbolo y las paredes de los cilindros. Este Ci 
lirdro evita la fuga de gases de combustión por entre el ém
bo.lo y las paredes de los cilindros y obtener mayor fuerza -
11acia abajo en el émbolo. 
No obstante que los anillos forman un sello ajustado, éste -
sello no es bueno si no existe una película de aceite entre
las partes .. 

L!MPIEZAo- Uno de los problemas m~s difíciles afrontados po~ 
los.Ingenieros del Petroleo, es la producción de un aceite-
lubriqante capaz de eliminar eficientemente las impurezas -
qúe' se forman dentro de un motor, m~xime cuando éstas impur~ 
zas son de diferentes tipos. 
Una de ellas es la derivada de la combustión al encenderse y 
quemarse el combustible, corno es el Acido: perjudicial para
las partes met~licas del motor. Otra derivada de la combus--· 
ti6n, es el agua. El agua no ~olamente reduce la eficiencia
del lubricante sino que proporciona corrección en el inte--
rior de los motores. Adem~s de éstos derivados de la combus~ 
ti6n.existen varios derivados, productos de combustión incom 
pleta los cuales afectan mucho y que, al igual que los ante-. 
rieres, deben ser eliminados por el aceite lubricante. · 
Existen otras impurezas internas en el motor que llegan a -
través del sistema de admisión de aire y el coniliustible. 
Existe también la posiblidad de que se introduzcan pequeñas
partes sucias cuando se le d~ un servicio o se repara el mo
tor. El aceite, a medida que circula a través del motor,reco 
ge' éstos materiales y los transporta hasta el depósito del -
aceite se asientan o podrttn dirigirs·e al filtro de aceite den_. 
de quedan atrapados por el elemento del filtro. 



3.- CARACTERISTICAS .PRINCIPALES.·-

LGs luhr¿cantes usados pueden ser nmy diferentes uno de otro depen
diendo de su com[Josición qztím~ca así como de sus propiedades fisi-.
cas; es po·r eso que jmra su identificación júe necesa·rio establecer -
metodos para la deterrriinación de las mismas . 

. ·Los nwtodos de ensaya para determ ::na1· las propiedades de un aceite 
cada ve.J son ·más numeYosas a medida que se perfecciona la UJcuica 
mecánica. 

Pruebas jlsicas .Y qu{micas,- Resulta evidente, que las exPecifica.cio
nes no revelan todo lo que interesa acerca de la calidad de un lubrican 

. te Pues hay diferencias con los resultados prácticos, los cuales 1 pasan' 
:~.inadvertidos por los metodos de ensayo corrientes . 
. ·Las pntebas físicas y químicas proporcionan una información útil so
bre las características de los lubricantes; sin embargo deberá tomar~ . 

. · se encuenta que .el comportamiento de un lubricante 1W puede ser ade
. cuadamente descrito tan solo en base a prueba físicas y química:;. PJr 

··esto la mayoría de los usuarios incluyen, además, pruebas de cornpo?~ 
· .tamiento en sus expecifico..ciones de compra. -

Las pruebas físicas y químicas son de mucho valor para el fabricante y 
·de utilidad Pa?'"a deterrninm· el grado de cambio sufYido en operación y -
··posible indicación de la causa responsable. 

Viscosidad. - Es la propiedad más importante en un aceite lubricante y 
se define como la resistencia a j1uir que ofrece cualquier liquido o gas. 
La viscosidad determina la resistencía al desplazamiento que ofrece un 
liquido y en el caso del aceite, deterrnina, además, la capacidad para -
soportar una carga. 
La viscosidad se determina midiendo el tiempo en que un liquido fluye -
bajo una presión determ·inada o bajo la fuerza de la gravedad que pa·ra.
efectos prácticos es una fuerza constante. Este rnetodo se basa en que 
el grado de fluide;:, será P1'0j¡orcionalmente inve'YSo a la 'resistencia que 

·oponga el liquido al n10ve1·se,· por eso cornunmente se .h.abla de viscosi
dad en terminas de tiempo rnás que de fue'i·za de resistencía. Hay vos
cosidades Saybolt, Redwood, Engler y la absoluta, que se mide en Gen

. tistokes. Tambien la S. A. E. clasifica cu.. diferentes grados de tJiscosi
dad S.A. E. los aceites automotrices pára motores y engranes. 
La viscosidad a pesar de que no tiene ninguna relación con la calidad y 

· el valor intrisico del aceite, es la ca·racteristica que ejerce más influ
encia sobre el comportamienio del mismo. 

lndice de Viscosidad.- Los aceites, con el cambio de temperatura, al
teran su viscosidad, se espesan con el frio y se adelgazan con el calor. 

El l. V. es un número abstracto que mide el grado de variación de la -
viscosidad de un aceite en relación con la te'rnf>era~ura. 

• • " o o /o " 
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Punto de Inflamación.- Es la temperatura a la cual el aceite despren
de una concentración de vapor en su superficie, suficiente para incen
diarse cuando una flama es aplicada. El punto de combustión es la -
temperatura de combustión continua. 
El punto de inflamación se considera que puede ser indicio de contami
nación de otros liquidas, pero no tiene evidente relación con el poder -
lubricante. 
Además de las características anteriores que se consideran las de n:7a
yor importancia en un lubricante existen otras: como son; utilidad, pun 
to de congelación, gravedad, número de neutralización, etc. ,_. 

o o a • :. o o 



4.- ESPECIFICACIONES DE LOS LUBRICANTES. 

Identificación de algunas especificaciones usadas para determinar 
las- caractertsticas especijicas de los lubricantes automotrices. 

Especificación A1ilita·r l'v1IL-L2104A. (Ya obsoleta). Se aplica a -
aquellos lubricantes de bajos niveles detergentes dispersantes que se -
recomiendan comolubricantes de usos mztUiples para motor. 

· Suplemento l. Es una especificacián que cubre a los aceites de -
un nivel detergente-dispersante, evaluados usando-cmbustibles diesel 
de l. O% de azufre. (También ya obsoleto). 

· .. ··Especificación 111ilitar MIL -L21 04B (Publicada en Pie .1 1 1964). Es 
una especificación de uso actual para aceites lubricantes de motores a -
gaso!.ina y diesel en servicio pesado y está especialmente dirigida a me
jorar la reducción de depósitos y corrosi6n bajo condiciones de operación 
a ~~jas temperaturas. 

. Lubricantes superiores Caterpillas (Serie 3). Especificación de un-
fabricante que cubre un aceite para motor, de elevadas propiedades deter 
gente-dispersantes, para uso en motores diesel de altas potencias de sa
lida y para aquellos que usan combustibles con más de O. 4% en contenido 
de o.Zt~fre 1 siendo aplicable también ·para motores a gasolina en servicio 
severo. 

Especificación Militar MIL-L-45199B. Cubre esencialmente a un-
aceite Serie 3 para motor. . 

Clasificación de Servicio para aceites de Motor según API. ~4meri-
can Petróleum Institute). . · 

Servicio Nll. Estos aceites responden a las exigenc-ias d~ servicios 
ligeros para motores a gasolina (Ya descontinuada). 

Servicio NIM. Servicio típico de motores a-gasolina usado bajo co11_ 
diciones moderadas de operación.'' 

Servicio lvlS. Servicio ti'pico de motores a gasolina donde hay reque_ 
rimientos especiales de lubricación para el control de depósitos, desgas
te y corrosi6n. Este servicio representa las condiciones severas de los -

. mo'tores a gasolina incluyendo aquellos equipados con aparatos de control 
de emisiones. 

Servicio DG. Servicio tipico de motores diesel en cualquier ofJera
ci6n donde no lzay severos requerimientos de control de desgaste o control 
de depósitos debidos al combustile, lubricante o caracteristica de diseiio 
de·.'los motores. . 

Servicio DS, Servicio de motores diesel bajo condiciones muy seve
ras o teniendo características de dise~1o o usando combustible que tienda

·. a producir excesivo desgaste y depósitos. 
Clasificaciones de viscosidad segt{n la SAE (Sociedad de Ingenieros 

Aútomotrices). 
. . Esta clasificación está dirigida a los aceites para cárter de motores 

de combustión illlerna, en todos los tan.2m1os, velocidades y en aplicaciones 
de todas clases. Tambiénlzay otra clnsiflcaci6n de SAE para diferentes -
viscosidades de aceites usados en trmzsrnisiones y cajas de engranes del -
tipo au Iom o tri z. 

' ' 



· ;Clasificación S;1E para aceites de nto!or. Comprende aceites de 
grado SAE,: 5TV, lOTV, 20TV, 20, 30, 40 y 50. . 

C!asificacióll SAE de acei les para engranes. Comprende (lCeites 
de gradoS/lE: 75, 80, 90, 140 i· 250 . 

Nuevas clasificacioues de .S ruicio para Afatares. Este sistema 
fue desarrollado conjwztamenle por la API,AST111,J.' SAEülti1nament. 

Es las clasificacimzes comprenden dos tipos, los aceites comer
ciales, desigJZados COil los sfm bolos: CA' (clase A). CE (clasf! E)-. ce 
(clase C) y CD (clase D) ,para motores diesel. Los aceites para Esta
ciones de S rvicio designados con ios si1nbolos: SA (clase A), SE (ClfL 
se E) J.' SC (clase C) para servicio de ·motores a gasolina. Esta nueva 
clasificación que se Iza publicado tlltimam ente e·mpezará·a aparecer -
en un corto tiempo identificando los aceites comerciales para motor 
en el mercado automotriz. 



5. - GRASI1S L UBR!CANTES. 

Las grasas lubrica¡ztes es producto sólido y semi -sólido compuesto 
de un agente espesante, un lubricante li'q.tido y otros ingredientes especia 
les. 

· Las grasas se elab oran generalmente con aceites lub-ricantes, se
leccionadas deri¿•adas del petróleo; los espesan! es que se utilizan son ja
bones tnetdlicos deri·vados de ácidos, grasas aninwles o vegetales.)' 
combinados quhnicarnente con cmnpuestos llamados óxidos o hid·yóxidos 
de metales como alumiJrio, sodio, calcio, etc. 

El tipo de jabón que se utiliza depende de los se·rvicios para los 
cuales se va a recomendar. 

// 

Estructuras . -Los jabones empleados en la elaboración de las 
grasas, son dispositivos en el aceite por medio de agitación y altas temp_e 
raturas, una vez que el espesante a sido dispersado, se controla la for
tnación de los cristales para formar la estructura o panal que retendrit -
entre sus espacios wza gran cantidad de aceite lub·ricante, irnpidi endo su 
rápida jZuides y de esta manera se le dá cuerpo y consistencia al f.Jroduc
to mezclado. La fornwción de esta estructura dependerd de la calidad -
de los materias primas que se utilicen, asr como también de las condicio 
nes de operación durante el proceso de manufactura. La rettcula o panal 
formados de los espesantes dispersos, pueden ser de fo·rmas muy varia
bles, 7 0S cuales dependen del tipo de jabón que se utilice. 

Si es de fib·ras guresa:; o delgadas y largas o cortas. También es -
muy importante la afinidad de la estructura del espesante con el tipo del 
aceite lubricante que se utilice. 

Uno de los aspectos rnás importantes que se debe de incluir pa·ra la 
elaboración de gYasas lubricantes es su estabilidad mecánica, es decir -
que pueda soportar altos esfuerzos mecánicos a altas temperaturas sin -
cambiar su conlitución inte'Yna J.' separar sus componentes. 

De lo anterior se deduce que el aspecto de una grasa lubricante df.. 
pende del tipo de jabón que se haya utilizado y la consistencia de la mis-

· ma, esta dada por la cantidad de jabón o espesante que se utilice. 
Las grasa~lubricantes, en su nw:yor parte, es tan compuestas de un 

65% Izas fa un 9896 del aceite lubricante ,y gene-ralrn ente de un 7 a un 20 -
de espesant e . 

Ventajas.- Las gyasas lub·ricantes tienen un camtJo amplio e ilnpor 
tante de aplicación en la rarna autmnotriz e industrial debido a las razo-
nes o ventajas siguientes : 

00 

l. - Lub·ricación m e-nos frecuente, bajo costo de lubricante y lubri
cación accesible. 

2.- Se' lar la entrada o conlarninación de ¡wr/iculas de polvo y fYro-
ductos quiínicos en los sistemas. 

3.- Suplir la lubricación , por goteo o salpique de aceite lubri.cante. 
4.- Reducir pyoblemas con sellos de mecanismo al lubricar. 
5.- Aumentar las coJtdiciones de vida de pi'ezas en general. 
6. - 111 ejontr 'a ad!Jcrcncia en los aceites lubricantes y dismiuui'Y la 



. . 
la fric'ci6u y el desgas te. 

Clasificación. - Cada uno de los jabones que se utilizan en la for
mación de grasas lubricantes imparten características y propiedades -
especificas al producto elaborado; por estas razonez las grasas lubri
cantes se clasifican de acuerdo con el tipo de jabón con que es ten elabo 
radas. . 

Dependiendo de lo anterior y tomando en cuenta su. constitución y 
aplicación, las g'rasas pueden agruparse en la siguiente forma : 

Grasas de alurninio. 
Grasas de calcio. 
Grasas de sodio. 
Grasas mixtas. 
Grasas cmnplejas. 
Existen muchos otros tipos de espesan.tes para la elaboración de

grasas lubricantes las cuales por su alto costo, evita .que sean comercfg 
liza das. 

También en la constitución de una grasa intervienen otros produc
tos qutn:1icos para ·mejorar sus propiedades naturalez y otros importan
tes que no poseen. 

Estos productos son llamados aditivos y los más usados en las gr_g 
sas·lubricantes son los siguientes : 

l. -;Antih errum bre. 
2.- -Antioxidante. 
3. - Presión extrema. 
4. - Agente de adhesividad. 
5. Colorantes y odorantes. 
6. -Rellenos o lubricantes sólidos. 

Aplicaciones. - Los diversos métodos por los cuales se aplica la
.grasa lubricante son las siguientes : 

l. -Aplicación a mano. -N o confiable y origina despe'rdicio. 
2. - Copas de tornillos. - Este método es mejor que el empacada a 

rnano y confiable. 
3.- Copas de muelle de compresión.- Este método es sentí-auto

mático y es mejor a la copa de tornillo; generatm ente se instala una g'Y!J. 

sera para llenar la copa. · 
4. -Pistolas g'vaseras a presión.- Este método es ampliamente ·

usado para todo tipo de coginetes y tienen la ventaja de expulsar la grasa 
vieja y contaminada para reemplazarla por grasa en buen estarlo. 

5. - Sistemas centralizados. - Es te método es muy eficiente ya que
asegura el flujo de grasas positvas y controladas,· la cantidad de grasas .. 
se controlrm por 111 e dio de válvulas ajustadas en el coginete. 

6. ·-Pozos de grasas.- Son caracter·t'sticas obtenidas en los cogine 



uetes -para tew:·r l{Jl sumilziSIYo de /,{rasas. Es muy eficiente en flujos 
_lentos de ¡jrrm didm elro y carga pesada. 

Deben seguir los sisterneJJtas adecuados por el fabYicante del -
equipo 6 pa·ra la aplicación o empaque de gntsas y obtener el máximo 
rendimie~z!o, libre de proble·mas ex!nuzos a la calidad de las mismas. 

?3 



LA LUBRICACION Y LA l\L4QUINARIA EN OBRA. 

l.- Personal y Capacitación.- Es conocido el problerna que se tiene para 
conseguir personal capacitado en las obras foráneas y en mayor o mgrwr 
grado liemos sufrido las consecuencias de la falta de preparación en uues 
tras gentes. -
En más de wza ocasión se Iza encontrado que escasamente saben leer y es 
cribir, siendo raros los casos en que han terminado la instrucción prima
?'"ia, aun dentro del personal que consideramos técnicamente capacitado. 
Por eje1nplo, los jefes o encargados de los servicios de lubricación y mmz 
teni1n-iento: ¿ cuántos de ellos conocen de lubricantes y "de sus caracteris-:. 
ticas? ¿conocen todos y cada uno de los lugares en donde debe aplicarse 
lubricante y con qué frecuencia es 1zecesaría su aplicación? 
En más de una ocasión se ha visto que una máquina se ha perjudicado por 
haberle aplicado, equivocadamente, otro lubricante en lugar del apropia-
do. ' 
Se sabe, perfectamente, que de la capacitación y eficiencia del peysonal
de mantenimiento, dependerá en gran parte, el evitaY tiempos ociosos de 
la maquinaria, así cmno la disminución de las Yeparaciones, obteniéndo
se, por consiguiente, un mayor avance en la construcción de la obra y una 
dismimtción ·en el costo horario de mantenimiento. 
De entre todos los aspectos que afectan, en mayor o menor grado, la lu-
bricación de maquinaria en el campo, se considera, sin lugar a duda, co
mo principal, el 1w contar con gente preparada a la q~te se puede confiar
los servicios de lub·ricación. 
Se sabe que esto no es fácil, pe-ro si se quieren obteneY magníficos rendi
mientos, se debe pugnar por implantar cursos de cajJacitación y usar una 
serie de elementos auxiliares para facilitar el mantenirniento en el campo 
y el control del mismo por medio de bitácoras, cartas de lubYicación, lw
jas de mantenimiento, etc. 
Es conveniente que tales cursos de capacitación, también los reciban los 
operadores, pues deben colaborar con las gentes de mantenimiento en to~ 
do lo que sea posible, ya que son ellos los que, al operar las máquinas, ·
pueden detectar más fácilmente el inicio de alguna falla. 
Desde la Planeación misma de la obra, el ingeniero de mantenimiento t"fe-
be tomar parte activa, ya que al enterarse del tipo de construcdón a eje
cuiar, podrá, en base a su tecnología, ayudar a seleccionar el equipo y -
la cantidad del mismo a emplear. 
Es responsabilidad del ingeniero de mantenimiento colaboYar activamente 
durante la planeación de la obra para determinar los métodos que deberá
implantar, sin afectar los programas de trabajo, pa--ra evitar los dmios ·" 
prematuros de la maquinaría, debiendo programar y estimar los costos -
de conservación y reparación, establecer una política adecuada de YempZa 
zos de pie.zas, conjuntos y de máquinas, implantar sistemas de --revisiones 
p--reventivas, determ~nar las instalaciones de apoyo a las reparacioHes, se 
leccionar, adiestrar y aprovechar la experiencia del personal práctico, 
etc. · 

o •• o • / •• 
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La prepaYación m!nima necesaria para poder leerlos y cornprenderlos. 
De acuerdo con la capacidad y conocimientos del personal seleccionado, 
el ingeniero de Jnantenim;ento deberá implantar los cursos de capacita
ció;z y entrenamiento que considere necesarios, por ejemplo: 

lo. Principios elementales de las máquirws, asl corno los diferentes siste
mas y conjuntos de que constan. 

15 

2o. Interp1~etación correcta de manuales, cartas de lub1"icación y de manteni
miento. 

3o. Conocimientos básicos de las características y usos de los lubricantes a 
emplear en las obras. 

4o. AdiestYamiento en el uso de los equipos de lubricación. 

So. Empleo de sistemas de control. 

2.- C01tociemientos básicos de características y usos de lubricantes.- Una vez -
qu~ f3l personal ya se familiarizó con las máquinas a su cuidado, y con las pa;· 
tes y conjuntos que debe-rá lub-ricar, así como de la periodicidad con la que :;( 
rá necesaYio aplicar los lubricantes, es conveniente impartirles un cuYSLi de
ccnwcimientos eletnentales sobre los lubricantes que se emplearán durante la 
construcción del proyecto. 
En forma accesible a la capad dad y preparación del personal, se le debeYá en 
sefíar los princijios elementales de lubricación, fYiccion, rozamiento; e:>.:Pli-:
carles la forma en que el lubricante protege las piezas y las superficies eu -
contacto; habla·rles sobre qué es un aditivo, un detergente; qué funciones dese;;· 
peñar; qué propiedades tiene un aceite hidráulico; indicarles las dije?,.encias bt: 
sicas entr-e ellos; qué especificaciones deben cumplir y en fonna especial, el"': 
emfJleo adecuado de cada tipo de lubricante, haciendo hincapié en las consecuc: 
cias de usar otYo aceite en lugar del adecuado. -· 
Es necesa1"'io, también el que apyenda a detectar, por medio de P'ruebas senci
llas, la presencia de materias exh·afias en los lubricantes tales como agua, -
combustible, etc., reportando, de inmediato, cualquieY anomalía que CtlCllell-
tre, al ingeniero de rnantenimiazto o a su jefe inmediato, para que (!s!os tom21? 
las medidas necesarias, preventivas o correctivas, a las que ltaya luga·r. 
Es recomendable que el persoJwl pueda identifica?' po·Y el cotar, densidad y olo¡· 
los lztbricantes, y se familiarice con los nombres con1erciales con los que se -
les conoce y sepan cuáles son los equivalentes. en otras marcas. 
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3.- Equipos de lubricación. - Unidades de servicio.- DebeYá dárseles instru
cción sobre los dzfereute equipos para lubricación más comúnmente usados 
para dar servicio en el cam~'Jo a las máquinas, tales como inyectores dé mt1 

1w, cubetas de engrase, pistolas neumáticas, etc.; indicarles como Juncia-:: 
nan, la forma correcta de usarlos, como llenarlos, que cuidados deben te
ner para con ellos. 
Enseilarles a usaY las extensiones para lugares poco accesibles, los acce
sorios para engrasar de acuerdo a la forma y tamaño de la grasera. De--

· ben de llegar a conoceY PeYjectamente el uso de cada elemento de que cons 
ta un equipo de lubricación y en algún nwm:;nto dado, qite puedan YePaYaYlos 
si se presentara zma falla de poca importancia o un taponamiento. 
En alg¡A-na obras se le asigna al personal de lubricación el verificar las pre
siones en los neumáticos de la máquina, ya que por llevar un compresor, la 
unidad de engrase se presta para efectuar dicha labor, implicando esto, por 
consiguiente, el adiestrarlos en el chequeo de presiones y proporcionarles 
tablas de p-resión de inflado de los neumáticos de·acuerdo a los diferentes -
tipos de máquüzas y de llantas. 

4.- Cantidad de equiPe: tipos y marcas.- ¿ Como afecta a la lubricación en el 
campo la cantidad de máquinas y los diferentes tipos y marcas de las mis
mas? 
Se puede pensar, por un momento, en la construcción de una gran ob-ra, -
por eje1nplos una presa; o imaginar un grupo de máquinas, tractores, que 
de acuerdo con las 'Jl'ecomendacicnes del fabricante, requie-ran aplicación
de aceite tipo '~" en el motor, aceite tipo "B" en la transmisión, aceite
tipo "C" en los mandos y aceites tipo "D" en el sistema hidráulico. G.m. 
esto se ve la necesidad de ernplear 4 tipos diferentes de aceite más un ti
po de grasa, cuando menos. PodYía pensarse en que el nítmeYo de trac"
tores que se tienen trabajando sea de 8, y no de la misma nwYca sitw que 
por ejemplo, sean 2 ter ex, 2 Caterpillar, 2 Kornatzu y 2 Intenzational. Pa 
ra cada marca de máquüza los fab1~icantes Izan determinado, de acueYdo al
disei'io, el o los tipos de lubricantes óptimos para sus máquinas, pero esto,· 
automáticamente incrementa en fonna alarmante los diferentes tipos de -
aceites que se deben usar y, por consiguiente, tener en existencia. Esto 
provoca una serie de problemas, tales como: el almacenamiento, la iden
tificación de cada tipo de lubricante, capacitar y adiestrar al t)eYsmwl Pa
ra que pueda apZicar, correctamente, esa gran cantidad de diferentes ti
pos de aceite, el transportarlos a los diferente frentes de trabajo .}' en jJQ'V 

ticular a cada máquina; quizás y dependiendo del número de máquinas y sus 
-marcas, fuera necesario dedicaY mza unidad o camión de lubricación a da-r 
servicio exclusivo por marca de máquinas. 

ooo3o·o 
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Lo anterior es considerado un solo ti/JO de máquinas, los tractores e Es 
fácil compreJUler que si elnúm,'3·ro de otros tipos de mftquinas $ que estém 
trabajmÚlo en la obra, también es grmule, y a la vez de diferentes mrrrcas, 
el pyoblema lógicamente se agudiza y llega a p·rovocar serios tYasto·rnos ~v 
confusiones dentYo del peYSOJUll dedicado al mantenimiento, pues es ob·via-· 
la gran cantidad de tlijeYentes tipos rle lubricantes que se tendYían que ;"na
nejar. 
Los fabricantes de aceites nacion{lles han encontrado la solución en pa1te 
a este problema, al pyoducir lubricantes equivalentes a los indicados por
los fabricantes del equipo y que, teniendo caracte-rísticas y propiedade..; -
semejantes, también tiene un mayor campo de aplicación. Con esto se re
duce la cantidad de diferentes ti/Jos de lubn·cantes y po·r consiguiente se -
facilita el almacenamieuto, la identificación, la aplicación, la capacitación 
del personal y el transpo·rte de los lubricantes a los frentes de traba}o 1 1.lis 
minuyendo también considerablemente los errores humanos y por consi- ~
guiente los costos de mantenim:ento. Aunque esla solución se ha odojJtlzdo 
en todas las obras dande se tiene uua gran variedad de eq·u.ipo y de ni(i-rc::as 
del mismo~ es recornendable contar siemlJ1"e, en el mornento de decüliY ... -
qué lubricantes se van a ernplearJ con asesoramiento de personas especia
lizadas en lubricación y conside'rar, cuidadosamente, todas las ·recomenda
ciones de los jab1:icantes del equipo. 

5.- Contaminación Am':Jiental.- He aquí algunos problemas que se presentan en 
obras donde el m8dio ambiente está contarni1Uldo, en especial con poZ.uo. 
En frente de trabajo donde hay excesiva cantidad de polvo, éste se adlzic·re
con gran facilidad en las partes donde se aplica grasa, provocando la jurmt!. 
ción de ·mezclas abrasivas con el consecuente pe-rjuicio para las partes cmz 
movimientos ·relativos entre sus superficies. Si el personal encargado de -
los se'rvicios de engrase no tiene la precaución de lirnpiar perfectamente -
las graseras al iniciar el servicio y verificar que la g"l"asa nueva desjJlace a 
la contami1mda, la vida útil de esos conjuntos necesariamente se verá afec
tada, pues el desgaste se increm8nta, redundando en los costos de mante-
nim!..ento y en el 1·etraso del avance de obra. 
Es conveniente hacer notar que al terminar de Cí?grasar no se lún,')ie la gTa 
sa sobrante en la entrada de la grase1·á, pues esta, awu¡'tW facilita la acu-
nmlación de polvo, a la vez protege la entYada p·ropiamente dir.ha de la gra
sera. Al efectuar nuevam.znte el servicio se deberá limf)i ::tr, canto ya se -
dijo antes, perfectamente bien, la grasera antes de inyectar la gyasa, eli
minando con esto todas esas impurezas que, en otra forme!, pocidan entrm~ 
por los conductos de lub·ricación J' gastar prematuramente las parles y en 
ocas'io11es obstruir las graseras. 
Po1· el contra1'io, es necesario U m pia-r perfecünntmte la grasa usada y que 
Iza sido desplazada por la nueva, siendo esa la que al im1)rcgmrrsc de polvo 
afecta directamente las sujJe'Jficies lubricadas. 
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O!ro fYroblema que se presenta en lugares donde el m2dio ambiental está 
contamfnado con polvo, es aquel en que al destapar los tambores de grasa 
para lleua1' los inyectores, al volverlos a cerrar no se tiene el suficiente
cuidado de colocar, en forma correcta, el cincho que sujeta la tapa al tam 
bor pudiendo quedaY espacios abiertos Po'r donde el polvo entre y contami
ne la grasa. 

ltf 

Fácil es compretuleY que se deberán de aumentar las precauciones cu,ando 
se trabaja e12 teYrenos de este tipo y que, si se amerita, se acorte el tiem
por entre los se-rvicios de engrase. Ya se -ha hablado de los efectos que -
se presentan, con respecto a la grasa, cuando existe la presencia de polvo; 
se verá alwm qué sucede con los aceites, 
Considerando que de los aceites depende, básicamente, la vida de las má-: 
quinas~ debe evitarse al máximo la contaminación de los misrnos con polvo 
y partículas extrailas, 

6.- Lluvia y consecue1zcias,- Estos son algunos de los problemas que ocaciona 
la lluvia y la forma en que afectan la lubricación de la maquinaria en el cam 
po. -
La dific,ultad íJrincipal que se presenta durante la época de lluvias o en re-
giones donde la precipitación pluvial es excesiva y en especial en lugaYes
donde, por el tipo de material se facilita la formación de lodo, es que éste 
se adhiere con gran facilidad a las máquinas impidiendo el poder proporcio
nar a las unidades un buen servicio de lubricación. 
Hay partes en las máquinas en las que se facilita la acumulación de lodo 1 en 
tal forma 1 que presentan verdadera dificultad para removerlo, por ejemplo 
en los tránsitos de las máquinas con orugas, en los mangos de dirección y -
en las rótulas de las unidades sobre neumáticas, etc. 
Esto abriga al pe-rso1Ull dedicado al engrase a limpiar las paytes a lubricaY, 
empleando e improvisando objetos con los cuales pueda removeY las capas 
de lodo. 
Es imposible lavar las unidades para poder lubricarlas, Jzaciendose el la-

. vado al efectuar los servicios de 500 y 1, 000 Izaras, únicamente. Pe'J"O e! 
problema radica, básicamente, en el momento de llevar a cabo los se-rvi-~ 
cios dia'rios de engrase. 
Una forma con lo cual se ha podido eliminar en parte este proble'ma, es la 
de e·rnplear el comp,resor de la unidad engrase, convenientemente conecta·· 
do a un tanque con agua, para formar un chiflón con el cual se t>uede aplicrrv 
aire y agua a presión a las maquinas, independientemente de proporcio1WY 
herramientas adecuadas a los eugrasadores. 
Durante la época de lluvias se presente con relativa frecuencia el siguie-nte 
caso: los tambores que contienen los lubricantes han sido colocados ert forma 
vertical y a la intemf;erie, ocasionándose, con esto, la acumulación del agua 
en las tapas. Si al destaparlas para usar su contenido, 1w se íiene el cuida
do de limfJim' perfectamente el agua acumulada, se facilitára n la coutmniua
ción del lubYicante y, consecuentemente, la disrninución de sus projJiedades 
y caracte1·[sticas sin las cuales no podrá desempefíar satisfacto,riameute su 
función, incYementándose, por tal ·razón, tos costos del mantenimif:;tfo y Ye
paracioúes, pues al no dar la debida protección a las partes de las máquiuas, 
se .disminuirá considerablemente la vida fltil de las mismas. 
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Es relativamente se¡zcilla la elimiuación de este pro!>lcma, si se tiene la 
p·recaución 'de almacenar los tarnlJorcs lwrizontalmente y a cubierto, au
xiliáwlose de bastidores con co·rtes en jcrrma de ·media circunferencia que 
a la vez evitan el acurn:tlamiento de agua en las lapas, facilitan, tmnbién 
al vaciado del collle1lido de los m?.snws. 

7.- Concent·racíón del equi¡'Jo y accesibilidad.- Es fácil imaginar que obras don
de el equipo se encueuta concentrado y lzay camiJws de acceso, en buenllS COi? 

diciones, hasta donde se localizan las máquinas~ se facilita considerable mci"i 
te e! efectuar los servicios de engrase en f'Jrma coYrecta y 1'"áj;ida, -
¿Qué sucede en olYras donde el equipo esta esparcido a lo- largo de 'Varios -
kilómet-;-os, por ejcmj;lo, durante la construcción de una carretera o de una 
vía f~rrea, aun conta!ldo con buenos caminos de a ceso? El tiempo que j>ier
de el cam~ón de lubricantes al desplazarse de una máquina a otra y de un -
grupo a otro de unidades, reduce el tiempo útil disponible que tiene el PeY-: 
sonal de mantenimiento para hacer los servicios, siendo muchas veceB ne
cesario el empleo de 1:nás equipos de lubricación para que, en el tünnpor en 
que las máquinas estáú paradas, se les efectúen los servicios correctamJJzte 
y queden listas para iniciar la jornada de trabajo. 
bnportanle es el problema que se presenta cuando, además de que las n;á
quinas están disem:nadas a lo largo de varios kilómetros, no se cuentan con 
caminos de acceso hasta el lugar dmule se encuentran éstas. La unidad de 
lubricantes necesita de más tiempo para trasladarce de una máquina a otrf!, 
cou el conveniente de que, en muchas ·ocasiones, 1W puede llegar a las mis
mas, viéndose oblzgaao el PeYsonal de servicio a acarrear desde la unidad 
de engrase hasta la máquina, inyectores de mmw, cubetas de eng-rase y en 
recipientes pequei'íos, los dife-rentes lubricanres a utilizar, con el inconve-_ 
niente de que diclzos recipientes son utilizados para llevar agua, combusti
bles y otros tipos de aceites, indistintamente, con la consecuente contann
nación, y si, de acuerdo a las horas trabajadas po-r la máquina le co·rres
ponde un cambio de aceite, es necesaYio varios viajes del personal para·-
completar la cantidad de lubricante necesario. Con esto, el tiemf;o emplea 
do para efectuar el servicio es el doble o el triple de lo uormal. -
Fácilmente se puede imaginar que las propiedades del lulYricante se lzrm al
terado en mayor o menoY grado, dependiendo de la cantidad y tipo de resi
duos que se han mezclado, estableciéndose una gran diferencia entYe la ca
lidad de un servicio realizado en estas condiciones con Yespeclo a zm seYvi
cio realizado coiz equipo apropiado. 
Si contando con buenos cami1ws de acceso se ha visto que es ·recomt:ndc.ble 
el uso de una mayo Y cantidad de equipos de lubricación~ dependiendo, poy 
supuesto, del número de máquinas y de las distancias ent-re tos difeLcntes
frentes de trabajo, par6llj>roporéiona:r un buen servicio de lubricación a -
las unidades, en obras donde los canlinos de acceso dejan muclw que desea-r 
y las distancias ent-re los frentes son g-randes, es indiscutible que se debe;z 
tomar una serie de medidas tales como ·manteneY en buen estado los cami
nos de acceso, dejar las 1lliUJ.lltJlas lo más cerca posible de ellos, cuntar --

o • o 6. o 
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con el núrn·2ro suficiente de unidades de lubricación y escoger el equipo 
portátil apropiado que facilite un correcto y rápido engrase. 

.).O 

Una solución que dio magníficos resultados durante la construcción de -
una carretera en donde no se contaba con bue1ws cami1ws de acceso, fue 
la de equipar tanto los camione,s de engrase como las camionetas, de los 
mecánicosde cubetas de engrase eléctricas, sumamente fáciles de trans
portar y muy sencillas en su operación, ya que se conectan a ia batería de 
las mismas máquinas o a la de cualquier vehículo, y tiene una gran rapi
dez en la aplicación de la grasa y pueden inyectarla a la misma presión
que las bombas neumáticas convenciorwles. 

B.- Coordinación de actividades con personal de construcción.- Un problema 
q~te se presenta en algunas ocasiones y que afecta directamente el man
tenimiento, es la falta de co1inmicación y coordinación entre el personal 
de construcción y el personal de mantenimiento. 
~n· ocasiones, se tiene la idea de que al parar una máquina para efectuar- . 
le su mantenimiento, se afecta el avance de obras, no considerando al pos· 
poner los servicios se acorta la vida útil de la máquÚw provocándose co;z 
e$to un incremento en los costos de mantenimiento y en tiempo perdid.o po¡· 
reparaciones prematuras. · ' 
Esto se soluciona fácilmente, si se entabla una comunicación directa entre 
arnbos departamentos para evitar interferencias en el desarrollo de sus --
respectivas funciones. ' 

9.- Empleo y aplicación de ·sistemas de control.- Ya se ha mencionado la im
portancia que tienen las cartas de lubricación y mantenimiento; también 
se habló de las placas proporcionadas· por los fabricantes de equipo pesa
do. Si desde el inicio de la obra se cuenta con todos estos elementos nece·? 
sariamente se facilitará .el control de los servicios y la aplicación co1"'recta 
de los mismos; para lograr esto, deberá implantarse un sistema por medio 
de reportes diarios y por tunw de los operadores de todas las máquinas; 
en dichos reportes el operador deberá indicar con qué horómetro recibió 
la máquina y con qué horómetro finalizó el tunw, la cantidad de horas !Ya
bajadas, en ocio y en reparación, indicando las razones por las que no tnz 
bajo la unidad; en el mismo reporte deberá indicar cualquier falla que 1w-:: 
te. 
Los datos obtenidos de estos reportes irán vaciando diariamente en una bi
tácora y sirven para programar tanto los servicios como las reparaciones~ 
ya que se lleva un control muy exacto de las horas trabajadas po·r la mü-·~ 
quina y se ~an indicando las fallas presentadas y la frecuencia de ~as mis"· 
in as, ayudando todos estos datos al encargado de mantenimiento a tomar las 
medidas necesarias y reformar o modificar sus programas de acuerdo con 
el comportamiento de las máquinas y el tipo de trabajo que desarrollan. 
Es 'recomendable llevar un control de las cantidades de aceites que dimria
mente se les proporcionan a las máquinas, ya que esto puede ayudar a de-

• o o o • 7. o 
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terminar algunas fallas de los equipos, por ejemplo: el consumo e.rage1·ado 
de aceite eu un motoí" o en un sistema hidráulico, es un indicio de r¡ue pue
da estar Pasando el aceite a las cámm~as de co·mbustión en el p·rimeY caso 
y en el segundo, el mal estado de los sellos y empaques que no retienen con 
venientemente el fluidov -
.Finalmenie, una medida práctica que ha dado muy buerws resultados: Pintar 
círculos de diferentes colo1~"es alrededor de las grase·ras y en una parte vi
sible de la máquina Pintar la clave correspondiente~ por ejemfJlo: un círcu
lo .. rojo indicara que cada 8 horas de trabajo debe aplica·rse grasa en todos 
los lugares que tienen esa marca; un circulo azul indicara en forma seme
jmite, las graseras que deberán lubricarse cada 24 horas y así sucesiva-
mente. 
De1itro de los diferentes sistetj?as y metodos que se corwcen, el ingenie·ro 
de·'rnantenimiento deberá escoger los más apropiados al tipo de.obra, a la 
cantidad de las máquinas, a la capacidad del personal, etc., para cada 
casó que se le vaya presentado. · 

"00000000 
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SOLDADURA 

l. - INTRODUCCION. 

La soldadura principal m ente de Arco Elétrico y oxi -acetilénica, 
san de importa·ncia capital para el Mantenimiento, {mes de ellas obleng_ 
m os una de las economz"les mds fuertes. Ya sea ert'Recubrimientos" por 
medio de las cuales podemos recupe-rar, prolongar la vida o mejorar la 
eficiencia de piezas gastadas las cuales deb'ido a su alto costo de adqui
si:·ción, camparado con el de reconstrucción, de difícil adquisición o ins 
talación y que motive en cada cambio una parada demasiado larga de la 
Producción. 

Como ejemplos gene-rales de utilización dentro de los "Revesti
nilentos ", citaremos algunas partes de los diferentes Equipos de la 
Construcción. 

A).:- MOVI~1IENTO DE TIERRAo 

Ruedas gutas de trdnsitos, Catarinas de tracción, Garras, Cre
melleras y piñones, coples de excavadoras, Marcos de tractor, Botes
de carga, flechas, e te. 

B). - ·TRITURACION Y CLASIFICACION. 

Muelas de quebradoras, Rodillos, Engranajes, Alimentadores, -
Equipo de carga, cuiias, forros, cuerpos, equipo de tr~Wsporte, cribas, 
partes laterales de criba, canalones, tolvas, gusanos, lavadoras, etc. 

C).- EQUIPO PARA CONCRETO. 

Revolvedoras (aspasf engranajes, tolvas, tambores) gusanos,ali 
mentadores cemento, tolvas almacenaje, cubetas de concreto, vagonetas, 
vdlvulas de sellado, Cañones de concreto (vdlvulas, coples, tapas 1 fle--
chas, etc.) · 

D) • . - EQUIPO DE BARRENACION Y 1'UNELES. 

Vtas en genera~¡ Jum bos, rezagadores (botes 1 roles, palancas, -
gutas, etc.) 

El caso de soldaduras para revestimieutos "suaves u,, o rnaquina
bles (menos de 28 ° .Re) tendrd su uso en piezas para reconstrucción de las 
cuales tratamos de tener sus dimensiones origin.alcs y las podremos uti
lizar en todos los elementos de nuestro equipo. En donde los problemas 
de impacto y abrasión sean nnrl'irnos. 

En la unión de piezas 1 o elementos de ellas: la soldadura es tan 



comiin- que en su parte c,orrspmiiiente la detallaremos . 

2. -DIFERENTES METODOS DE SOLDADURA. 

. Generalizarernos primero definifmdo que entendemos por soldadu-
ra "La uni6n de metales o aleaciones, para lo cual se llevan a un es fado
pastoso o ltquido en el lugar en que se verifica la unión ". 

1.- Soldadura Por Fusión. -

Los elementos a unir mediante temperatura .se funden en el lugar
de 'unión y en este estado se unenv algunas veces con adición de un metal ~- · 
qu.e .. tenga la misma temperatura de fusi6n. 

Este grupo se representa en la siguiente forma: 

SOLDADURA POR FUSION: 

II. - Soldadura Por Presi6n. -

A base de Termita 

Arco Eléctrico 

Autógena 

Bernardos 
Zerener 

Langmuir 
Staviano ff 

Procedimiento al gas. 

Las ·piezas se calienfa:n en el lugar de la Soldadura hasta tener es
tado pastoso o semiflutdo, para unirlas al comprimir una con otra: 

SOL1JADURA POR 
PRESION 

Fragua 

A tope 

Por Resistencia Puntos 
Eléctrica 

Costura 

Termita 
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De los procesos de soldadura "Por fusión de Arco Eléctrico", que 
son los que analiza-remos, tend-remos la siguiente descripc-ión. 

1. - SISTE1HA BERNARCOS. 

En este sistema, uno de los conductores va directamente fijo a la 
Pieza de material y el otro a un ca-rbón, el material de aporte .entrará en 
contacto una vez que el arco entre al material base y el carbón ha quedado 
establecido y se sostiene, la temperatu.ra del arco SC"/á la suficiente como 
parl!', fund{r los p-untos 'en contacto. · 

Una de sus ventajas es el fá'ci control de arao y la soldadura se -
puede realizar más ·rápidamente. Como desventaja tiene que la oxidaci6n 
producida por el 02 del aire baja la calidad de la aleación y unión conse
cuente dentro de la.~ utilizaciones que le damos es para soldar fierro ftm~ 
d~do y planchas degadas. 

JI. - SISTEl'viA ZERENER. 

. Poca aplicación ha tenido, el arco se dirige gracias a la acción del 
campo magnético p-roducido por un electro-imán, al "soplarse" etarco se 
puede hacer más puntiagudo y utilizarse para soldar placas delgadas. 

111. - SISTEMA LAGlVIUIR. 

(Soldadura de H. At6mico). El arco se obtiene entre dm> elctrvdos 
de tungsteno que realizan una combustión incompleta, a través de arco se 
sopla H. debido a la elevación de la temperatura, el II se descompone a -
átomos que se combinan de nuevo atrás del arco y como la reacción es -
exotérmica, todo ese calor se aplica a la fusión, actualmente se emplea -
hasta en espesores de 1 a 8 mm para unión y donde la calidad mecánica de 
la soldadrua debe ser excelente. La superficie en la costura es lisa y sin 
.ranuras quemadas. 

IV. - SISTElvlA STA VIANOFF. 

Debido a su aplicaci6n más sencilla es de uso general actualmente 
y·ha rendido mayores beneficios en la industria y es el que trataremos. 

Aqutun conductor va conectado al electrodo y el otro al material -
base. 

Debido a la tensión (alta) en vacto de la fuente de energlá, se pro
rll:tce el arco, para bajar la tensi6n y subir de-inmediato la corriente, ésta 
a su vez queda establecida para el trabajo seg1ln la necesidad que se tenga 
(posición diámetro, electrodo, tipo de electrodo etc) como la zona de ma
,yor resisteucia Oltmica es la unión del electrodo con el mate-rial base, se 
rd iatnbién la de 'mayor cale·n.lamiento, hasta la fusi6n del electYodo para 
efectuar el depósito del material de aporte. 
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3. - SOLDABILIDAD DE IVIETALES. 

La soldabilidad de los· metales puede ser definida como la facilidad 
con la que los efectos de la soldadura pueden ser controlados. 

. El primer análisis de cualquier trabajo de soldadura dentro del -
Mantenimiento, será la conside·ración, del metal a ser soldado. 

Algunos metales pueden ser soldados más rápidamente que otros, 
el comportamiento del metal bajo el ciclo de calentamiento de la soldadura 
puede ser critico o no. La econornta y calidad de la soldadura en varios
metales puede ser afectada por uno o más de los factores qzee enunciaremos 
a c<»itinuación: 

l. - OXIDA CION. 
2.- VAPORIZACION. 
3. - INCLUSIONES N0-11-tETALICAS. 

·4. - CAMBIO DE ESTRUCTURA. 
5.- SOLUBILIDAD DE GASES EN LOS METALES. 
6.- ALTO COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA. 
·7.- FRAGILIDAD A ALTA TEMPERATURA O BAJO ESFUERZO 

DEL METAL A ALTAS TEMPERATURAS. 
B.- CONDUCTIVIDAD TERMICA O RELACION DE TRANSFEREN

CIA DEL CALOR A PARTIR DE LA ZONA DE FUSION. 
· 9. - ENDURECIMIENTO. 

/ 

Las ·ltneas anteriores indican por qué algunos metales son -más sa
tisfactorios que otros. 

Un estudio cuidadoso de éstos factores indicarán las característi
cas menos deseables y podrán en un caso ser corregidas por uno o más de 
los siguientes métodos. 

l. - Selección del A1 e tal dentro de la clase permisible más recom !t/Z 
dable para la soldad'wra por arco. 

2. - El uso del arco protegido apropiado. 

3. -. Uso del indente adecuado. 

4.- _Uso del electrodo o metal de aporte apropiado. 

5. - ProcedÚniento de soldadura adeeuada. 

6. - En algunos casos tratamiento térmico subsecuente.·-·~--

Tamb·ién algunos de los elementos no-metálicos son cons-iderados 
como perjudiciales a las caracteris'ticas de los aceros o aleaciones de -
carbón. 



N, .H, S, P, C, i'v!ll, Si, lt!o, Ni, Va, ill, Ti, Zi. 

Algunos de sus efectos pa-rticulares los describirenws ·muy breve
m ente en seguida . 



4.- ELECTRODOS,TIPOS,CLASIFICACION,SELECCION Y APLICACION 
.DENTRO DEL MANTENIMIENTO. 

La función princi?al del electrodo es la de formar el ar
co y facilitar el material de aporte para efectuar el co~ 
dón (No los de C) con cierta facil~dad. 

Para lo cual el electrodo tendr~ que permitir el arco " 
salte" y se mantenga satisfactoriamente y a su vez que el 
material depositado sea semejante a la parte soldada. To
davia, que al fundirse consuma poca energia y sea barato, 
lastérdidas por proyecciónes o chisporroteo se~n minimas
y el desprendimiento de la escoria sea f~cil. 

Los tipos de electrodos según su aspecto exterior, traba
jo destinado y material los entenderemos asi: 

ASPECTO EXTERIOR. 

1.- Electrodos desnudos, siendo laminados, fundidos o es
tirados al manufacturarse. 

11.-Electrodos revestidos o forrados. El revestimiento -
tiene el objeto de evitar la fusión quede directamente en 
contacto con el O del aire, mejorar la aleación como inhi 
bidor, o sea material mismo de apor.te, también realizado
~r protección que la disminución de la temperatura sea -
m~s lenta. 

111.-Electrodos con alma. 

Son desnudos, llevando en su interior un núcleo de diferen 
tes composiciones,trabajando como fundente. 

TI~OS DE TRABAJO 

1.- Electrodos destinados a soldar. 
11.-Electrodos destinados a aportar material (pueden ser
diferentes según el objeto) 
111.- Electrodos para corte o achaflando. 

TIPOS DE MATERIAL BASE. 

ELECTRODOS PARA ACERO. 
ELECTRODOS PARA FUNDICION. 
ELECTRODOS PARA METALES NO FERROSOS. 
ELECTRODOS DE CARBON. 



C L A S I P I C A C I O N . 

· ·ta clasi fi..caci6n de e lect:r.odos la seguiremos de acuerdo con 
la A.tv.s. (American Welding Society), debido a que es la más 
~sual en MAxico y, que al trat~r lo referente a Selección -
también nos referiremos a ella. Las especificaci6nes de los 
e~ectrodos han sido tentativamente agrupadas en las siguien 
~e forma (De acuerdo con al A.w.s. y A.S.T.M.) ' 

Electrodos para aceros suaves(A5.-l-55). AeW.S. 

Electrodos para alta resistencia y baja aleación 
(AS. 5-54) 

Aceros resitentes a la corrosión (A5.4-55) 

Electrodos para cobre (A5.6-53) 

Niquel y Aleaciones a base de N (AS.ll-54} 

Para las aleaciones bajas de acero y aceros suaves se ha 
hecho una clasificación bastante sencilla: 

· Estas especificaciónes est~n dadas ~or un código de nümeros 
para el grupo b~sico de elctrodos. 

La numeración lleva el prefijo "E" para los sistemas de 4 6 
5 números por ejemplo: EXXXX y EXXXXX. El ültimo digito (-
E~ indica el grupo de variables técnicas, tales como -
Corriente y Aplicación. El siguiente al último (EXXXX) ind.i. 
ca las posici6nes como : 1= Usual en todas las posici6nes -
)plano horizontal, vertical y sobre-cabeza.) 

2= Soldadura de filetes plano y horizontal. 3= sola-
mente en plano. 

Los 2 6 3 siguientes indican aporximadamente la resistencia 
a la tensión en miles de libras por pulg? Ejemplo: 

60 Kips/pulg2= 60 000Lb./~ulg2 , lOOkips/pulg2= lOO---
000 Lb/pulg. 

S E L E C C I O N . 

Las normas a seguir para seleccionar el electrodo, est~n -
regidas por las condiciones de trabajo sjguientes: 

1.- La posición en la cual serA hecha la soldadura. 
2.- La preparaci6n adecuada para la soldadura. 



3.- La dureza y el tipo de metal a usarse. 
4.- El tipo de corriente recomendada. 
5.- La clase de trabajo, penetración, calidad de trabajo 

acabado, propiedades físicas requeridas, especifica
ciónes recomendadas. 

Dentro de selección cabe comentar todavía algunos de los 
problemas que se presentan en la aplicación, y sus oríg~ 
nes. 

T E N S I O N E S : 

El desigual calentamiento y enfriamiento oe la~ piezas. 

DIAMETRO DEL ELECTRODO. 

El di~metro del electrodo dependerá del espesor de la -
placa a soldar y es conveniente trabajar siempre con diá 
metro lo mayor posible, ganando electrodo de diámetro m~ 
nor podrá penetrar hasta la base de la soldadura, pero -
habr5 el inconv~niente de no tener buena penetración a -
causa de la poca intensidad de corriente. Si el electro
do es demasiado grueso, no se llega a la base de la sol
dadura debido a que la corriente del arco tomará el cami 
no mas corto. 

INTENSIDAD DE CORRIENTE. 

Es muy conveniente para trabajo normal· seguir. las especi 
ficaci6nes del fabricantes. 

PO L A·R ID A D . 

El electrodo normal, por lo general va en la línea (-)
(cubierta delgada y desnudos) la generalidad de los que 
tienen cubierta gruesa van en el (+)es conveniente veri 
ficar, pues una polaridad equivocada ocasiona frecuente 
mente poca penetración y pérdida por chisporroteo. 

3o 



• 

5,- ERRORES MAS COMUNES DENTRO DE· LA APLICACION Y FORNl\ CO
.. RRECTA DE Rt:AL:.LZAR EL TRABl\JO. 

1.- En los trabajos de: revestimiento no es conveniente ha
cer los cordones uno seguido de otro en la forma de la fi-
gura, pues _al rectificar ser~ nece·sario desb3star demasiado 
soldadura para obtener uha süperficie bien acabada. 

S.- Deposite los cordones uno descansando sobre la mitad 
del anterior. 

2.- No se aplique la soldadura en cordones como los indica-
99s en los ejes de piezas circulares, PU€ por experiencia
hemos visto que las fallas de flechas se presentan en esa -
parte. 

s.- Desposite el material longitudinalmente a la flecha o -
pieza circular procurando que el cord6n sobresalga en la -
orilla de preferencia depositarlos diametralmerite opuestos. 

3.- En soldaduras de uni6n no se siga el orden del cordone~ 
do seg~n indicaciones, pue ello permite la formaci6n de po
ros o inclusiones, lo que provocar~ debilidad en la uni6n. 

s~~ Coloque los cordones en la forma indicada y empezando -
el cordón en los cantos, pues una buena soldadura debe te-
ner la penetración adecuada ~n el metal base. 

4.- Principiar una soldadura de uni6n ~n la cual la separa
ción entre los biseles no ha sido verificada, y hacerla con 
separación excesiva produce mayor consumo de electrodo y co 
rriente; m&s mano de obra y produce mayores tensiones. 

s.- Verificar y dar la separación correcta. 



6.:.... NORJ'oll\S PARA REDUCIR EL COSTO DE LA. SOLDADURA. 

Los procedimientos siguientes han sido puestos en pr~ctica 
para lograr el m~ximo de velocidad en la ejecución de una
soldadura y al mismo tiempo reducir su costo. Con ésto se
lograr~· obtener cordones de alta c9lidad y buena apariencia 
con el m~ximo de economía. Las ideas o procedimientos, se -
pueden citar así: 

1.- Avance lo m~s r~pido que sea posible dentro de los lí
mites de la buena apariencia del cordón. manteniendo siem
pre el electrodo adelante del cr~cter. 

2.·- Utilice el electrodo de mayor di~metro que sea pr~cti
co. 

3.- Utilice el amperaje m~s alto que sea pr~ctico. 

4.- Utilice el arco más corto que sea posible, arrastrando 
el reve~timiento del electrodo. 

5.- Haga la ?reparación del trabajo adecuado. 

6;- Mantenga el relleno a su mínimo.· 

La idea básica de este tema es hacer notar que durante mu
chos años se ha tenido la idea errónea que cuando se solda 
lentamente se obtiene mayor penetración. No obstante, los
hechos demuestran que cuando se solda rápidamente se obti~ 
ne mayor penetración, mientras que cuando se solda a velo
cidades lentas éstas tienden a que se deposite más metal -
en la superficie. 

Un~ soldadura en ángulo, de gran penetración, efectuada a
gran velocidad de avance parece ser más pequeña pero su re 
sistencia es tan grande que la de la soldadura efectuada a 
una velocidad lenta cuan9o se trata de aumentar la penetr~ 
ci6n por relleno. Por tanto, cuando se trata de aumentar -
la penetración para reducir la cantidad de metal deposita
~o que se requiere, se podrá aumentar 'la velocidad de avan 
ce sin reducir la resistencia. Este método de utilizar ma
yor penetración como resultado de mayores velocidades del
arco para obtener la resistencia de soldadura necesaria, -
es la base fundamental de la técnica o método moderno de·
soldar. 

·-.: .. -
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. 7.- TALLER DE SOLDADURA. 

El taller para soldadura debe ser de lo más ventilado y aito posible 

Las paredes y techo deberán pintarse de un color obscuro y lo mejor 
seria un color que absorba los rayos nocivos al arco. Algunas veces 
es necesario 1 imitar cada puesto de soldar cuando se trabajan piezas 
pequeñas, en forma de cabina; en cambio es dificil cuando se trabajan 
piezas grandes, de ser posible se podrá empotrar en el piso barras 
que sirvan para fijar cortinas de protecc;ón. 

El piso dependerá del trabajo por ejecutar (tierra, con¿reto, etc.)y 
si la p.roducción es en serie, podemos colocar una mesa estructural o 
posicionador. 

La localización de~tro del taller general será más recomendablemente 
cerca del Depto. de Fo~a y Haquinados, pues será con los que real ice 
trabajos de conjunto más continuamente, 

B 1 B L 1 O G R A F 1 A 

MANUAL DE LUBRICACION (Lubricacion Aplicada) 

CURSO DE CAPACITACION PARA VENDEDORES DE 
LUBR 1 CANTES. 

NUEVAS LECC 1 ONES DE SOLDADURA POR ARCO 
QUINTA EDICION EN ESPAÑOL 

TRATADO MODERNO DE SOLDADURA 

ING. GUILLERMO VAL~NCIA ANDRADE 

VALVOLINE DE MEXICO, S.A. 

THE LiNCOLN ELECTRIC 
COMPANY, CLEVELAND OHIO 
U. S. A. 

E. RINALDI 
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!N'rRODUCC ION 

Espero que la si~~ente recopilaci6n de datos y atnL~tes relacionados 

con el Manejo y Control de Almacenes e.n Obras de Construo:::i6n6 asi CCirO 

la manera ele ped:l.r y canprar refacciones y aún para juzgar de la c<:üi

dad de algunos materiales,sean una útil guia para Ingenieros Civiles -

responsables de obra para diseñar o juzgar el diseño y orga•·U.zacion de 

Almacenes sobre todo en el caso de obras pequeñas donde no puedan con

tpr .. con el auxilio de técnicos especializados en la materia. 

Dé tedas maneras se ha procurado citar todos los elanentos necesarios 

y ·la organización canpleta de Almacenes y aún elanentos opcionales en 
' ' 

1~ inteligencia de que en cada caso de acuerdo con la magnitud y dur~ 

ción de la obra: asi ccn10 con las inversiones justificables, se pt"!Eden 

abreviar o eliminar requed.mientos señalados usando un buen cri

terio. 

Por ejanplo: 

1.- Habrá casos en que el Jefe de AJlnacén haga las veces de receptor, 

despachador y aún empleado de oficina. 

2.- O que en un misno edificio 6 galera provisional se tengan que al

. macenar refacciones y ta:los los materiales con las divisiones· y -

protecciones adecuadas. 

3.- Prescindir de el eme.~ tos costosos, caro grúas, m::mtacargas, etc. 

4.- ·Minimizar los controles y su papelería, reduciendo esta a lo in

dispensable. 

__ ... __ "!'~~ ___ _ 

As! cano el Ingeniero Mecánio..., necesita adquirir nociones de electrici

dad y aún de cimentaciones para las maquinas que va a cuidar f creo que 

estos conocimientos sobre equipo de construcción y su cuidado m!ni.no 

les serán de utilidad. 

Y felicito muy cordialmente a los catedraticos actuales de las distintas 

facultades, por preocuparse J;X:>r que los conocimientos que se :imp..-rrten -

sean cada vez más prácticos y propiciar desde la escuela el diálogo ... 

y oamunicaci6n entre técnicos y profesionistas. 
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INS'l'RUCI'IVO PARA Ail'lACENFS DE OBRAS DE CONSTRUCC:ION 

I.- EI..E'ME1-1I'C6 NECESARIOS: 

,. 

1.- T..ocal 

SUficiE>.nte con: 

Oficina 

Recepción ?rotegida de la intemperie 

Patio cercado para materiales que no les daña la intemperie 

Polvorín protE:gido 1 ventilado y alejado de zona habilitada 

And~ para carga y descarga de camiones 

Bodega para materiales especiales 

Patio de caubustibles y Bodega para lubricantes 

2.- Muebles y Enseres 

Estanteria: 

.tvbstrador a) De Recepci6n 

b) De Despacho 

Básculas a) 120 y .500 Kg. _mSviles 

b) De camiones si es necesario 

Equipo Oficina 

Grúas para manejo de materiales pesados 

Tanques de a1rnacenamiento 

Extinguidores eontra incendio en lugares de peligro 

Recipientes para Inanejo de l!q~dos 

FDtulaci6n y letreros de aviso de peligro J etc. 

Fonnas de papelerfa para cont.rol 

3.- Personal 

Jefe de Alrnacén,un turno 

Receptor y ayudantes, un turno 

Despachador por turno 

Ayudante despachador 

Kardista 

Mecanógrafo 

Bodeguero {uno por b:x:lega) 

Peones (aseo etc. ) IDs necesarios 
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II.- Ft:NCICNES OBLIGATORIAS MINIMAS 

a) Recepci6n- f!sica en bodegas o almacenes 1excepcionalrnente fuera de l::x:xiegas 

por un Ingeniero o delegado, 

b)· Control de articulas por tarjetas con entradas y salidas y va .. 

lores si no se lleva control doble. 

EXcepto articulas de salida inmediata, 

e) 9bservancia de Instructivos de Oficina Matriz y catálogos Maestros 

de clasificaci6n 
Catálogos de clasificaci6n con 4 grupos 

.A) Materiales 

B) Refacciones 

C) Articulas de resguardo 

D) . MJbiliario y B;¡uipo de Oficina 

Cada grupo con sul::grupos cano: 

i\} Materiales 

1.- Combustibles y Lubricantes 

2.- Madera y sus derivados 

3.- Materiales de Construcci6n 

4,- Cables de acero y accesorios 

s.- Torniller!a 

6.- Etc. etc. 

B) Refacciones 

l.- Continental 

2.- Ford 

·3.- Hercules 

4.- caterpillar 

s.- Etc. etc. 

C) Jtrtículos de Resguardo 

1.- Articulas para alrnacenarnieri.to ,' transporte, conducci6n 

y manejo de liquidas y g~asas 

2 ..... Articulas Eléctricos 

3.- Herramientas 

4.- Elementos de Seguridad _ 

S.- Instrumental Técnico 

### 
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6.- Equipo auxiliar para la construcción, etc,, etc. 

D} Mobilillrio y Equipo de Oficina 

l.- .2\:cchi veros 

2.- Escri.torios 

3.- cajas fuertes 

4,- Libreros 

5.- Sillas y sillones 

6.- Calculadoras 

7.- Estantes 

_8.- Mesas, etc., etc. 

Finalmente cada sub-grupo lleva nGmeros progresivos para identifiC!, 

ci6n de artí.c:ulos 

Ejanplo: 

A) Materiales 

1.- Combustibles y Lubricantes 

l.- Gasolina 

2.- Diesel 

3.- Petroleo 

4.- Aceites 

s.-Grasas, etc., etc. 

2.- Madera y sus derivados 

l.- Madera de Pino 

2.- Triplays 

3.- Perfocel, etc., etc. 

B) Refacciones 

l.- Continental 

1.- Válvula 6001-351 

2.- Empaque FS-7183-S-7 

3.- Buje 3304. etc., etc. 

2.- Ford 

1.- carburador OOTZ-2125 

2.- Válvula COUX-4132 

Etc., etc. 
##f 
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C) .Articules de Resguardo 

1.- Articules para almacenamiento, conducci6n, etc. 

1.- Tanque almacenamiento 5000 lts. 

2.- Bote para aceite 20 1 ts. , etc. 1 etc. 

2.- Artículos eléctricos 

1.- Probador 

2 • - 'I'lmgar para 12 baterías, etc. , etc o 

D). . M.:>biliario y F.quiEC Oficina 

1.- Archiveros 

1.- Archivero D M Nacional 4 gavetas 

2.- Archivero metálico Rogil 4 gavetas 

2 ... - Escritorios 

1..- Escritorio madera 

2 o- Escritorio rretal, etc.: , etc. 

d) Control de :resguardos provisionales y definitivos 

e) Uso de la pa¡;;eler.ía adoptada 

f) Rotul.aci6n, numeraci6n de estantes para localizaci6n de art!culos, 

n\lll'eraci6n a estantes y casilleros, 'cajones, etc. con núrreros 'prQ 

gresivos para rápida localizaci6n. 

g) Llevar a cabo ihventarios de Almaren dos veces al año. (Ver forna "C") 

h) · Periéxticarrente checar artículos a resguardo. 

i) Peri6dicamente hacer verificaciones de existencias, articulas sin reo

. vimiento para prop:mer su salida cx:mo mejor convenga~ 

j) Control nmwros y mfuinos, existencias ~ fije la obra y m:>difique 

~riodicarrente de acuerdo con experiencias sobre el rrovimiento de -

materiales y repuestos. 

Para detenninar rnfudnos y m!nirros de existencias hay que tomar en -

cuenta los siguientes factores: 

19 Experiencia que se tiene del xrovimi.ento de los distintos articules. 

2 ° NGmero de unidades activas 1 maquinas o equi:pos en obra. 
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3° T<rrdanza en surtir por parte de proveedores. 

III.- PAPELEnil\. 

¡.- Da uso obil'i2torio 

a) Control c1e entradas de adquisiciones locales con copia para 

la Oficina Matriz. Infor:ma.ción en for:ma. (S) 

b} Control de salidas. 

e) Vales de salida para art1culos de consumo. 

d) Notas de devol uci6n al almacén 

e) Resguardos provisionales 

f) Resguardos definitivos 

g) Sobres para archivo de resguardos 

h) Tarjetas de registro de novimi.ento de almacén, en especie y 

valores. 

i) Requisiciones 

. j) Etiquetas para identificación de art!culos 

k) Libro de registro de clasificaciones . 

, .... ·1) Infonre diario de existencias básicas de COII'bustibles y•exp12_. 

si vos. 

m) Control de envases de oxigeno y acetileno 

n) Pólizas de Cargo y ll.bono 

o) Catálogo de rrobiliario, inversiones anortizables, materiales 

y refacciones. 

p) Fonnas para recuento diario 

2.- Papeler!a Optativa 

· q) Notas traspaso entre a.lnacenes ·de la obra 

r) Tarjetas de localización, auxiliares para nás r~pida localiza-· 

ción. Fonna (R) 

'rJ.- INSTRUCCICNES GENERALES 

1.- Dl las tarjetas kardex de ITOVimiento de almacén, (ver fo.ma (A), al -

registrar bajas el kardista ooloca un jinete en cada tarjeta, a la iz

quierda si la existencia que queda es igual o nayor que el:- Ir.áxirro, a 

la derecha si baj6 del máxirro y al centro si llegéS al m!niiro o aGn -

¡renor. 
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La existencia rmni.rra solo es aviso de que la existencia ya es crf L: .:_:a 

y que se puede agotar total.Irente si la demanda atJIIenta anonrallrente o si 

el tienF<> entre solicitud de rec::::c::xtpra y recepci6n del proveedor resulta 

ms que el rráxirro prev:isto al calcular dicha existencia múU.ma. 

Nonnal.Irente deben revisarse tarjetas para pedir y rep:>ner existencia -

niDdma. 1 cada serrana. 

Para esto deberá tenerse en cuenta lo que hay ¡:endiente de surtir de -

pedidos anteriores y para ello el almacén lleva otras fonras de control 
" .y..; 

p:;>r aít1culo. Ver forra (B). 

2.- El.Almacén contará con relación y firmas de las personas autorizadas

para finnar vales para salidas de almacén. 

3.- El· receptor tendrá la responsabilidad del recibo correcto de rrercancias1 

haciendo notar los faltan tes de lo pedido en el control de entradas para 

conocirneinto del Jefe de Alrracén 1 quien a su vez lo hace del oonoc.imiento 

del.Je.fe Mministrativo. Toda recepci6n se hace contra una requisici6n. 

Ver· .forrras (D) de una Requisición de obra y (E) De Departanento de Corrpras 

·Oficina M:ltr!z. ,.~ .... 

4.- Si los artículos recibidos son para salida inrrediata 1 se obtendrá la fil:ma 

de recibo en el control de entrada (la. recepci6n) y se hace p6liza de car

go con abono a Oficina Matr!z. o Proveedor local con referencia al nOmero 

del control. 

Si no son para salida inrcediata, se clasifican de acuerdo con catálogo ,

se etiquetan, (Ver for:ma de la etiqueta (F)) y se registran si no estan ya 

registrados en Libro de Registro de hojas canbiables, Ver un rrodelo en for 

ma (G), y se le dá colocaci6n. A continuaci6n se o~a la tarjeta kardex 

en esPecie y valores. Finallrente se formula la póliza de abono. 

s.- Si un articulo se devuelve, se recibe- con nota de devolución (ver forma 

(H)) y se sigue el proceso igual de recepci6n; pero. con/ abono a la cuenta 

afectada. El art!culo deberá ser nuevo y completo en ·el caso de refacci_2 

nes y deberá ser utilizable en el caso de materiales y resguardo-consuno 

y estos se darán y utilizarán hasta agÓ~ antes q,e dar nuevos o 

6.- P~ la salida de artículos de oonsurro en existencia, se hará mediante -

vale de salida (ver fo:rrca (I)) con clasificac16n, autorizado, con el que 

se anota baja en la tarjeta kardex y haciendo la pÓliza respectiva de -

cargo a cada cuenta ¡:::erióélicamente. 
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7.- Si las salidas son a al.rracén de otra obra o a al.ma~n de Oficina 

M3.tr!z, se errpleará. forna de control salidas, especial, para es

tos caso.c:; (ver forma (J)). 

8.- Para la 5alida de artfo.llos de resguardo (Muebles o elenentos he.:t-r~ 

. mientc'ls} s;g u.c:;ará vale de 1.-esgua.rdo provisional (ver forma (K)) Clla!l 

do se p.::or.orcionan por rrenos de 24 horas, vale que se conservo. en el 

mostrador para ser inutilizada la finna del interesado al devr.:ll ver

los artículos en huen estado', si se devuelven en xral estado o inuJ:! 

· les no se aceptar .fu~, C'.xigiendo la firma del ·jefe co:cresponéi.i.ente que 

'autorice la baja para seguir trá'Ui.te no:rmal, corro vale de cor.m:rrm.-

. ~ara entrega de herramenta de uso diario, carro palas 1 picos. ele- -

· .. rrentos de seguridad, etc. conviene el uso de resguardo definitivo 

{ver fo:rma (L)) a cargo de cabos o sobrestantes de los diferentes -

.turnos que respondan mancorrnmadarrente del herrarcental, eliminando -

as! trabajo de entrega y recibo diarios • 

. No ,deben existir resguardos provisionales de dias atrasados. 

'Al salir los articules de resguardo consurro por prirre.ra vez, se darcm 
de baja con cargo al costo .mediante vale de consurro (foz:ma. lV'.rl ) y 

resguardo especial, (ver fonra (M)), anotando en ei vále el n~ero· <!el 

resguardo y viceversa, operando el vale valorizado en la tarjeta de 

resguardo consum::> nuevo. {De las formas A). Simultanearrente se fonrúla 

nota de devoluci6n; ( forma M-2 ) valorizando el artículo en :;> LOO

con abono al costeo A esta nota se le dará entrada en la tarjeta de 

re~"t"do-consurro- usado (otra A de ot...'I"O grupo) y en la mi.~rre. se ope

rará el resguardo con salida existencia y entrada a resguardo. La -

baja definitiva de estos artículos de resguarc:b-consurco usado. se -

verificará cuando estos artículos sean devueltos al almacén en es

tado inutilizable, debiendo el alrracenista fornular vale de consUlTO 

(forma I) que valorizará a $ 1.00 que deberá ser autorizado por el 

Jefe Administrativo y el S\.1_Jeri.ntende.11te. CUando la 'baja de tal a..'"t!C!!_ 

lo se deba a extra vio o rral uso irrputable al trabajador, se hará. el 

vale (forma I) en cuenta ¡:or robrar al precio de costo original p~ 

via autorización del superintendente. 

9 o- Para las salidas de artículos identicos .por tiempo indef.ir .. icb ~, se 
. ' 

enpleará el resgua:rdo definitivo, (ver fonra. (L)1 e.xigiendo fir.ra de 

recibidos y Vo.Bo., se entregará copia al interesado y ·la otra copia 

se archivará por órden n~rico pl."'<Jl."esivo. El original se _cper.:~r~ 
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~ el kardex com:> salida de almacén y entrada a resguardo, cxmservando 

· · se den~o de un sobre (ver forma (N) corresp::>ndiente al nÚirero y norrbre 

del trabajador, Se tendr~ presente que cada resguardo solo podrá ampa

rar uno o varios articules de una misna clasificaci6n. 

Al devolver artfculos en rral estado o inutiles; se proceder~ cxmo se -

indica en el punto H. Al hacer verificaciones de articules prestados, 

la car~tula del sobre en donde se encuentran los resguardos indicar~ -

cuales son los resguardos pendientes. 

10.- Para el envfo de artículos de un al.rracén a otro de la ·misma abra, se -

enpleara la nota de traspaso, (ver fonna (O)), con valores, documento que 

har~ efecto de baja- en el primer al.rracén y de entrada en el segundo, - . 

formulando la ro liza correspondiente. 

11.- Para m:mtener existencias de artículos de 11U.lcho rrovimiento, se foz:rnula 

rán Requisiciones de acuerdo con el Jefe Administrativo, cuidando de -

pedir cantidades razonables, artfculos de comprobada salida constante 

y anotar todas las especificaciones DeqUeridas. De estas requisiciones 

y de las que formule la obra, se conservará copia pcr6rden nlliiÉrico -

'progresivo para consultarlas al recibirse los artlculos y conocer si es 

correcto lo surtido, saber el destino y los artfculos pendientes de -

surtirse para hacer recordatorios oportunos.Un ejemplo de como se usan 

requisiciones se ilustra en formas (P) que se acanpañan de hojas corres 

p::>ndientes con calcules de rnáx:irros existencia. 

12.- El. inventario constante se realizará tart'ancb diaria o periódicamente -

tarjetas· de grupo o gruros corrpletos de artfculos senejantes de rrocb ~ 

que en ¡::erf6do de seis rreses se hayan revisado la totalidad de los ar

ticules. Se cOnfrontan ffsicarnente las existencias contra saldo de las 

tarjetas de Almacén, entregando copia de cada revisi6n diaria (en forma 

(Q)) al Jefe Administrativo, tanto en el caso de que no haya diferencias 

· ccm::> en el caso de que las haya, quien disp::>ndrá se haga una investiga 

ci6n o se lleven a cabo ajustes por ned.io de vale (fonna (I)) o nota de 

devoluci6n (forma (H)} ya se trate de faltante o sobrante. 

Ias ¡::6lizas para estos ajustes deberá autorizarlas el Superintendente. 

13.- CUando deban conservarse existencias en Alroacén de materiales en consi.s_ 

naci6n de Proveedores, se proceder~ CCiTO se acuerde en cada Ca.~o. 

14.- El.Aliracén contará con tm sello rretálico en caliente con clave o siglas 
~-.: ... 

### 
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.. de la empresa para tmrcar con él, lla.r.tas, :i.rl1flenreables, .botas 1 guantes 

y otros articules que puedan xre.rcarse para evitar su rral uso~ Se manej~ 

rá oon el debido cuidado para no inutilizar el articulo. 

15.- El Al..rracén fo.rrro..Uar.§. diaria.'Tente re'laciones de existencias de Co.rrbusti

.bles, Lubiricantes y Explosivos agregaJ1dc? los datos que deseen adi.cio

nales el Superintende.11te o Jefe A.drri.nistrativo 1 I'4::nsual.mente se fo:.::mu.l~ 

rá infome de rrovimiento de explosivos con destino al Departaerre."lto -

Legal de Oficina Matrfz. 

16.- Para el control de envases de. oxigeno y acetileno, opcional.mente el al 

ma.cén llevará \IDa forma de inprenta (que no se usa I'CU..lchO) en que apa

rezca el· número de envd.Je , feCll.¡a y n(.IITiero de oontrol de entrada al al 

nacén, fecha y núrrerc de renti.sión de salida de almacén y número de re~ 

guardo provisional y nanbre del trabajador que conserva el envase. I.Ds 

recibos de envase del prov-eedor se archivarán 'fOr orden cronológico. 

17.- las conCE".ntxaciones y ¡:ólizas que for..rnulará el AJ.rracén correspondientes 

a su novlrniento, podrían realizarse cada decena, sin que deba penni tir

se . rrayor retraso. 

18.- En caso de que a juicio Cl.el superintendente se haga necesario el inventa 

rio f1sioo general, se realizará de la manera siguiente: 

Se prepara anticipadarrente el A.J.nacén p::>r medio de recuentos de ar-..iculos 

en gran cantidad, pesados o voluminosos, a los que se sujeta un rr.arbete 

o tarjeta en la que aparezca la cantidad contada o pesada de donde se -

descuentan las salidas y se aumentan las entradas de manera que al lle--
" 

~ el d1a fijado, ya no se requiera el :pesaje o recuento de esos art.!C,!:! 

los. A continuación se revisan las existencias para reunir articules 

iguales que se encuentran separados. 

Dias antes del fijado para el ir.~.'\'el"'ltario se sujetan a C'.ada gru¡;o de ar

tículos de cada casillero y lugar una tarjeta de inventario doble fol~ 

da progresivarrente, anotando en las dos partes la localizad.6n, clasi

ficación, unidad, norrbre y número de parte. El dfa del inventarió C..'Ol"l -

asistencia de personal ajeno al f.J.rna.cén que será el que tare los datos 1 

se distribuirá el personal de r.unera que cada grup::> lo fo:rrre ur1a persona 

del Almacén y otra ajena. El personal de AJ.rraa2.n cortará la parte ·infe

rior de la tarjeta de inventario la pasará al empleado ajt:mo, contará -

los articulas en voz alta y escribirá en la parte s~rior de la tarje-

ta los artículos que haya cont.::l.do. El errple:ado ajeno vigilará el re--· 
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cuento y escribirá 'la cantidad resultante en la otra mitad de tarjeta 

··que conservará. Al finalizar cada errpleado ajeno revisará sus tarjetas 

para que no falte alguna y consultando las tarjetas de almacén en es

pecie Y. valores, anotará en el espacio corresp:mdiente la diferencia -

en más o rrenos que encuentre, lo misno en precio, fonnulando relación 

·.<?e las diferencias separadamente las faltantes de las sobrantes. Este 

infolll'e se entregará al Jefe Administrativo, quien dispondrá una últi 

na revisión de estas diferencias, PJr si hubiera un error en el prirrer 

recuento, ordenando con el resultado una investigación si lo arrerita o 

la formulación de .vales o notas de devolución para ajuste formuiando -

pólizas respectivas. 

Se fonnulará la relación de inventario a máquina, (en formas (C) cuya 

cantidad en valor deberán coincidir con el Mayor de Contabilidad. 

19.- Finalmente se anexa foma (T) para Remisión de devoluciones a proveedo 

res o para otros envios y la fuma (U) para hacer ~ inventario de refac . 
·cienes. 

20.~ Contabilic3d 

La contabilización de las operaciones de ~nacén debe realizarse por -

el Departanento de Contabilidad, con base en los doCl.lirei'ltos generados 

en el Allracén, por entradas y salidas. Pero si se detennina, el Alma

cén misno puede hacerse cargo de ello, rcediante las instrucciones que 

reciba y el catálogo de cuentas que proporcionará el Departamento de 

Contabilidad. 
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l 
- ~ 

1 

1 1 - ! 

+· 
l 
1 

11 

1-' 
1-' 



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

MAXIMO: 0 n MOVIMIENTO DE ALMACEN 
--- -l OBRA 

ARTICULO MARCA rARJETA No. 
---.-~-----::----

No. DE PARTE GRUPO 
-

UNIDAD PAGINA 

- -

Jlote· I:XISTENCIA 6 O L 1 C.l T A DO Precio Precio V A L o R 
E __ S S G -;-;;-:.--1 PECHA PROCEDENCIA O DESTINO 

ro ocia. Entrada Salida 
1 

SD. Fecha R. No Co.nttdad Unltar:lo Medio D o.b o Haber 

_j__ 
1 
1 

1 

! 

1 

1 

-
-------

-
~ 

-- 1- ----r-
PASA A LA PAGII'A 

EA Enlra.dae Almac6n RM 
& ..... ~ e L A V B 8 : NB Nota do Envlo 8 Salida• 

V Valo de Ba.Uda SD Saldo 
E Entrada• R.No.· Requla1cl6n Nwnero 

@ -
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< e ) 

A 1~ 1\f A C E N 

INVENTARIO FISICO 

AL___DE DE J9 __ _ 
•'WS•r• 

CLASIFI-1 CANTIDAD 
1 

UNlD/\0 DESCRIPCION DEL ARIICULO 
PRECiO 

IMPORTE TOTAL 
CACION , . 

UNITARIO 

1 1 

" 1 
1 ! 

1 

1 
' 

1 

1 

.l 

! 
1 

1 

1 

i 
1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 1 

1 ' A ! 1 

1 ' 1 

1 ¡ 
1 

i 1 

1 

1 

1 
! 

! 1 ' 
1 

! 
1 

i 
1 

1 

1 1 

\¡ 

1 

1 

1 
1 

1 

i 
1 '1 
; 

1 
1 1 

1 

1 

1 1 

1 

1 

1 

. i 
1 1 

l 
1 

1 
l 
1 

1 

1 

1 

1 

,, 
1 1 

1 

1 

¡ 
1 1 

! 1 ., 
1 

f 
1 

1 

l ! 
i 

1 
1 i 

1 

1 
1 

1 1 1 



REQUISICfON DE REFACCIONES Y MATERIALES AL DEPARTÁMENTO DE COMPRAS No.----

Nombre -Y No. de Id Obra Fecha-----de-------------------------de 19-----

C LA SI F-ICACION MAQ, N o, ECO. CAPACIDAD M A R e A MODELO S E R'l E CATALOGO CONS4LTADO 

MAQUINARIA 

t.•-: 1 OR 

~.a.~TIOA 
SUR TE R E M 1 S 1 o 1; E S 

:.a.NTIOAO .J•-IIOAD D E S e R 1 p e 1 o N NO, OE LA PARTE 
CI...ASIFIC:ACICN 

PAGI.,A --
ALMA· e o,... 

NO, 0 MEDIDA CA,.L-OG( CEN PRAS 
u o. FECHA N ( • FECHA N O. ~ E. ( ~. ,. 

¡---

--
-COPIA 1 COTIZACIONES.PROVEEDORES 

COPIA 2 RADIO.DATOS DE ENVIO -
COPIA 3 ALMACEN OBRA.OBSERVACIONES -

PRECIO UNIT .- PRECIO TOTAL 

COPIA 4 SOLICITANTE.OBSERVACIONES --
----

FORt.IULADA POR APROBADA POR CONTROLADA POR ADQUIRIO LOS AIHICULOS 

f.ncorgodo d e Compras § 



(REOUISICIO~. No. 

e 
F E e H A 

o 

1 

c•ou·~· 

('-ACTOR 

L_ 

) (SRES. 

l ) . 

)CRc• 
Jl-co" 

) c•PACoOAC ) CODE"O 

No. DE PARTE 
O MEDIDA 

PAG. REF. D E 

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

J 

FAVOR O E SURIIR UNICAMENTE L A S PARTIDAS 

NOS. IN CICA DAS EN LA 

COLUMNA •• SUR T. PROV. .. ESTA FORMA ES CON F IRMACION 

DE U N PEDIDO TELEFONICO y OF.BERA ANEXARSE A LA 

FACTURA COF<'RESPONOIENTE. 

J CAPACIDAD ) CARCA _)lELO _jl __] 
JC ·- J CATALOCO CONSUL.TAOO ) 

R P ·e O N S e 
1 

PRECIO 
IMPORTE OBSERVACIONES UNITARIO 

--~ co_P_I_A~~l __ CO __ MP_RA __ S~--------~-----------; ~ 
~~-~-~-~+-~-~----~-+-~------------- - ~~~P DO ¡s~tlT~o¡su~IAA 1 ~ 

1 ú11IT. 1 ROVEE R FECHA. FECHA. _ ~ 

COPIA 2 ALMACEN TRANSITO ~n 

IP:i~~ 1 OONTROL 1 GUIA 1 ~CHAl TRANSP. ~ CANT.r ~ t 

COPIA 3 ALMACEN CE~7RAL 

roBSERVACIONES 

1---+-----4---1------J.--1------J.--+------+--- ---+--+-------------_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_----1:r----_--; ::~ •• ~10:10 1 j 
~____jf-----+--------1~-+~---+---l---+-------------+----1--------+---------j 

FAC"'i'URAR A 

PEDIDO ORIGINAL 

PROVEEDOR 

-m , -
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( F ) 

IDENTIFICACIÓN DE A~TICUL.OS. 

No. de Pcrte o Medida -------------

~ ----..... Nombre _.,- '\¡ Unicad ________ Fecha _______ _ 
~~ ¡ .. . 

• Mnq•Jtna Marco------

./ 1 Modelo-----------

1 J;:cr¡ .. ----- Obr:J _____ Cor.t:ol ____ _ 

l ~lo:.;d. ' Loc::liz. ------- ·i 
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( G ) 

Catálogo de ______ _ 

ALMACEN CENTRAL 

. Grupo 
---------.------~-----------------------0 E S C R 1 P C I O N ,. ' LOCALfZACI•:")NI 

Cla~¡Jic::~do --------- U 'd d i 
No, ·Pano N O M B R E m a r 1 e ·n ; 

1 

-~~::__¡_ 

r----------- ---- - ------
1

--------1-----:------i-
1 - ! 1 ¡ 

----¡ - -------------------------,------·-:----¡-------1--
-----~-----!------- -------- --- -¡----!----;--~--
--~-----1-- ------¡ ---_ -----------1-------l--!--j¡ ----
------ ------ ----1------1 -------------------- ___ · __ '__ 1 ! ----

---------------- -- !_____________ __¡ ¡ _____ ¡ _____ :_ 

-----------~------~- -----,1-- -_____ t __ _¡ _____ ¡ ____ _ 
! ! 1 

_______ - ·1. ! 
1
' L - - · - r----T--:---- ' ---

-- -- ---~-----r~--< - ------- --r----r -----¡---+----------, --- ----~l-----r- ---r ------- :·----

_l___ ---¡------------------ _____ J_ ________ J ____ _ 

---~---+---- ----! -- --------------------------- --- t-----J ________ ! ____ j ~~-
' ¡' . 1 1 

-------------- ____________ ¡ --------------- ------------------------ ------ ---------1------· --
1 

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

1 

. ----; ----- ---1-' ----- --·- ~--- --------- ---_- -- -- ------- -- --1- -- ---
- ---------- ------------- --------------~- ------------ .. ·-·------- ------ -·--- ---------- -'-------!----·· ---

1 1 i . 
--- ------- ---------- --¡------- --------- ------------- ------· ------- ----------- --------1- -----1---------- ----

___ '!

1 

_________ · __ -~-~---- ---1- -- -------- ---- -------- ------ ---- --------· -1 ---- 1------- ... ! -- ---
1 1 1 1 --- -~-~~~-------~ __ ---_--~~~=~---_ .. :- -- j - - ,- ~~ :-= =~ ------ j------- ----

1 
------ ----~--- ----------1------

. 1 1 
1 
1 

. - - ------- ... - -------- --~; ---------------------- ------------------ -----·---- ---- ¡-------!-- ----- -----

- .. -- ----- ------- 11 ------------- - ------ . - ..... --- -- .. -----

1 
------- ------- - 1-- ---------------- .. - . ·- ------ --------- ---. .,_ 

1 
i 

-¡- -:---------
.. , ________ ' -----: ------ ---

1 1 ¡ 
1 ' ---------- ------ ------ ¡-------------· -- . -- ---- -·- -------- .. --- .. - - - -- --- - " -- --- - - ! . .. .. -- -

------------. - 1------ -~--,------- -------------- - - ... - ------ --- ------ --- ·--! --.- ---- . -----~-- --- --
_________ _,;__ ___ __:_ _________ _ 



E N T-R A.D A AL- AL MACE N 

ORDEN No....................................... MAQ. No. EC................................. ..... N«.? 
(ABONO) 

lvfOVJMIEN'fO MOTIVADO POR: ............................. - ..... _ ...................................................................................................... e 

.FECHA. .......... DE .................................... ············-··· ····-···· ........ DE 195 ______ , __ r===== -· = =====-~~~==-=·==================~====7-===~ 

11 
·
1
: 

1 
1 CLÁSIF,. r PRECIO 

1 cANTIDAD uNIDAD No. cATALoGo 1 1 o E s e R 1 p e 1 o N IJIIIoAo IMPoRTE 

¡¡~--¡~-~: ~~-r~_., ... -¡ ¡=-¡ 
. ~ 1 1 i 1 u 

!! 1 
•1 1 
l. 1 
li 1 
il 1 

fi '1 
il 
1¡ 
il 

~
.¡,. 
1·· 

- ,, ______ ,!__ ___ _ 

~------~----------------------------------.--------l-------1 
Calculado: Total$ 1,

1
: Recil:.ido: 
-----·-----------------------------------------------------------~--------~-----1 l Descargado en Costos: Autorizado: Entregado: 

-::¡;: -
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VALE DE SALIDA 
(O VALE DE IOLSILLO) 

( I ) 

FOLIO ALMACEN------

1 FECHA 1 1 1 
CARGO J üiA J MES J AÑO 

r.AN !QA ¡¿_ 
UNIDAD OESCRIPCION- PRECIO IMPORTE No. DE CLA-

SOLICIT. SURTIDA UNITARIO SIFICACION 

'• 

. 

AUTORIZO 

J 
RECII!IO 

1 
ENTREGO 

TOTAL 

NOTA. 1 NO St: SUR TIRA. ~1 TI~Nt: '"NMENCAOUI't.t.S EN I..A.!i C4N TIOAOE5 SOI..ICITAOA.S, 



-----,-- --------·- ~-- .-... -- .... __, .. ··-·.... .. ...... ., -· , .. ~,. ---~-----'"'\~- ""' • ., .. -i¡.- .. ----,---- 1-

CONTROL DE ENTRADAS Y SALIDAS DE ALMACEN 

PRO V E E DO R ---------------------___,,.._ __ _ 
O 8 R_.A __ ---------------

f'"ECHA -·-DE-·-----,------------ DE· 19 ---

r EMBARCADO EN O B R A F O R A N E A . F R E N TE. 

CAMION R E e 1 e 1 o o O E S P A •.:; HA O O RECIBIDO 

CHOFER FRENTE FECHA C AMION FIRMA EL. CHOFER 

FECHA FECiiA FECiiA 

POR POR POR 

'-.FIRMA FIRMA FIRMA 

Cu" 
1' REQUISICION 

UNIDAD 
No. DE PARTE O MEDIDA PRECIO o E S e R 1 p e 1 o N SOLICITADA SURTIDA CON UNITARIC 

IMPORTE 
NUMERO PARTIDA CANTIDAD CON NUMERO NO, EOUIVAL. 

~~ 
0-y,V 

0
-y,v ~'\.c'\.'t 0-y,v 

#'~ S>tS> O t;,O ~ ~ 
.¡J>'\.\>1: -&-~~ ~# 

o~'\.~\. r:P~tt e~ ~c'\."Po c"Pv ~c'\.os 
e r:P~'\.1!- 'l.~ ~"'~ "'\>~ ~"'\>~~~ "'\>~ s~~ -¡. 

~'\.~ ~e; ~:~.p; ~~ ~ttV 
co ~ ~~ e 

cP~'\.~ 'i> ~ ~'\.cP '\.e'\.~~ 
'\.~ ..,, cPys. &- 0-q 

c,O~ b ~ ~"'\)~ 
~'\.~ .¡J>'\."v 

cP ..... ~., ól~'t c"Pv 5'\.~ 
co-fl <o "<b~ 't~ 
cP~~ co ófo 

o-<l'-~q o~ 
o ?~ 

- (,j)-fl 

\,.. 

Acuse de Recibo TOTAL 

\. ...; 

"" O E S P ACHACO 

FECHA 

POR 

FIRMA 
./ 

CLASIFICACION LOCALI2ACION "\ 

MEXICO OBRA O B R A 

DOCUMENTO PARA FORMULACION EXCLUSIVA 

EN ALMACEN DE TRANSITO, 

...; 

IV 
o 

-c... -
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... 

RESGUARDO PROV!SIO.~AL 
Ño. 

NOMBRE NO. ECONCMCO FE H .lt. 

1 1 
OlA MES ANO 

CAN• O E S e R 1 p e 1 o N IMPORTE TIOAD 

TOTAL 

AUTORIZO ENTREGO R ECI Bl 

NOTA: Acepto el prec1o que de ellos arriba se indica así tomo que 
su importe sea descontado de mis salarios en--~---
..,--,---~ pagos para el caso de que los P.erdiere, de:Hruyere, 
dcoiiare o de que no los devolviere a dicha emprua a más 
lardar el dia 

< K) 
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{ L ) -

RESGUARDO DE MOBILIARIO, EQUIPO Y HERRAMIENTA N9 

.::ON !:STA FECHA SE ENTREGO A: -----------------------------------~~ 
!_O~ ARTICULO$ QUE A CONTINUACION SE DETAL.L.AN, L.OS QUE QUEDAN BAJO SU ABSOLUTA RESPONSABILIDAD. -·(

1 

DESCRIPCIOI'ol CANTIDAD UNIDAD PRECIO ~-:::SI FICACI~N 
~---~---4------------------------------------4---------4-------~----------i l 

.---------+----------------------------+-------4------r-------, r-,-·' ---+-------4---t---+---·~· 
¡ =.j 
i~--~,----~-----------------------------r-------4-----~------·~-i 

~-+-------t--1---1--'"~j 
... ¡ .• .,. 

P A R A A R C 1-: 1 V O P D R PE R S O N A 

ENTREGUE Vo. Bo, RECIBI DE CONFORrAIOAO 

ALMACENISTA 

VIGILAN TE VEi...ADOR 

-----CON T A 81 t;l-oA D t· -------~ -·--- ----¡--. ------ ··i 
) 

1 J ·-·- -. ---. _ .. ------------ - .. --...----1--- --- RECIBI DE"CONFORMiDAn-- --·~ E N T R E G U E Vo. So, 

ALMACENISTA 

l -· -----..,V,-I~G~I,-L-:A-N~T~E~----

~----_:- .l. 

ENTREGUE' 

, ALMACENISTA 

VIGILAN TE 

VELADOR 

PARA EL INTERESADO 
Vo. Bo, 

VELADOR 

50i'IRE:5TANTE O CAM~>AMEt•TF.R'>--

__ ..... "t 

RECii31 DE CONFORMI:JAD 



R E S . G U A. r~ D O 23 
. PAR A A R l 1 CUlO S DE RE S GUARDO .e O N S U M O ( f1 ) 

! EXCLUSIVAMENTI:: PARA EI'ITREGA DE, ARTICUI-OS NUEVOSI NQ 
FECHA----------------·------------------------------------------

ITREGADO A-------------------------- NUMERO------------
._os ARTICULOS 9UE A CONTINUACION SE DETAI..LAN QUEDAN 
BAJO SU RESPONSABILIDAD, 

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION 

~ 

. 
VALE DE SALIDA 

PRECIO 
UNITARIO 

""""' 

IMPOR">"E CLASIFI;.. l Cf\CIOI~ p - . ..... ~;..:;,;: 

~ 

~-t:~--== J 
~ 
i , 

1 ~ 
f. -- ·-·--~ 

.PAR A A R T 1 e U LO S DE RE S GUARDO .e O N S U M O 
( M-1) 

NQ 
FECHA 

EL SR·-----":-------------------------- NUMERO--------~--~··· 
Resguardó los articulas siguientes, a los que se .de baja. con este vale 

., en la tarjeta de Resguardo- consumo nuevo, con el valor original. 

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION PRECIO 
UNITARIO IMPORTE ~] 

~ 
~----+---+-----------------------------------~-+------·~·--------~~----------4< 

11----"---L-------------J.---A.----= ===1 
ÑOTA DE DEVOLUCION 

. PAR A A R T 1 e U LO S DE RE S GUARDO-CON S U M O ( M-2) 
. 
' 
t: 

FECHA-------------------------------------------------------------------------- '• - ~ ,¡ 

EL SR·--------------------------------------·------------------------- NUMERO-----~-------------------

Resguardó los artículos siguientes, a los que se dá entrada con esta 
Nota en la taricta de artículos usados con valor de $ 1 00 c/u . . 

. ' 
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION 

PRECIO IMPORTE CLASIFI-
UNITARJO CACION 

1 .: =r -
r 

l 

~ 

' ~ 
CON ABONO Al TOTAL ~ 

- ~ 1 
ORDEN DE TRABAJO . MAQ,NO, ECO ~ 

1 1 
• 

. ~ Et-¡TRE90 vo. a o. RE:CielO 
-------



NOMBRE DEL EMPLEADO J 
NUMERO DEL EMPLEADO 

LOS RESGUARDOS DE ESTE SOBRE FUERON CHECADOS FISICAMENTE POR: ESTE SOBRE CONTIENE LOS RESGUARDOS: 

1 

2 

3 

S 

6 

7 ---------------1------1------1-----1 
8 

9 

10 

11 

12 

13 

1.'5 

16 

---------·-- --------·- 1 

17 ----------------------------

!~,: ---------· --- --· __ --_-_-_-_ --~--------------------~----\ ---~\-_-_-_----~--:~_-_-_-_-_-_-_:~_'-----1----·1-----t----1 _____ , __ '-----~------- ---



NOTA DE 1RASPASO N~ 

OBRA ••••••••••••••• FECHA ••••••••••••••••. o ••••••••••••••••••••••• o o. o •••••••••••••••••••••••• 

CONTABILIZADO POR 

----- -
PASADO-AL, AUXILIAR POR 

ORDEN DE PAGO No. 

NOTAS.-

PEDIDO 
No. 

·-------------

PARTIDA 
No. 

EMBARCADO EN: 

POR 
NOMBRÉ 

FIRMA 
: 

FECHA-. -----·-

- .. -.E5'~~~-
~,'~""""~,_ _____ .,..._.,. 

TRANSPORTADO EN: RECiB!DO EN: 

-NO;_ ECO;--. MARCA C:ARRO 

CHOFER 
PO~------·----

NOMBRE -
FIRMA FIRMA 

_FECHA--- ----- FECHA--

----- ----. ---- -- --- ------

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

------ i--·--1-- -1-------

~--------t--------t-----------------------------------------------~--------------~--------·-- -------~------~----------~ 

-------~~-------~-----------------------------------------------~--------·~---~r---~----~----~~----~~~--------~ 

--+------- - ----------------------+--------i---

1----t----+-----~-----~----~---+---=+~+----
1------t------+----~--- ------·- ---------1-----·------~--~---- ----t------i-------t 

1---- -1!----·--· --- .... -------------------



R E Q U l S i C i O ii .~. L D E P f 

ÜBRAl--·--------~--------------------------------------- fRENTE ,-

(LA S J F I'C A C J O N M A a. r1o. E e o; ( A P A e 1 D A D, 

Í 11 A Q U 1 N A, 'I'RAr"T'OR ~OBRE ORUGAS VARIOS CATERPILL. 

~· R, DIESEL 

LJ.JLL.! A M E N T o. 

CATERPILL. 

f t>Ht J 
j 'No .. Cantidad Unidad D E S e R I P e 1 O N No. Parte. P' 1 R f Ex! s t. lf--------'P:...-_¡;:___r-~ot,--.,.,-:r-v-:-~ P__.L,___-¡' 

o Medida. •9 na e • Almacén. N o m b r e Precio N o m b r e 

1 1 2 Pza. BCMBA PAAA l>.GU1\ * iS1911 13 

2 1 JGO. COP.RFAS PAAA VENI'IIl\OOR 357520' 15 27 

3 1 PZA. ~R * 1Pl173'· 20 

6 PZA. SELID Pl>.RA Prux:1\MARA GL7816 23 

5 6 PZA. VALVUI.A ATCMIZAOOAA 5!14086 42 A 20 

1 6 1 PZA INDICADOR PRESION DE AGUA 3S4131 43 

7 1 PZA. INDICADOR DE IDfilERA'IURA 3S4130 43 

8 PZ.l\. INDIC.f\OOR DE PRESION ACEITE 51 U065 
----t-----+---~~~------~------+------+----~-4----~----------~---+----------1 

2 43 

r--9--r--l--tP_z_~_:-t~-~~-R_D_E_,_~-~~~~----*~~-+-n_n_7_93_-+_1_3_1~~--~--*--------+----4-------------~ 
10 1 JGO. CORREA PARA ALTERNl\OOR 3.:18340 142 

* 11 2 P~. l>L~a!XJR 12 VOLTS. 751>MP. 3S6598 

!.2 2 PZA L!IJTAPA DE 12 VOLTS. * 2!!8856 160 
r----~-----r--~--------------~------~-----4----4---~----4------------+-----+------------· 

1 < 1 " f'~l.. tilUDAD SELIJ>.DA DE 12 VOLTS. 2114168 160 
r----r-----+---+----------------------4-------4---~--~----+----------+----4-------------

14 6 PZI\. \'ALv'UIA AIDUZADORl\ 42 R 14 

15 1 PZA. !'JJITRNAOOR DE 24 VOLTS * 2P1204 54 B 9 

16 2 PZA. 'fJI.CDN 3:37801 97 

17 2 PZA. PIJ\CA 553153 97 

~1~R-·~~4--4_P~7~~·-4~TO~ruiT~=I~~---------~~lD~4~6~3=0--4--9~7-~-+----~--------+-----~----------¡ 
~1~9--r-~2---rP~ZA~.~~~U0==~--------------~~~·~~3~7;3 __ ~~10~3~~--~----~----------+-----+------ . 1 

20 2 PZA. SELLO ¡s\13374 103 l. 
r-2-l--r--2---+P-ZA--.~~--mnA-------------------+~-:S-59_2_5--~1-02--D~--~----~-----------+-----+------·-----j; 

22 IJP25 54 B 15 ¡: 
;:=:::::::::=::::===~=============:;====:::==:::::===:::::========±:;::========--=-·· l. f OR H U L A DA PO R. A PR 08 A O A P OR. 1 

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

1 PZA. CORREA 

AUTOI~IZP. 



\ ;: T .~. :1 E ~· T O D E C O M P ?. ft. S N o. 

A ··---rE __________________ oc ~ 

================~=--===·=·======-~==~--~--=-·=·===========-===r==========================~ 

.:....1 ;..:_R..::.C..:..A"'-'-' -------- ----t--~M...!:O:....D!::..!:.E..!;L~O:::!'---t----~S_¿:E:_;R~I_¿:E:..!.'-----'+1-¿C:_A~T..!.A~L~O_;G~O~¿C~o_!!_N S U L T A Do. ~ 
~-----+--..!:.:.~--t---~~-------l.~---------·-----"'¡ 1\R D--t-H VARIOS 1 1 

AR D-342 VARIOS ----~-----------U~:E~G0315S ·-- - -- ··-----] 
d=-=n====·=-L--~---. iLJ: m l..L\ o JL" s 11 f: n t 1' a d a A 1 m a e é n ~~ Ob -·l 
Precio. N o m b r e. Pre~10 --echa.ll Uum. l f'¿cha. 1 Num. Fecha. 11 Num. Fecha. Num. 1 feche.. 

1
.Num. Fecha 11 set·Y. 1 

---t--- .,.. -l----¡----;i--t---+--+---+--+----J' 1 

' ·1 1 11 1 ,, 

1 

1 

----+--+----+---+-----it--+----1----lf----if--~--l''----j 
1 

-----~-------~4-----~-~----+---1-----+,-~----*!_-+----~-~----~---+---~-----------Í 1 
1 1 

-t-----t-·:-f-1---~--\-:--. .--\---+.-4---l----+-·--l---+-~r---~j ~ 
--t-:--t---:-t-t--:-+-+-~-!----1-~=----i--j 

1 
1 t 

DA PO R. 

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

:1

1 ::::::::~::::_~::::~=~=~~-~---~=-~~=-=-=~=-=~=-=-1~~=·='-~J::::; 
1-i~-------A_L_M_A_r._. _E_N_. ---7 A D Q U 1 R 1 O 

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

L O S A R i 1 C U L O S. 

. -------



\RTAMEt:TO nr ...... 

1 R CA , 

:LLF>.R 

·r.u.n 

--- -
i__a_ 
Prec10. N o m b r e.· 

-----

-

-

.vu~ 

-

j 
1 

DA POR, 

e o r¡ r R.~ s 
No.--------------

A ___ II -------------~---[[ ~ 
: -
1 M 1) DE Lo. S E R 1 E. 

: D-8-H V71'RT11<; 

¡ D-342 VARIAS 
1 

1 ILe _m .t"*l o n ~" s -
Precio. Num.¡ Fecha. llum. ~echa. 1 Num. Fecha. , Num. 

1 

1 
1 

1 
1 ;r 

: 

f---. 

1 

; 

1 

'1 1 '----r--
i 

' 
1 

i 
: 1 

1 

! 
1 

1 

i i 
1 

1 1 

' 
1 ! 

-~~ "T 
-

1 
' 

1 
' 

1 
1 

1 
' 

f 
1 

11 1 

1 _1 _ _ ·-AL-M A-C-E N_. ---

• CATALOGO ( O N S U L T A D O. 

UE"Gl 31 o:;c:: 

E n t r a d a Almacén 
Fecha. Num. Fecha. .Num. Fecha Observ. l 

-

A D Q U 1 R 1 O 

1 

LO 5 

1 

1 
~ 
1 

--i 
! 
' 
1 
1 --¡ 
¡ 
! 
1 

' ! 
1 
1 
1 

~·II<,JIXXX)..."'OCXXXX! 

---r--~--~ l 
í 
1 

.! 
1 
1 

---··--·--.-...···- ,) 

í 

·- _) 
--, 

l'..l ...... 

A R T 1 C U l O S. ¡ __ 
''"'O 

1""" 
·---------------~) 



2 7 b. • 

0 8 R A.
( ·-------·----------

RECUISICION AL DEPJ 

FRENiE .- ~----------

e L A s J F 1 e A e ~ o N M A a. No. E e o. ( A P A C 1 D A o, J 

PZA. IAMPA'RA DE 24 VOLTS 

PZA 'IDRNILIDS 

PZA. 

PZA. ES~ 1-ll>.ESTRO IZQUIERDO 7S9602 

t -+---li---T----+-----¡: 753599 PZA 'IDRNILID PARA 'ZM'ATA 

PZA. WERCA 7H3609 ' 

CAJA JUB30 DE SELI.CS 9531.38 . 

CAJA JUEGO DE SELI.CS 953135 1 

NOrA: PARA CCNSUNO 60 DV.S, EXISTENCIA MAXIMA Aif1-!ACEN , 

PARA I1.S. 7 l}ll ID1\DES SERIES: i 
46A-24 51 1 

1 1 46A-29464 
~----+----~-~~~~~------------~-------~----+---4-----+-----------~t-----4-----------~ 

46A-22t 57 46A-21932 

46A-22 61 

46.1\-22 58 

46A-29~ ~S 
-

FOR.MULADA P O R. 

1 

' 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

APROBADA 

* PliPA cx::MPP!-.R ,C":IJ'HF)I'J~ liNA VEZ 

P O R. 

i r-----~J 
T 

1 

AUTORIZII 

1---------
----------'-------------



EXISTTh"'CIA MAXn1A DE I.DS REPUESTOS EN AIMACEN, PARA TRl~Cl'QRES CATERPillAR SOBRE ORUGAS IVlOD. D-8-H 

~os. 46A-24751 a 29465 y 4fil..-21932 a 22457 

SEr;UN c:Kr1UfXlJJ mx; 03155 y ( ) 

No -_No. PARA.· NUNERO DE UNIDADES !CrrvAS EN OBHi\. 

PRCXi. PA.~ REF. PAGINA DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 551911 12 B Banba de agua _ * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 387520 27 15 Jgo. Bandas ventilador (3) o 1 1 1 "2 2 2 3 3 3 

3 1P1163 20 '1\rrl:x:>cargador * 1 1 l 1 1 1 1 1 1 

4 6L7816 23 Sello para precámara 6 6 6 12 12 12 18 18 18 
• 

5 Sl'-14086 20 42A Válvula atarnizadora 6 '6 6 12 12 12 18 18 18 

6 354131 43 Indicador presión agua 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

7 354130 43 Indicador temperatura agua 1 1 1 1 1 -2 2 2 2 

8 5M1065 43 Indicador presi6n aceite 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

9 7M7793 131 M::ltor de arranque * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 N 
co 

10 8M8340 142 Jgo. bandas para alterriador (2) 1 1 1 2 2 2 3 3 3 

11 556698 142 Alternador 12V, 75 A * 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 2H856 160 L§mpara de 12 V * o o o o 1 1 1 1 1 

13 21'!4168 160 Unidad sellada o _l _l 1 _l 2 2 2 2- 2 

14 2N3946 14 42B Válvula atamizadora 6 6 6 12 12 12 18 18 18 

15 2P1204 9 544B Alternador 24V * 1 1 1 1 1 1 l. 1 1 

16 BS7801 97 Tacon 2 2 2 2 4 4 4 4 4 

17 553153 97 Placa X o o o o o o o o o 
18 1D4630 97- Tor.nillo o 4 4 4 4 8 8 8 8 8 

19 SM3373 103 Anillo 2 2 2· 2 4 4 4 4 4 

20 5?-13374 103 Sello 2 2 2 2 4 4 "4 4 4 

21 255925 102D Válvula 2 2 2 2 4 4 4 4 4 

22 3P25 ~ <"" 
,L;} 54B Banda del alternador o 1" 1 1 2 2 2 3 3 3 

23 :u~uss2 :;.60 I.á.'TI[:ldXa de 24 V. * o o o . _o 1 1 l 1 1 



no. No. PARA NlJI-1ERO DE UNIDADES AC'TNJ>,S El'J OBR~ 
'. 

PRCX:i~ PARI'E REF. PAGINA D E S C R I P C I ·o ~ 1 ' 2 ·3 4 5 6 7 8 9 
....--.=..--"""'"'"' ...,._~~ ........ --~ .. 

24 1M5898 160 Unidad sellada o 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

25 &H5864 22 cabeza * 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

26_ 952727 99 Tornillo 27 27 27 27 54 ·54 54 54 54 

27 2P3986 23 ,, Jgo. enpagues 6 6 6 12 12 12 18 18 18 

28 8S391 220B Zapata maestra 2211 2 2 2 2 ·4 4 4 4 4 

29 85395 7 220B Tornillos 4 4 4 4 e 8 8 8 8 

30 759601 5 220B Eslab6n maestro derecho 2 2 2 "' 4 4 4 4 4 ~ 

31 759602 .6 220B Eslab5n maestro izquierdo 2 2 2 2 4 4 4 ,4 4 

32 7H3599 220 Tornillo para zapata 40 40 40 80 80 80 120 120 120 

33 252140 220 Tuerca 40 40 40 80 80 80 120 120 120 "' "' 34 7H3609 99 '1\.lerca · 27 27 27 27 54 54 54 54 54 

35 953138 252 Caja Jgo. de sellos i) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

36 953135 252 Caja Jgo. de sellos () 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

* Para cx:mprar una sola vez y reparar o reconstruir 

los usados. 

X Que fácilmente se hacen o rnarrlan ha~._;p_r. 

e Repuestos que no son especiales de la marca y hay 

6 equivalentes en el mercadeo 
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· RECUISICION .~L DE r:. 

i 
1 

0 SR A~----------------------------- F R ~N TE .- . ! 

e L A S 1 F I e A e 1 O N 

M A a u r N A. I~Tn 

Mor o R. ELEX:TRICO 

A D 1 T A M E N T O, ~ 

r-
Part. 
No. Cantf dad Unfdad D E S e R 1 p e 1 o N 

1 2 Pzt. .• COPLE 

2 2 PZA. CORREA 

3 2 PZA. SELID DE FLEX:HA 

4 1 JGO, EMPT;GUES * 
5 2 'PZA. TOBO -
6 1 JGO. EMP~ * 
'7 8 CONJ. R!JI'INA DE MANI'ENIMIENI'O 

B 4 rou. SERVICIO DE 2,000 HRS, 

9 2 CXJN.Ji"< SERVICIO DE 4,000 HRS. 

10 2 PZA. B.I\LERO DE RCOILIDS * 
11 4 PZA. BALERO DE BOI.A'5 * 
12 1 PZA cx:>PLE * 
13 2 PZA, OORREA 

14 1 PZA. SELID DE FI.rotA * 
15 1 JGO. ENP~ * 
)0000 

NOI'A: PAPA a ~SUMJ 50 DIAS EXISTFNCIA llAXINA A 
PARA U ~ UNIJ: 1\DES SERIES: 

' 585138 505142 589169 

585139 585144 589168 

585143 585145 

584146 585140 . 

[_: ___________ f_O_R_M_U_L_A __ D_A ___ P_O_R. _____ __ 

1 M A a. rb. E e o.· e A P A e 1 DA D. ~-
! ·nRICS _l2illl~.M ~1 

1 250 H,P, GmERALI 

1 

No.· Parte. p o .. " Exfst. r 
o Medica. P&gfna Re f. Almacén. Nombre 1 Precio Nombre 

\ • 1 

51E35~ '· 32 i 
1 

11N6002 29 16 . 1 

61BP2~ 3 30 
1 

2113770 32 1 
1 

210869 
1 

18 10 ! 

ET65028 32 1 

21')13771 33 1 
1 

2113774 33 1 
' 

' i 2113779-- ... 33 : 
i 

13181 3 19 1 

12AD18 3 42 1 

51F359 32 ~ 
' 

13N6002 29 16 _J 
6!1BP23 3 30 .J ' 

: ! 

2013770 32 1 

1----~---1 1 
~-

1 1 

1 1 

l 
:_¡.t'i.cEN " i 

' 1 

>:xlOOC<iro:XX) 
---¡ 

i 
---¡ 

' * PARA CGIPRA ~IAMENT ·: IJN1l. VEZ 1 

i 

. ~ 
1 

- ---i - _ .... -, 
A P R O B A D A P O R. 1 

AUTORI%1 

1 
1 ------, 
' 

--·--- - --- 1 



3o e 

, {\ :! ¡ ,•, ;.1 E r: T O D E . C O 11 P R A S 
N o. -------. 

A ___ IE IE l9 

:t 
-- - i 

t~-~-U-!- ·¡.¡O DE LO, S E R i E,, • CATALOGO C O r~ ~ U L T A D Q, ' 

1 

-· 
1 

J:lP.NI!FR ETFA VJ\RIOO SC>-41 NCN ./69 

¡ 1 

-
E:LD:'rR.IC SK-445 AK.l43 VARIOO l 

1 

...__,,_,L~ 

1 ... 
.d 

1 

~-ll.e m_1 s -º-lL.e s E: n t r a d a A 1 m il e P. n__j 
.. ~ 

n ' 
Precio. N o m b r e.· Precio. Num. Fetha. Num. Fecha. 1 Num. Fecha. /!un:. Fecha. Num. 1 Fecha. . Num. Fecha l Observ. i 

. 1 1 ..._.. .. _ 
¡ 
1 --· 
1 

1 1 '. 
1 

1 1 

1 1 

i==i 1 1 --
! 1 

! 

! _j 
! 

' ·~--~ 

1 , 
1 1 

1 ! 
1 

1' 1 

' 
1 . 
1 j 1 

¡ ' 
1 

-; 
·.• 1 

1 

1 ! 
[ ¡ 

1 
1 

! -

'. ! •l 

\ 
1 i 
1 1 
1 - 1 -

•w i 
xxxx:¡; ::~ .! 

1 

1 

1 
' J -. . 

i~ \DA PO R. . AL M A e E N, A D Q U l R 1 O L O 5 A R T l e U L. O S, 

' 



EXISTENCIAS ~·1AXIIv'.AS DE REPUESTOS EN AIMJ'I.CEN PARA C0.'1PRESORES ESTACIONARIOS G&liDNER DENVER, 

1'-DD. ETFA 250 H.P. 

DA'I'a:i DE CATA!.(X;() PARI'ES SQ-41 DE NOV. 1969. 

No. No. 

PRCX;. PARI.'E REF. -
1 51E359 

2 13N6002 16 

3 60BP23 3 

4 2013770 

1 

5 2008069 10 

6 El'65028 

7 2013771 

8 2013774 

9 2013769 

10 1iiV81 19 

11 12AD18 42 

PAGINA DESCRIPCION 

32 

29 

30 

32 

18 

32 

35 

35 

35 

3 

3 

..... , ...... ____ ,._., 

Cople 

Jgo. 2 bandas 

Sello de flecha 

Jgo. empaques 

Jgo. Tu1x> drenaje 

Jgo. Bnpaques 

Conjunto rutina mantenimiento 

Conjunto servicio 2000 hrs. 

Conjunto servicio 4000 hrs, 

Balero de rodillos 

Balero de l:x::!las 

Repuestos que no forzosamente deben a:mprarse al 
distrililidor del fabricante de la máquina, sino 
al fabricante o distribuidor del repuesto o can
prarse equivalentes en el mercado. 

En caso de chumaceras. de roJtinos o balas se -
ccmpra uno la primera vez del distribuidor de la 
máquina para ver número y otras caracteristicas 
para canprar los siguientes o equivalente en el 
mercado general. - · 

(1 

o 

+ 

+ 

+ 
o 

o 

+ Los kits para rr.ante..·umiento deben tener varios 
dementes que ·se consiguen pe- separado más baratos 
y se proce:J.er:i 0:010 con los .....:Üeros. 

·PARA NUMERO DE l.JNIDADES N:riVAS EN OBF 

1 '2 .3 4 S '6 7 -< 8 9 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 2 2 2 3 3 3 

1 1 1 2 2 2 3 3 3 

1 1 1 2 2 2 3 3 3 

1 1 1 1 2 2 2 2 2 

3 3 3· 6 6 6 9 9 9 

8 8 8 16 16 16 32 32 36 
w ...... 

3 3 3 6 6 6 10 10 10 

' 
2 2 2 4 4 4 8 8 10 

2 2 2 2 4 4 4 4 4 

4 4. 4 4 8 8 8 8 8 
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RECuENTO DE Al.MACEN EFECTUADO EL DIA-DE--------- I?E_ 19 ·-

GRUPO------------- ,........., 
E X 1 S T E N e 1 A S 

DIFERENC NUM. DE NUM. DE 
D E S e R 1 p e 1 o N PARTE 

UNIDAD CONTABI- -TARJETA 
LID AO TARJETA riSICO 

~t1W~"1....V..~ 

--~· . L_ 
! 
t-
1 

l-

1. 
. 1 --·¡----

1 ¡ 

---·1--·-
¡ 

' ' - :-· 

r---

-
.. 

---- ------...--------
1 

-

' 

~ 
! 

' 

C H E C A O O P O. R : Vo. Bo. Al.MACEN 
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;--·--------------~--~----------------------------------------------------~ 

(NUMERO DE PARTES O MEDIDA) 

(GRUPO) 

MAQUINA 

E:QU.~VAU:NCIAS: 

NOMBRE Y DESCRIP• 

CION DEl. ARTICUI.O 

CATALOGO AUMACEN 

(CODIFICACION) 

(UNIPAD) 

LOCAUZACICIN 

(NOMBRE DEl. GRUPO) 

MODELO 

( R ). 



............ ~ ................. _ ................. ~ ..... ·---- 1 •~·~,-~-.r~-.....-'""'l'bboca.s-.. -·.-· .. --....,.,, r;.- .... -- . '· 
·;e-x k 

~-· .. 
• -.-- • -~ 1 

NOTA DE ENTRADA AL ALMACEN No---·----------·--··---

OBRA ~Ju. NOMBRE FECHA DE 19 

PROVEEDOR---------------- EMBARCADO EN---------------- TRANSPORTADO EN:----------- RECIBIDO EN:-----------------

N o. ECO. -----PLACAS ____ ~--- ----------·----·-------
REQUISICION No.----------- POR-------------------- CHOFER--------------- POR~--------------

R.€"MiSION No. FIRMA---------------
FIRMA-A ________________ __ 

FIRMA----------~----------

FACTURA N'>. FECHA._ FECHA FJ:CHA 

-
':.).,~TI:JA t...:) CA t.. TIOA:J UNio'AO DESCRIPCION DE ARTICULOS 

UO. DE PARTE PRECIO IMPORTE 
ALMA.Cl.N 

0 MCCIOA UN,TARIO 
CLASI-=-ICACION Lr.tCALIZ ACIO 

1 
.. . . ·--- -- -- -- -

COPIA 1 : --
1 

f 
A!Jof.ACEN OBRA 

' f--· -COPIA 2 : 

COMPRAS OBRA ' --' COPIA 3 : . -· 
SUPERINTENDENTE OBRA ; 

COPIA 4 : 
.. OFICINA ~.ATRIZ COMPRAS 

COPIA S : 

AI.MACEN FRENTE o SOLICITANTE 
-

COPIA 6 : \ 

ACUSE RECIBO FRENTE OBRA 
... 

~ =-~~ 
-

=--==--n- ...... utUil• 4 ~:;,.: :"";o.-r'~~- =:mil "ORM -~--~,~-uL-o -~~~ =-=--=---=:f~.ToTAL~E~.t 
CONTABILIDAD OBRA -en -



EMBARCADO EN: TRANSPORTADO EN: 

MARCA CARRO 

POR CHOFER 
NOMBRE 

FIRMA 
FIRMA 

FECHA FECHA 

NOTAS.-

PEDIDO PARTIDA o E S e R p e o No. No. 1 1 N 

-

r---t---~- ~· 
u • ' . 
~~ "-'t:r.:;:;c:acs~:::;;?~~'t'.=~t"''linl"~~..:t.-=<~ .. ~~~~~~~eg!N' 

1- . -

RECIBIDO 

----·- --
NO. ECONOMICO 

POR 

FECHA 

SURTIDO POR CANTIDAD 

~ 

""""" 

EN·: 

NOMBRE 

FIRMA 

UNIDAD 
PRECIO 

UNITARIQ 
IMPORTE 

. 

w t.n 

1. 



--:--~-¡-;--sv--~ ;;-=?=c--t-r::r:;':rwr'?F"- Cn»F 

-~~- '::..-2::::.:-~-=-~~-~-:-.--~~--~-..,--oo-:=~~~~~~- 1 • r· 

INIDJTARIO lE fffACCIOO 
, ___ . 

IÚJDIF. CAAT. UNID. No. PAATE. ·DESCRI P e 1 o N P.UNIT, TOTAL, f/lA.QUif'!l\ QUE LA .USA;. ~boELo. SERIE_; 

,-~04 
--

5. Pza. 2D-5238 Espárrago 2.18 10.90 :Hotoniveladora, Escrepa· 12E, 631A. 17K,21F .46F ,56F. --: 
409 21 Pza. 2D-5572 Punta 6.86 144.06 Ripper 90R .. -~--.-------f--·-----
414 2 Pza. 2D-7385 Cojín 9.08 18.16 l'J.Otoniveladora ~o. 12,12E,l4B 700, 12F ,17K,99E 

501 1 Pza. 3D-411 Yugo 6.38 6. 38, Motoniveladora ~o. 14D 96F 64C 
-

503 2 Pza. 3D-4896 Buje 5.32 10.64 Motoniveladora 2F,l4D 73G,59H,99G. 

434 ·1 Jgo. 3D-9117 Cilindros 9.79 9. 79 Motoniveladora N'o. 12E 17K 

-

-

1 --- --
-

,o 

' 

-
.. _ 

- -
1 -1 

" 
1 ---l -

. ro--- __ .. - - ·--
--

.... ,. ____ L- -- ~ 

--~- -- " -·------ '--·--- .... ---- -·--------
-5 
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1 

OTROS DATOS INTERESANTES 

EspJc~c en planta requerido para un almacén de repuestos: 

Importe Inventario 
Almacén Dls. 

Area Requerida 
p2. 

Dolares inventario 
por p2. ~rea Almacén 
requerido 

75,GOO,OO 
150,000.00 

250,000.00 

2,500 
3,500 

4500 

Incluye ~reas para recibo, despacho y oficinas, 

30.00 
42.85 

55 55 

Fórmulas para determinar Máximos y Mfnimos existencia repuestos en Almacén. 

DA·= Demanda anual en :Piezas, de estadfstica de 12 meses, 

C = Co~to unitario de repuesto en pesos M,N, 6 Dolares. 
LE = Lote económico por pedi~ Piezas 
MD - ~iinimo divisor de f6rmula de ·ex·istencia m1nima = Pf;didos por afio 
MVP = Meses de protecci6n sin pedir 
F =.Frecuencia de eleboraci6n de pedidos(meses) (adoptados) 
T = Tiempo entre pedido y recepci6n (meses) (tiempo entrega del proveedor) 

Te = Tiempo de elaboración del ped.ido 
y para recepción_por el proveedor (meses) 

R = Reserva o margen seguridad de tiempo (meses) puede ser 

cero 
K = Constante función de la relaci6n entre costo de mantener inventario 

y costo de pedir. Varia de 5 a 12 y se ha encontrado como si más .. ., 
lógico valor 10 para 11 C11 en pesos Moneda Nacional y 5,3 para 11 C11 

en Dolares. 
E = Existencia piezas 

80 · = Piezas pedidas y pendientes de surtir 

'v1D = 12 
~in, = 

DA· 
MVP MD 

iy MVP = F+T+Te+R meses. LE = DA 
e 

## 
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E = E . + LE max. m1n, 
Se pide cuando 

E • :;; E+OB m1n, 6 E+OB ~E -1 · m1n 1 

CPP =Cantidad por pedir= Emax.·E-BO Pzas, 

.. .. - .. - - ~ 

Estas fórmulas solo son como guía para detenninar de pl'imera intenci6n los 
máximos y mínimos; pero después de la práctica y sobre estadísticas de -~ 

Almacén, SP. pueden modificar y reducir con buen criterio para reducir al -
mínimo :a inversión en almacén, 

Modo de comprar Materiales Equipo Auxiliar y Repuesto~ 

P.ara adquisiciones de costo considerable se preve en formas de Requisiciones, 
tomar y registrar dos ó tres cotizaciones de proveedores diferentes para se
leccionar la que más convenga, 

Y en el caso de repuestos es muy importante que persona responsable revise 
pedido que hacen los mecánicos para verificar, 

a) Que el catálogo consultado es correcto, 
b) ·Que datos y especificaciones que proporcionan son correctos 

y completos, 
~) Para ver que no se pidan repuestos que no se justifican ó ~ 

que facilmente y a mucho menos costo pueden hacerse en el 
taller. 

d) Separar las partes que como tornilleda. empaques. sellos, 
filtros, baleros~ retenes, bandas etc. no es necesario pe
dir precisamente al representante 6 distribuidor del fabrj_ 
cante de la máquina; que .abundan en el mercado y pueden -
conseguirse directamente con otro fabricante a mucho menor 
costo si se dán la especificación y datos necesarios. 

Y antes de pa,ar requisiciones al Departamento de Compras~ 
se pasan al Almacén para que marque y aparte las refaccio 
nes que tiene en existencia, y solo Compras hara pedido ~ 

por lo restante, 

### 
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De los conjuntos para mantenimiento que recomiendan 
los proveedores, conviene seleccionar las partes -
filtros, sellos. empaques etc, que pueden adquirirse 
a mas bajo precio y lo restante pedir separadamente 
fuera del' kit.' 
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ME.'TODO GUL~, SOID AProXIMADO PAFA DEl"ERMMNAR EN PI.M"TA ARPA REY,¿UERIDA 

PAR~ EL Ail·IACEI\l.~"'E DE RFFACCIONES DE MAQUINARIA Y SU f.CCMOOO. 

CI = Cost..o inventario de refacciones mantenidas en almacenaje Dls. 

CA = Capacidad de ahnacenajc Dls .¡1i~ · 4GCO. 

~ A l . CI 2 
~~ _= rea para a macer.taJe CA - =- m 

la. capacidad de almacenaje varia y depende 

a) Del tipo de casilleros 

b) De las diferentes refacciones que se van a almacenar 

y tcxlavi.a hay s:ue prever espacio para expansiones futuras. 

Del inventru:·io total por almacenar la distribución se peude considerar 

cano sigue: 

Un 84% será de refaccio:1es almacenables en casilleros. 

Un·l2 % de repuestos de formas especiales y 4% de pi.so o casilleros por ser 

muy pesa.c;las y voluminosas. 

Para el 84% que requieren casilleros de fabricacion nonnal se considera que 
\ 

por ~a uno de 90 an. de frente .. ~e pueden almacenar Dls. 6 1 000 de repue~ 

tos especiales 1que no deben exceder de 2.21 m de altura. A esa altura se -

alcanza cualquier refacción sin usar escalera • 

. De preferencia deben ser desannables, modificables y metálicos para mejor 

asa:>. 

se anexan dibujos de varios tipos de anaqueles que se pueden modificar de 

acuerdo con necesidades >con gavetas, cajones ó ambos. 

Casi¡leros para partes o conjuntos más voluminosos y pesados pueden ruacer 

se de perfiles de acero estruc'cural o de madera. 

En el áiea total requerida se pcdr2. alrna.cenar más de ref¿¡,cciones de tractor 

que para implementos, por su mayor coste en relación con su peso. 

Para rrovimiento y acanodo ser~ buenos. auxiliares: 

Una o dos escaleras de aluminio resistentes. 

Dos o tres carretillas diablos con ruedas_ hule. 

Una ·mesa carro ligera con ruedas de hule. 

y ~a repuestos pesados si es necesario: 

Garruchas de cadena de 1/2 Ton. 

url CarrO plataforma baja CX:m llantas hule y barra tiro 



En casos extrerros: 
.lvbntacarga de 2 'Ibn. 

41' 

Grúa viajera o vigueta con diferencial de cadena en carro, para 2 'Ibn. 

El área calculada para almacenaje no incluye oficinas ni mostradores 7 -

solo pasillos de acceso. 

) 
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NÚmerosas ·ayeri~s de irotores, sobl:'e todo los de diese! por su delicado 

sistema de inyecci6n, se deben al uso de canbustible · contaminado con -

impurezas o agua debido al pea:> cuidado en su almacenamiento y manejo, 

AdEmás, no cualquier canbustible diese! debe usarse. Debe conOCE>.rse -

periodicanente su análisis de impuresas que no pueden apreciarse a -

simple vista, as1 camo ciertas características, a saber: 

Viscosidad No menor de 35 segundos Saybolt a. 38°C.1 máxllno 

50 se:JUildos 

Punto de Inflamación No menor de 43 °C. y no mayor de 66 °C, para -

canbustible diese! más viscoso. 

Punto de Canbusti6n Que no debe confundirse con el anterior, debe ser 

solo 3° a 4°Csuperior al de inflamación. 

Punto de Congelaci6n cuando ya no fluye ccmo liquido, debe ser 5(1 a 6(' G 

¡:or abajo de la min:iroa tanperatura a la que van a 

funcionar 'Ibs motores }?ara lugares donde 'tEltlpE"..ratu 

ra mínima no +lega a ser inferior a los l5°C, el

punto de congelaci6n no debe ser arriba de: 

Indice de Cetano 

6 °C. para invierno ni de 17 o para verano •. 

Que aetermina la rapidez de encepilido (inflamación) • 

Los fabricantes prescriben un indice de 50 cano oon 

veniente y aa~s econónico. 

l-1fuc~s de im~ezas permitidos 

Azufre 

Residuos incanbustibles 

cenizas 

1lgua 

Residuos carbónioos 

o.s % 

2 % 

0.02% 

0.05% 

0.25% 

El· cqntustible diese! debe tener cierta viscosidad para que funcione ccmo 

lubricante en la bamba de inyecci6n y no. tan viscoso que no fluy~ libre~ 
' ' 

mente en conductos y no puerla atanizarse para una o::mbustión perfecta y -

sin hunos. 
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El punto de congelaci6n sube con el contenido de parafina y el proceso de 

eliminación es costoso en el proceso de refinarrdento. 

El tienpo disponible para la canbustión en un motor diesel es muy corto 

y si el punto de inflamación se retrasa con bajo mdice de cetano, y el 

rn::>tor gol¡_::>etea. 

Si el encendido es rápido se produce deflagración (combustión muy activa) 

que tampoco conviene. El indice de cetano puede alcanzar valor de 70 - . 

hasta 75 pero a costa_ de ITiél.yor precio del ccmbustible. 

El contenido de azufre es nefasto porque en los gases de combustión deter 

mina el anhidrido sulfuroso del que no deja de pasar algo hacia el carter 

no obstante los anillos de los pistones y: 

1 ó.i. En contacto con humedad fm:ma ~cido sulfUrico muy perjudicial· 

para las piezas del motor. 

2.Q Adanás el anhidrido sulfuroso en contacto con el aceite lubri

cante fo:r:ma depósitos que obturan los filtros y dificultan la 

circulación del aceite por los cojinetes. 

Los resid~s incambústibles bajan el rendimiento del cambustible,dejan -

en l~s válvulas y otros Órganos del motor materias pegajosas ó abrasivas. 

Sin embargo casi todos los canbustibles tienen algo de estas materias -

dificiles de quemar a la temperatura a la que se efectua la oambustión. 

I.as cenizas son productos minerales incanbustibles del. aceite crudo que

desaparecen mientras más refinado es el producto. 

Son abrasivas y desgastan·prenaturamente los dispositivos de inyecci6n que 

son de alta precisión y muy delicados. 

I.Ds residuos de caroonó sevan acumulando por capas sucesivas en válvulas 

y eséape de los gases. 

Aveces son blandos y fácilmente los arrastran los gases de escape, otras 

veces son difÍciles de el~ y abrasivos. 

En un aceite diesel ligero de 31 segundos el contenido de carbono no debe 

superar el 0.05%; pero aumenta con la viscosidad y para 35 s.s.u. p..1ede ser 

hasta 0.25% cano se cito ya. 

No solo la ht.nre:iad incorporada en el canbu.stible sino el agua que recogen 

los- def?si tos po_! condensa.ci6n en las paredes, de la humedad arnbiental1 que 

inevitabl~te entra por respiraderos y aún ¡:or tapones de que parecen -
', 

hé.tméticos debido al vacio interior que se produce por descenso de tenpe·-

rátura, es perjudicial por lo que se dijo ya antes. 

### 
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Por esto el ccmbustible debe reposar cuando menos 48 horas en cualquier 

r~ipient:,e antes de servirse de él para aba.stE:..'Cer un motor, para dejar 

que sedimentos y agua más pesados queden en el fondo. 

Por esto es que los de~sitos grandes estacionarios de preferencia deben 

ser cilfudr icos, horizontales y montarse con su fondo en pendiente de 2. 5 

a ·3%. Ver croqtüs adjunto de una instalación subterranea pc:.:ca alrnac8nes 

permanentes y en la superficie para añnacenes de obra temporal. 

Esta instalación de superficie tier!e la ventaja de resultar más económica 

y disponerse cerno muestra el dibujo en terreno escalonada¡ para llenar ¡:or. 

gravedad Lillribién. 

En el caso de instalación subterranea el vaciado se hará con una boiT~ -

manual de reloj que adE:ll'as mide lo que b:::rnbeO,· · o oon barrba :especial xredi.ao 

ra eléctrica. 

En arn!:os ti ¡:os de instalaciones los tanques de almacenamiento deben tener: 

l.- Válvula inferior de purga en la parte mas baja para drenar pt=>-rió'

dic;::amente agua y sedimentos o vaciar en caso de limpieza interior. 

2.- Agujero de hanbre p:rra entrar·a limpieza. 

3.- Orificio de llenado con cedazo filtro. Que puede servir además, 

quitando codazo 1 para medir nivel de canbustible con una simple 

varilla en una ernergencia. 

4.- Indicador de nivel pennanente, eléctrico o rnecánico,de flotador~ 

5.- Bamba o válvula de acción rápida de vaciado que debe tomar el ~ 

cambustible a una. altura de 6 a 7 cm. del fondo del tanqÜe. 

6.-. Respiradero con tap5n que evite entrada de agua y polvo mediante 

filtro. 

7 "- Si es posible, t:echar el lugar. 

El manejo y sa-vido de canbustible a las distintas unidades se puede hacer 

p::>r manguera con recipientes p::>rt.átiles vertedores con marca· de capacidad 

de no más de 20 lts. y provis_tos de tapas ·que evite..Yl contaminaci6n del 

contenido en trayecto. 

Ver·.los que se recaniendan para lubricantes. 

G ?ien con tanques sobre carni6n (pipas) qua llevm-án los misnos elernentos 

y requ5~itos que los tanques estacicnarios y adanas conductores para des-
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CORTE nE UN DEPOSITO DE COMBUSTIBLE SUBTERRANEO, CON DESCARGA -
POR MEDIO DE BOMBA MANUAL, CON DECLIVE LONG, DE 3%. . 
A,.-Bomba Manual de Combustible B).-Respiradero C).-Recipiente 
D).-Entrada para Limpieza E).-Orificio de Llenado F),-Indicador 
de Nivel G).-Puertas de Acceso H),-Válvula de Purga I).- Fosa
J).-Escalera de Acceso K).-Combustible L).-Agua M).-Base. 

--- -=g------

CORTE PE UN DEPOSITO DE COMBUSTIBLE EN SUPERFICIE, CON VALVU
LA DE DESCARGA POR GRAVEDAD, CON DECLIVE CENTRAL DE 6~~. 
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carga de electricidad estática a tierra. 

Deben evi t'arse trabajos de soldadura o hacer fuego cerca de· recipientes 

con combustibles. 

Y deben pararse los motores mientras se les abastece de ccmbustible. 

C'.onviene colocar letreros muy visibles señalando los lugares donde se -

tiene almacenado. 

IlJBRICANTES, SU AIMACEN.l\MIENro Y MANEJO · 

Una buena lubricaci6n es factor ~rtantisímo en la conservaci6n y rendi 

miento del equi.JX), al que desgraciadamente no se le dá la importancia que 

merece. 

Resulta tma mala econc:nU.a pretender adquirir lubricantes baratos o no -

qilerer gastar en el correcto almacenaje y manejo de los misnos, que sien 

pre se traducen a fin de cuentas en gastos exagerados de mantenimiento. 

Caro en e], caso de los repuestos para Una máquina, debe tenerse en cuenta 

para. los lubricantes que durante el _período de garant.ía que dá el fabri

cante se use exclusivamente lo que este recomienda. 

Pasado el perÍodo de garantía conviene rerlucir al m1nimo el número de lu 

hricantes distintos. en uso, con lo que se lCXJran las ventajas siguientes: 

la.- .r.1enor espacio requerido para el almacenaje. 

2a.- Menor número de elementos para su manejo. 

3a.- Simplificar rotulaci6n, su uso y hasta control de almacén y 

cartas de lubricaci6n. 

4a.·· Evitar errOres por parte de los encargados de mantenimiento 

en la aplicación . de lubricantes cuando son muy diversos para 

aplicaciones s~lares. 

Naturalmente que en esta simplificaci6n del número de l~icantes debe -

interVenir el Ingeniero Superintendente responsable del Equipo auxiliado 

por ·el técnico que de~igne el proveedor. 

Para~esta simplificación del número de lubricantes en uso y de su uso y 
control' ayudan mudo: 

### 
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1.- La fornulaci6n de una tabla indicadora de lubricantes, 

adoptados y sus aplicaciones generales en los tipos -

de necanisnos, en;ranajes y chumaceras más usuales en 

el equipo· de construcci6n sin necesidad de citar loca 

lizaci6n precisa ni máquina de que se trata. 

Esta será una buena guía para saber lo más pronto po

sible al lle:Jar una nueva máquina que no se conoce -

que lubricantes se pueden aplicar en sus distintas --

. partes de los ya adoptados y aún elalx>rar la tabla de 

lubricación. 

2.- Para evitar confusiones entre los trabajadores de poca .,. 
preparacion al usar los nombres oamplicados de fabrica 

de los lubricantes ccm::>: Martak 3, Havoline 30, Crater 

Canpound. Medium, etc., etc. (que adanás carniban al -

adoptar substitutos) al fo:rmular vales al almacén, -

hacer que olviden estos nombres y fijar a cada tipo de 

lubricante un número eoon6nico lo más simple posible y 

cuando mucho agregado de una letra que distinga a lubri 

cantes similares pero con algúna característica o adi- . , 

tivo para uso especial. 

Ejemplo: 1, 2, 3 hasta 6 basta para grasas 7, 8, 9,10, -

etc. para aceites (que fluyen) y dejar, digamos del 21 

22,, etc. en adelante para lubricantes de aplicaci6n -

especial y poco uso. 

Y otro ejanplo_, aceites sanejantes de viscosidad S .A,E. 

30 mineral puro y el serie 3 especial para motores - -

diesel serian digamos 9 y 9A. 

Esta numeracion además simplifica rotulacion para id~ 

. tificaci6n en almacén, atl"l en tarjetas y cartas de 00!!_ 

trol y en máquinas misnas sobre todo las estacionarias 

para indicár lugar de ·aplicaci6n y lubrícahte. ·. 

-
3.- Y dotar al Almacén y ~partamento de ~ras de otra "!'" 

tabla con los números de lubricantes en uso y 3 6 4 -

equivalentes de cada uno en distintas marcas con sus -

### 

.. 

. '•, 
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nombres de fSbrica por los que se piden. 

Caro sugestiones para minimizar lubricantes, se usa mucho. 

1.- Una sola grasa que se llama de uso multiple para toda 

clase de chumaceras planas, de rodamiento, articula

ciones y rotulas. 

2.- Un solo aceite para lubricacion p:>r bañou salpicamie.nt.o~ 

de circu.lación a presión, por anillo, etc., de viscosi.

dad media S.A.E. 30 y se adopta para todo el mejor de -

uso especial para servicio pesado Serie 3. 

3ó"':' Un solo aceite: grueso tipo asfaltico (negro} canpuesto. de 

buena calidad para ~~anajes y cadenas de baja veloci

dad cub1_er+....os o SEl."lÚ·-cubie...rt..os? roles, pistas y cables. 

Asf, se pueden reducir todos los lubricantes de más rccv.irni.ento a 

cuando mucho 2 grasas y 6 a 8 aceites. 

De uso especial serían: 

Solubles para maquiJ1as herramientas 

Y de transfonnador para aparatos eléctricos {que no .es propia

mente tm lubricante per:o puede servir también cano tal) o 

Se requerirá caro ya se indicó una bodega especial separada que puede cons 

tar de 3 secciones separadas: 

l.- Almacenaje de recipientes de lubricantes de donde se esta 

despachando. 

2.- Secci6n donde se guardan los tambores de reserva con lubri 

cantes. 

3.- Secci6n para almacenaje de solventes, pinturas, est:DJ?élp etc. 

donde se puede tener pequeña prov'isión de gasolina, petrel e~ 

etc. 

las tres secciones con rotula::ión adecuada paJ:.:a· rápida identificación de 

1~ qué alú se guarda. 
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En ~a primera sección se disp:>ndrétn los tarn}:x)res de aceite para despacho 

en posición horizontal sobre bancos largos , de madera ó metal) provistos 

de válvula especial de acción rápida para despacho,de 1 1/2'' 

Tambores de grasa se pueden tener en p:>sición vertical ó en soportes ar

ticulados para inclinar a voluntad. 

Y caro auxiliares p:rra movimiento de tambores convienen: 

a) Una grúa vigueta viajera con diferencial de cadena para 1/2 T: 

b) Una carretilla cuna para más fácil transporte de los tambores de 

200 lts. de un lugar a otro. 

e) Gancr..o especial para levantar tambores con agua. 

Manás: 

d) Charolas para abajo de cada taml:x:>r de despacho para recibir e~ 

rrirniento accidental de las válvulas. 

e) Tarimas longitudinales parrillas de madera delante de· los bancos de 

despacho para tránsito más seguro del personal y evitar resbalones. 

Para transporte y manejo de lubricantes de la bod~a al p~to de aplicación -

convienen los siguientes elementos para evitar su contaminación: 
' 

1.- Aparte de para grandes obras y frentes de trabajo distantes el uso 

de camiones con equipo completo de lubricación y accesorios. 

2.- Jarras de 20,10 y 5 lts. medidores para despacho en b:Jdega. 

Para pequeños almacenajes y aplicación en frentes de trabajo 

3.- Botes jarras verteqores de 20 lts. para aceites. 

4.- Botes portatiles para 10 Kg. de grasa. 

5.- Botes jarra vertedores para 3 lts, aceite. 

6.- Aceiteras de mano de 1 lt. 

7.- Cubetas de engrase a presión para aceite de transmisión y para 

grasa 

8.- Cajas muy portatiles para grasa de 2.Kg. 

(Ver croquis adjunto de todos estos elEmentos) 

~## 
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Ios recipientes para transportar lubricantes, la experiencia ha demostrado 

resultan nruy prácticos y duraderos diseñados reforzados con fleje y de for-
. ~ 

roa rectanc1ular para mejor acanodo en cém:das o cajones. 

" 'lbdos los lubricantes ·deben protegerse lo más posible de la humedad que les 

es muy perjudicial, aún puede entrar a los taml:ores bien tapados. 

COO"SEJOS PARA MANEJO Y CUIDADO DE OI'ROS MATERIALES 

Ot-..ros materiales que se apilan cano latas hasta de 19 lts., sacos , tabiques, 

etc. a ·la intemperie ó bajo techo se descargan de camiones y estiban fácil

mente··ó colocan en estantes abiertos, ac::x:xncd.ados sobre tarimas cano se mues_ 

·tra en croquis, de madera muy resistente y debajo de las cuales entran las-

uñas (\el estibador autc::Jrrotriz ó montacargal tarimas que ad~s aislan paquetes 

de cartón o materiales higroscdpicos,de humedad 1si se estiban sobre el piso, 

y pe~ten ventilación. 

Tanto para materiales cano para partes en bultos muy voluminosos, debo_n dejarse 

suficientes areas pasillos entre los lugares de colocaci6n 6 anaqueles para -
. . 

movimiento de personal 6 estibadores 6 de las mismas piezas para sacarlas fácil 

y rapidamente a mano. 

Flechas largas y perfiles metálicos; se colocan y retiran ficilmente de - -

soportes con perchas superpuestas o en aon.azones metálicos, conviniendo poner . . 
perfiles más pesados en la parte interior. 

Materiales laminados rfgidos cano plasticos, vidrios, etc. querlan bien en -

Imiebles con gavetas estrechas verticales • 

Otros laminados flexibles y delicados ccm::> enpaquetaduras, hules, hojas cor

cho etc. se conservan extendidos horizontales en gavetas -horizontalesc 

Tornilleria y accesorios, seguros, etc. ferreteria pequeña y repuestos peque?ios 

no delicados al amontonarse 7en gavetas pequeñas encajonadas abierta.s. 

Siempre todas estas gavetas, cual~era que sea su fol:ltla, no tan estrechas que ·

no quepa una mano. 

Piezas. o repuestos muy chicos en cajones. 

Se anexan dibujos oo varios tipos de anaqueles metálicos que son de fabrica

ci6rr estandar y modi~icables a gusto según las necesidades para gavetas o ca

jones iguales ó diferentes ó ambos. 
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SISTEMl-\ DE 'rAR.l}V'S 

Proporciona gran volúmen de ·almacenamiento de materiales de dimensiones 

grandeE. 

El manejo de les Inateriales se realiza ¡_:or medio dec: montacarga para 

trabajo general. 

FIGURA NUU. I 

SISTE~~ DE TARIMAS 

SISTEMA DE TARIMAS CON UNA SERIE DE TRANSPORTA

DORES DE GRAVED.c\D. 

EN LA Fig. I Y II SE 

ILUSTRAN LOS pos TIPOS 

HAS USUALES DE TARlltAS. 

FIGURA NUM. Il 
' 



Estos estantes especiales son utilizados para un mejor aprovechamiento 

del espacio del a~cén. 

1 
1 
1 

·' 

ESTANTES CON CASILLEROS 

HORIZONTALES. 

ESTANTES CON CASILLEROS VERTICALES Y CON . 

DIVISIONES. 
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ESTA.T\'I'fE ESQUELE'IO 

Estas sencillas uni.fudes resuelven una amplia variedad de necesidades de 

alm:=tcenamiento, Adanás de su empleo por si mismas, algunos modelos de e~ 

tantes con las rni.snas dimenciones y carga puede.n unirse en serie para -

fo:r::mar unidades ·t.'Ontim.ms. 

La ca.pacida.d de carga flu<;tua entre los 75 Kg. a. 200 Kg. entre pa'1o, la 

altura que de>.berán tener no debe sobrepasar los 2.30 m. para un mejor m5_ 

nejo del almacenista. 

2. 21 m. 

¡ 

l 
-~ 
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~1 
1 . 

ESTANTE CON REPISA. 

ESTANTES ESPECIALES 

PARA 

FLECHAS. 
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ES'I'l'WJ'E CON DrJISIO:~ 

Unidad practica para almacenamiento de materiales de dimensiones no 

muy grandes. 

Este anaquel se puede usar a::mo unidad o cerno parte de una serie de 

estas •. 

-¡ l f 
1 , ,,l 

1 
j 

1 
1 
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o.r 
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0.30 

l 

... ~ .... ¡---

~.915~ 
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2.21 m. 



ESTANI'E CON CAJONES Y EriT'REPru:lOS -

Estas nnip.ades son de ti ¡::o econánico, ya sea que lleven separaciones 

preconstruidas o espacio para lll1 número específico de cajones rarovi 

bles o ambos. Este anaquel es posible utilizarlo en la for.ma descrita, 

o bien cano parte terminal de una bateria. 
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SOIDJ\Dt.JRAS 

las soldaduras en su almacenaje requieren cierto cuidado ya que algunos 

revestimientos son muy higroscopicos y toman humedad del an1biente • 

En ·gavetas abiertas lo más fácil es colocarlas con su~ diferentes tipos 

separados, con ~trenos hacia el frente y mantener a cierta temperatura 

con un foco en la parte. de arriba. 

En alrra.cenes grandes se instala un homo donde se guardan· 1os electrodos 

para soldadura. 
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B I B L I O G R A F I A 

ü:.:>s apuntes que se prq:orcior-.an estan basados 

1° En distx>siciones vigentes en Instructivo para Almacenes de 

Ingenieros Civiles Asociados, S.A. incluyendo fo:r::rna.s princi 

pales en uso para control. 

2° Datos y f6rrro..llas para detenni.naci6n de existencias rnú1irnas y 

m1ximas en Almacén, lote o cantidad econ6mica por pedir, etc. 

p:roiX?rcionados por el Depa.rtarrento de Refacciones de ~1aquina 

ria Pananericana, S.A. que a su vez torr6 de Mr. Tony Reed de 

E.B.S. P.O.BOX 5606TA I:enver, Colorado. 

3° Consejos para compra y almacenaje de Repuestos y Manejo de -

Allra.cenes }?ara ProveE:ébres de I'..epu.::stos de l-áquinaria edita

dos en los Estados Unidos de Nort.earrerica y proporcionados -

por Proveedores en ~co (MAPSA) • 

4 ° De consejos generales sobre eü tema contenidos en "Parts Mana 

genent", publicación oficial de la Asociaci6n Anericana de -

Distribuidores de Equipo. 

5o Datos sobre canbustibles y lubricantes torrados de la obra: 

"Máquinas para Cbras 11 de A. Gabay J. Zernp. 



FACUL TA·D 05 INGENIERIA 

u N A M 

CURSO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 

TEMA IX : CONTROL DE MANTENIMIENTO 

PROFESOR: ING. ALI NARANJOS VILLA 

AGOSTO DE 1978. 



COMTROL VE MANTEN.TMIEWTO EN OBRA 
============e=================== 

Et c.ontllol. de· man.te.n.únlento que .6e e6ec..tua a la maquinaJLÜt y .equ,ipo de c.on4tJwc.

wn en obJta., .tiene .tanta o md.-6 .únpolt.to.n~ que el. wmo ma.n:te.ni.mi..en-to. 

Tiene como objetivo, optlml~ !o.6 ~eCUA4o~ utitizado.6 paAa t.e.ev~ a ~bo la áun . . --
d6~ pJr.Op.ia: at ma.n.ten.im.iento; u dec.bt, que cUc.ho.6 Jtec.WL6o.6 no .6ean malga.6tado~-

Te.ni~o é.n. c.uen.ta que ·.6e puede e.6.ta.lt gtU.ta.ndo polt aNúba o poJt debajo del. nl..vd... 

6pti.mo. 

' . 
s.<..endo .·.el. man:te.n.irnien.to .i.ncU..6pe.Mabl.e paJta. c.oMellva.'L en c.oncLi.c4Jnu 6pt.l.ma.6 de. :.. 

. . . 
tJr..a.bajo. a t.oda..6 y c.ada una de .la..6 mt!qr.úntU que .6e enc.uentlutn en o bita., .6e debe --

pJr.oc.edell a utu.cLúvt c.omo c.ooiUÜYI!VL t..a. pJr.Oduc.&6n c.on l.o.6 peiÚ.Odo.6 en que .de.be. -

. paJLaJt Ca.da md'qubut. 

. . 
Lo. an:teJúiJ~ .6 ~ .btUa plt.i.ncl.pal.mertte en el. p!LogJtama de l.a.' o bita a ej ec.u;taJr.; pltog!Ulmtt 

que .6i.Jtve a .6u vez paiLa. el.aboJtaJL uno que Jr.ei.ac..i.ona. et bi.a.bajo a Jr.e.a.UzaJr. en c.ada
Mea. ·de la. obJta. con et equipo adecuado paiLa ejec.u.ta.Jr. cUcho :tJta.bajo, u.t~ .6.e deno~ 

múza. 11 'P.'WgJr.a.ma de U.U.U.zacú6n " 

E6.te pJr.OgJtama e.6 a6.i.no.do poiL et depalr..tamen.to de Maqu.i.tutll.-ia. Uegd.ndo a .6ell d PJi.o-

___ gJta.ma. "ª-e¡,J;M_de_Uuuza~n (noMia 1) (E.6 et mi.6mo piLog1Lama. de u.t:A:U.zd.ci.6n., pe.

Jto a.dec.u.q.do at eqr.úpo Jtequelr..i.do en i.a. oblut). 

Ma.q iu.nall.i.ti. .6 e encaJLga de .61..1li.tiJL el equipo pJr.o gJtama.do en l.a. 6 echa pJr.ev.Ud:4; cu.cando 

ew.ta. algún c.a.mb.i.o en l.o.6 pJr.ogiLa..ma.6 y .6e Jtequ.i.ella o:óz.a. mt!qu.lna, ~e u.:ULi:z.aJtd l.4-

6oJtma No •. 2 " SoUc.i..tu.d de Equipo " • 

Pa.Jta e6ec.t.o.6 de c.on:t:Ao.e., c.ual.quiell · e.nv.l:o de ma.qubwúa. iJr..á. ac.omp'a.ña.do con 1.4 -

FoJtma. de Envlo (No. 3), de Co~ol. de Calidad (N~. 4), de Ava.túo de LLanta-6 (No.S) 
1J at .6ell Jtedb.i.da. .6e 6oJr.muta. l.a. de Rec.epc.-Wn de Eqtúpo (No. 6) • 

Toda..6 uw 6oJtma..6 .6e env-Ca.n a la. ob!Ul dru.ti.nc.i:.aJúa., qu.edrutdo.6e c.op.i.a. en .l.a oblta. 

c.oMi.gn.a..ta!L.i.a.. (ObJta. u 06-i.c.bul Ma.tJúz, .6egún .6ea. e.t. ~o) 

Cada. máctui.na. debe U.egM a obJr.a. c.on .6U.6 doc.umen.to.6: 

7. BU:áco~ta de. MateJWn.len.to, Ca.t.ál.ogo de Pa.Jr..tru y 1Manualu de Opvw.cú6n. 

En. c.tUo de .6eiL zona. UbJr.e o ~Jr.ontell.i.za: 

2. Fac..tu·'La. o Pedimento Aduana.t. 
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El CoYLt~wl de. Ma.nte.rúrrú..e.rz:to emp.ie.za. a1 c.onoc.eMe. el pla.n ge.neJLa! de. la.· o~JU.t. 

Un. péi6o, .únpoiLta.nte. c.oYL6ti..tuye. el :te.neJL el PJtogJtama. Ma.u:tll.o de. Ll:ti.Uza.ci6n, 

. pvw u:to na.da. .6..Lgrú.6..Lc.a. .6..L no. c.onoc.e.mo-6 o .6a.bemo.6 a. qué y a. c.wfl e.qu...Lpo .6e. 

le. debe c:faJz. ma.n;te.YÚJT¡..[e.nto • 

.. Cu.a.ndo .6e. c.on.Qc.e.n lM c.oncUc...Lonu de. aJI.JÚbo a. obl!.a. de. una. máqu...Lna., .6e pue 

den · pla.ne.aA e.6..tc.a.zme.n.te. lo.ó ~,:, e.Jtv..[c...[o-6 y c.amb..Lo-6 de. lo.6 eleme.nto.6 de. du gM 

.te, piLe.ve.YÚJL el ma.nte.n.ún..Le.nto c.otUr.e.c.:Uvo me.noJt, que. .6e.gún e.xpe.Jt..Le.nc.,i.a., .6e.a. 

ne.c.~o/r.io y p.'LogJtamaJr. el ma.n;te_YÚJT¡..[e.n.:to c.otUr.e.c.ti..vo ma.yoJr. que. .6 eJr.á. e.6 e.c.:tu.a.do en 

z.t r a.UeJL e e.ntJr.a..t. 

E6:te. ma.nt~e.nto c.oJr.Jr.e.c.:t..tvo ma.yoJt e.6 piLogJr.ama.do y ~c.u.tldo c.on 06..Lclna -

Ma.búz pa.JU.t .6u a.p1Loba.c...L6n (PJtogJr.ttma. de. Re.pa.Jia.clonu Ma.yoiLu FoiUrla No. 8). 

ObJta. .6 e e.nC!aJtgaJtá de. u.ü.U.zM b..L_e.n .ea máqu..tna. ha..6:ta. la. fiec.ha. piLogJta.ma.cla. de .6u 

Jr..e.pciJr.a.c...L6n ma.yolt~ _Cua.lqu..teJL a.dei..a.n:to a. u:ta. .6e.c.ha. .6e. c.on1>..LdeJta.ltá. c.omo ILUppn 
.6a.b..LUda.d de ob,-r.a,.· 

Cu.tl.rLdO .6 e a.c.eJLque. la. 6 e.c.ha. de. una.. 1Le.pcvz.a.c...L6~ ma.yolt, .s vuí .6oUci.:t.a.da. a. o 6-(.c..i.na. 

ma..t!ú.z poiL me.cü.o de. la. Fo!tma. No. 9. La. .6oUcitu.d e..6 :tomada. c.omo un.a. c.on6.ill.

ma.c...L6n del e.nv-ío a. Ta.Ue.Jt Ce.n.:ót.a.l -de cU.c.ha. máqt.úna. y .6eli.Ó- Uqt.ú.da.da. (U.6o de l.a. 

ILU eltva. de. ma.nte.n,.ún.te.rz;to 1 me.cüa.nte la. Foltma. No. 1 O • 

Lo.6 c.onc.e.p:to-6 que deben .6elt c.on:tlto.la..d0.6 exha.t..t..6.ti.va.me.nte. polt Obl!.a. .6on el. ¡\fa.n;te. 

n,ún,ie.nto CotUr.e.c.tivo Menolt . (Ta.U0 Me.c.áYL-i.c.o 1 y el Ma.nte.nim.i.e.rz:to Pli.e.ve.ntivo. 

Vado que. la..6 Jz.e.peur.a.cúonu ma.yoJr.u .6on e.6e.c.:tua.da..6 e.n el :taii.elt c.e.ni:lt.al no u 
:ta.n ..Lmpolr..:ta.nte .6u c.on;tJr.ol poiL obJta. • 

. Lo.6 c.onc.e.p:to-6 a.ntelt..toii..U, Ta.Ue.Jt Héc.arú.c.o y Ma.n:te.n.ún..Len:to PJte.ve.ttti.vo f JW.& -

piLopoltci.ona.n la. .6e.guJúda.d y c.on.tútu...Lda.d e.n la. pJto~uc:cl6n d? c.a.da mtf.q~~ 

E.6 .únpo!Lta.n:te. ha.c.e.Jt ..Lnc.a.p..Lé .6o bJte. el· pun:to · de. op:t.iml.za.Jt lo.s e.6 6ueJtzo.s g yo. que 

.6.i no .6 e. le da.n .únpoiLt.a.ncAA. de.b.ida. a. u:to.6 c.onc.e.p.to-6, · la. o biLD. puede. .6u6Wt de 

"Máqu.in.M Pa.JU.tcla.-6" y .6u c.o.6:to ILUpe.cti.vo. 

Todo.6 to-.6 c.o.6.to.6 e.n que .6e ..Lnc.uJr.Ji.e.n'.6on:c.ontJtola.do.6 en un "Cu.a.de.Jtno Me.n.6ua.t .... 

de. Ma.qu...Lna.Jt..La." (.6 e anexa. el 1 ncUc.e. de. c4P,ho c.ua.deJLno} • 



CUAVE~NO MENSUAL VE HAQli1NAR1A C.P. 
=======================~=========== 

I •. - PROGP.A.MA VE UTI L I ZACI ON VE EOU1"PO 
----------------------------~~--

a.J So.U.citude&. · 

b ) R e.n;t.a.6 • 

11.- REPORTE VE HORAS ------""" -··--- --·--
a) TJr.a.ba._iada.-6 

~) Repa;Laoo:t 

e) Oc.J..o-6 M 

I1I.- ANALISIS VE COSTOS HORARIOS VEL EOUIPO 
--~---------------~-----~-----~--~-~-

IV.-

V.-

NOTA! FavoJL de pMM. R..o-6 -6igcúe.ntu cfa.to¿¡ en el co.ó.tD del t.tJ.,Ue,t. 

a) Opvr.a.ci.ón {Obtut de. mano J * 
b J Con!>umo-6 * 
e l H ellJf.Ltmie..n;ta_/) 

d} Equipo Au~. 

INVENTARIOS F1S1COS VE MAOUINARTA. * 
-------------------------~-------

REPARACIONE MAYORES 

a.) PMgJu:tma-6 

b) SoUcilu.de6 

c.) Uqui.da.c.ionu 

(CUAVERNO RESUMEN} * 

VI.- REPORTES VE LABORATORIO, ANAL1STS VE ACEITE~ 

( VI AGNOSTI CO ) • 

VII.·- ALMACEN VE REFACCIONES 

a) Sal..do-6 Me.n.6ualU. 

b) . Pe.cUdo-6. pe.ncüe.n;tu • 

c.) Inve.n:ta.Jr.,{,o-6 (c.ada. 6 mu~: Se.p~ MMzo, Se.pt.iembJte.} .. 
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IX.-

a) Equipo env~o. 

bl Equipo ~ecib~o. 

INFORMACION JECNICA FALTANTE 

a) Catálogo~ y Manual~. 

b) BU:ác.o!Ut6 • · 

c.} VCVU:o4. 

* Conc.ep.to~ qu.e ~on u.6ado.6 pMa c.ontJwl.tvt el man.ten.ún..ie.n.to. 
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fa..6e .bnpoiLtilnte u él -mcuitenúnlentó p!r.eventi.vo ,-- -~ -cu.a.t.:ü.rne. t~u. me.jQit:~~!t.~ 
ien:ta.u6n poiL ro Cami.one.ta.-6 de Ha.nterú.Jn..i.en.t.o. E~ttu. c.a.rnlone.ta..6 U.t.drt e..qui 

pa.da.6 c.o n todo la nec.ua.Jci.a paiLa. 11.e.o.Li.zCVL un a.j I.L6:te. en el c.a.mpo: heN111.Jro,i.enta., 

c.ompiC.i6a!t. de cdJLe lJ pla.nta de. geneMción de eneJLg.út el.éc.:tJUJ!a.o 

Se .üenen. Me.ÍnáÁ o.tJr..o~ apoyo-6 .ta..tu c.omo el Wi.e.Jr. móvil, que e.6 to rni..órr~' -· 

que una ca.mU:me:ta. de ma.nteninti.e.Y'..to, peA.o c.on el upa.cúo .6un.Lci.en-tc. pa.Jt.a. "-trJa.
ltO.JL .6ob1r.e. el. c.a.m-Lón, ya que gene!Ut.hnente ~e uüU..za. un cami.ón de ·;o.f.o.tanoiUTIQ. -

paJLa. ctda.ptM.lo c.omo ta.ileJL móvil¡ lJ como l.o..ó c.o.m.ione.:t.tu de. eng,..ahe y .i.ubiÚC.a. -

cú5n-.l~ que enec..túctn ~u. .tJr.o.ba.jo en ei. .6u.i..o en que ~e enc.uen-Vte. tu. máqi.I..Ú'IO.. 

E.e. Manten..ún.len:to P!r..ecUc.:Uvo ILUuita. .ta.n .inte.Jr.e.6a.ate. o mM que. ú. p!Leventi.vop -

ya. qae. .6 e Ue.va. a c.a.bo c.o n una .tecnolog.út mtl6 duOJVLDli.c.da.. _ 

Se .U~ne.n do~ .mU.Odo-6 paJuL la ~tea.Uza.cúón de ute tipo de ~ba.jo; el pwneJUJ-

. · u el. LABORATORIO VE V1AGNOST1CO en el c.u.ai. lle a.na.U.za.n loll eier.1e.nto.6 en .óu.6 -

pen6-i.ón. en lo-6 a.c.e.Uu l.u.bJU.é.antu, mediAnte. u.n E~pectM-Fo:t6me:tlr.o de a.!Mon -

wn a.t6m-i.c.a., .6-i.endo neceba/Ú46 .t.LM pnueba.6 de c:Uluu6n de c.ombU6tib!e. fJ a.gWt-: 

lJ .ta. v~c.o-6-i.do.d del. a.c.we.. 

Pon eó:ta.ll· piLUebM e6 po.ó.i.b!e pJtedec..i.lt e!- g~ta.do de dugMte de W'Ul p.i.eza. detvt

mlnada. del c.onju.nto al cual. -&e a.ria..uzó el. a.c.e.Ue .i.ubJU.c.a.nte. 

El otlto ltenglón, lo noiUTJa. e..e. pVU>ona.!, el equipo y la..6 c.a.m.Lone:ta..6 de cüa.gn6.ó.tf 

c.o. El equ.i..po u.tá c.ompuuto pO!l. una 1.elt.i.e de a.-pa.JriJ.:tO.ó montru:Lo.ó en u.na c.a.m.i.o
neta c.bn la. que .óe va. a.l lu.geut donde .6e enc.uentl!.a. .tJr.o.ba.ja.ndo una mdquhta. y a.hl 

wmo .óe le a.na.Uza.n .6U6 p!LU.lonUg .te.rnpeJta.tuJr.a..6 lj o:t!Lo-6 na.dillte-6 qu.e .liuUc.o.n

ei. u:ta.do gene.lta.l de. R.o.. máquúut. 

E.ó.te .U.po de gentu (1nge.rúeJzo¿ y Me.c.dn.i.c.Ob l el.a.bo~ta.n wt pnogJW.lfla. de. ct.te.nwn-
-. . .. 

a. :t.Qda..6 i..a..6 obi!.M lj CLLll;ndo .óe enc.uenti'u:tn en U O bita. p)[OgJtamada., en UJ1&.1. nec.ho. da. 

da. .6e ju.n:ta.n c.on R..o.ó 1ngen.i.eA.o4 de o bita. pCVLa. pMg~ruvt ,máquina. poJL máquh-&a.,la.

a:t enu6 n a. uta. o bita. • 

Ca.da máqu.i.na e6 a.na.Uza.da. en .6u. .twuw y .!>e c.fuba.~...a. u.n -'t~po'Lte de d.i·~hc a.náU -

.óiA' el ctuU, .6-i.llve pCVt.a. c.onó-{./rma.lt el. e.ó:ta.do 6~-i.c.o y mec.á.UC.n en qu~ .~e _enc.u.e!! 

:tiLa. c.a.da. md:quina.. E..ó.te Jtepoue ~ e/tá .Zn6o~maC'...i.6n .únpoJLtawte. pal'..a. lo.6 c.ooJLdi..no..

doJLu de mdquúuvúa, pa11.a. lo.ó ingetúe.JLo~ de obJt.a. y paJUL a.6iJunaJL o dumentbr. el 
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c.hequ.eo qu.e ~e lleva. a. c.a.bo po!t mecüo del a.ru!U.6..U del a.c.e..Ue po!t el. Labo~ 

to/Úo de V..i.o..gru5td:1.co. 

Se anexan a. conünu.a.&On l.a-6 6oJtmM utlli.za.dM en el ~.U:tema. d~ ContJLol del. 

Ma.nten,.ún,i.ento; a.demc!6, ejemplo~ de Manualu de 0peJta.U6n, de Ma.n:ten.ún.i.ento 

y de Ca.tdlogo de Palt:te6. 

Se a.nexa. :tamb.i.én u.na. ~elt.i.e de CÜilglta!na.6 qu.e expUc.a.n el 6u.ndonarn.i.en:to del -
ó...V...te•na. .6.i.err.do : 

V..i.o..g!tama. NO. 1 - PJUJgJtama.cl.ón del Ma.n:ten.ún.i.en:to 

3/09/76 

BVH*~~~ .• 

2 - Cont'Wl del. Ma.n:ten-i.m.i.en-to; Conc.ep:to~ y Rei.a.c..4:_ 

nu 

3 - FoJuna..uón del Cu.a.deJr.no Me.Y~J,u.al de Ma.qu..úta.lú.a. 

4 - La.boJUtt.aM.o de V-ia.g nó.6t1..c.o 
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LAS FOR~ '( SLlS RELACIONEC:. 

B 

FOaM4. (Q 

C.Ot-lT~OI-

~E:C.I:PC.\0 aJ 

1 
.:'OC'l..MA e;, 

AVALUO 

1-L.AI\.lTA~ 

8 

UT\Lil.llCIOt..l 
~TO TOTAL 

HcleA.5 laABAll)D~ 

R>IVoifA 11 
C.ONT"IZ.O~ 
COST"~S 

J-1 O IZA 12.1 O .S 

FORMACION 

CUAD6f2/VO 

M.AQI)IA.IAR.IA'. 



~QUINAR lA 

PROGRAMA DE UTILIZACIOH DE EQUIPO 

Obra: _11¡;:· • r· ' 
' 

r echa: 

1' 
NO. ECO •. M A QUIN A 

-11- ./-13 T,;•, .r1 n11. .:;t\~•· E (1~•vE.L• \ 

·1'1- 214 .. .. • 
-14-..245 .. .. ., 

1·1 - '2 ¿.::? -- - . -,. . ., . 
-:; 1- t c.'] .. ,. , . 

51/ . ..:1:; u/l: fT•l IJ ,: luz. 
A.{AOvl IJ"t.. e , r... 1'-\ r' 1<J O O. 

t.?l - DS'"~ í> \a: \a.L,, ,...,t, e,~..,.,. ..... lo ... 1 c. 

_12<\ - C"r·~ A·.('crh~rY._ 
'-.1 

·:~ 1 e., • . ) .. • .J 6A.4i .. -,,, lAt..L ¡-¡r 

,. ··o - -'\ ·'\ L.~: ,,,,(, .. 1 {..''''' 1 ( _._, ,_;,u 

v r ,111_< fl! .'") r; 

¡ i 1 - -111 S ¡"/)L\/J 1/ ¡A..j 

/-1 7. . i- t-¡ é".l" A r t r, '...1 ~ 7 .d 7._::>,, « l.J ,~ 

\.. ... 

---

S o 

7{() 7.?0 

'JI O 7'/fl 

:)!'.;> 7Zi, 
- ;n·? 1(,:) 

700 70 11 

IZO !20 

)( )( 

)(" >< 
y Y-

,/(. X 

X Y. 

y X 

1 

SUPERINTENDENTE O 
JEFE DE DIVISION 

-
TIEMPO DE UTILIZACION 

N o E F M A M ·J J A 

{70 ;-'~-:) .?_2_") ~·-:~ ' :·4..., ... ) 
2('() /,.:JO :¡f).'J ::")(1 ;' ~·-? 
1./J.O 1.:1..0 .:JOO :220 _:1::'() 

:<.20 :)20 ''""'O ... ~ ~:_-'JO ~()D 

:2/)0 '?.DD /60 /[(..? /(1:) 

15JD 120 1.2..0 !:lO 1..<0 

;o< ;o< )< )'<. 
¡ 

l( 

')C. X. . )<. X '( 

X >< >< k ....... 

"k 1'(. ! ,><. K >( 

-¡ 
y "" y~~ 
'><. X '< ~ 'y -- -

1 

GERENTE 

-~~~---

OBSERVACIONES 
-

1 

! . 

·-

~ 
./ 

Forma No. 1 



MAQUINARIA 

SOLICITUD DE EQUIPO 

,-----------------------------------------------------·--------
obra Fecha Ju rJ 10 

Tipo de Máquina Solicitada 77::. . .:\e -,-o 1:' 

Marca Preferida 

Modelo o D8 K 

Capacidad 
!·-~ (J 

Tiempo de utilización ___ .<_CAQ)_-=--- horas 
' 

A partir de --=4;;A.J-+· .:..::0:....~:--f::...::o~_::;_~;;;.. hasta A i?OS T . .) 

Está en Programa de utilización Sí ( ) N o ( ) 

1 nformación Com pi e m en taria: 

·------------~---------·--------

SUPERINTENDENTE ING. MECANICO 

Forma No. 



Embarcado en 

, . ) ) .. ----.: 

, _; ./( r-j-
- .. ,.J--. 

Firma 

- .. 1 ; 
1' L t ' 1 ·' • .. 

. ·' -:-. 1 1 e Fecha 

Documentos Adjuntos 
Sí No 

Bitácoras (X) 

. Catálogo de Parles ( 'l() 

Mánual Operación ( 'X') 

Conlrol Calidad : (',(') 

Factura Origina! (X) 

Pedimento Aduanal ( '¡() 

Marcar e o n un a X 

FIRMA ING, MEC¡..NICO 

.M A Q U 1 N A R 1 ~ 

CONTROL D E E N V 1 O .. 
No, ____________ _ 

-·-·- -..... 

'/ / 

T r .. 11 s p o r t a d o por -r: ti! hol _j,:y. Recibido en 7 r> :--:-CI )...t'1 C/• (' (' ) 

1 

/¡-. _,. 
,)_ ' 

To;~.:. -raA.J i) J ."./ ,1'\ 
1\ ':- ,. - .. - .. 

·' Por 1 (. .. ¡.• 
1- . • .__. 

' ' . ' 1 
' Cam1on Marca Placas 

~ 

í(> ~ r¡ e e" )-L. ,.J.-..f (' ~- l. "' 

-1.....--' •• -, i 

N o m b re Chofer 
. /1 --:: 
--:...--~t.. ..... 

·-Firma 
Guía N o. ;,-:.1 -z· lmpoFte $ ¡7.--; ''\" 1 __ .,j ' l- " 

-7 / .' .. ·'' 1 ~-j -<'Í 
Fecha /_) r.-- ...... ... (' -} 'f Fecha 

. .· '--- '-- - : 

1 

No. Eco. Carácterísticas de la Máquina y Aditamentos 

2..50- 65 ¡ .. /:._> (!. i- :..: 

S F tl t.~:- 72 CC'<! 

ACUSE DE RECIBO 
Vaior Comercial, 

.. 
' ' 

.• 

¡=.;-:;Do: 

·----------

Forma No. 3 

1 



MAQUINARIA C. P. 

CONTROL DE CALIDAD De Envío ( ) 
( ) De Recepción 

No. Eco,.__ ________ Obro Orden No. _______ _ 

InspeccionÓ'----------.,.-~---- Com~añía -----~-----~ 
Móquin..__· -------Modelo _____ Serie ____ Horómetro ___ _ 
Sale Llegada de ____________ _ 

MOTOR Gasolina ( ) 

· ·¡) Radiador 
'2) Ventilador 
3) Banda ventilador 
4) Bomba de aguo 
5) Bombo de aceite 
6) Bombo transferencia 
7) Bomba inyección 
8) Turbocorgodor 
TRANSMISION 

9) Clutch 
1 O) Cruceta~ 
11) Flechas Cordón 
12) Caja velocidudes 
13) l:'iferencicl 
14) Mondos Finales 

"fRANSJTO 

15) Ruedos guía 
16) Cetarinas 
17) Rodillos superiores 

.18) Rodillo:; inferiores 
19) Rodillos caseta 
20) Cadenas 
21) Zopota,s 

SISTEMA ELECTRICO 

22) Motor de arranque 
23) Generador 
24) Altemodor 
25) Regulador 
26) Switch encendido 
27) Precolentodor 
28) Poro automático 
29) Boterías 
30) lnstuloción 
31) Claxon 
32) Luces 
33) Caloverc;s 

Diesel 
Salida 

~ ~ 
( ) 
( ) 

~ l 
( ) 

! 1 
~ l 

~ ~ 
( ) 

~ ~ 
( ) 
( ) 

( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

~ ~ 
( ) 

TABLERO INSTRUMENTOS 
34) Horómetro ( ) 

36) Termómetro 
35) Amperímetro I } 
a) qguo motor 
b) aceite motor ' ( ) 
e) aceite transmisión ( ) 

37) Tacómetro ( ) 
38) Manómetro ( ) 

o) aceite motor ( ) 

e) combustible 
b) aceite transmisión ~ } 

d) aire 

SISTEMA HIDRAULICO 
39) Bomba hidráulico 
40) Banco de vólvulos 
41) Mangueros y conexiones 
42) Pistones hidráulicos 
43) Acumulador nitróg~no 

EQUIPOS 

44) Cuchillos 
45) Gavilanes 
~,;.': E:;carificodor 

( ) 

~ ~ 
( ) 
( ) 

( ) Reparado ( ) Porcentaje de Vida----

Llegada 

~ ~ 
( ) 
( ) 

~ ~ 
( ) 
( ) 

( ) 
( ) 

~ l 
l )) 

~ l 
( ) 

~ ~ 
( ) 
( ) 

( ) 
( ) 
( ) 

{ ~ 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

( ) 

i ~ 
( ) 
( ) 

f ~ 
( ) 

{ ~ 

Solida 
47) Empujador ( )) 
48) Cargador ( 
49) Retroexcavador ( ) 
50) Cucharón o bote ( ) 
51¡ Lanzo de arrostre ( ) 
52 Tirón o o lacrán ( ) 
53) Gancho ( ) 
54¡ Foirleod o guío cable i ~ 
55 Plumo 
56 Cables · 

o) De extensión ( ) 
b) De sostén__mts, ( ) e¡ de le van te mts, ( ) 
d de orrastre __ mts, ( ) 

FILTROS, NIVELES Y TAPONES 
57) Combustible (( )) 
58) Aceite motor 
59) Transmisión (( } 
60) Hidráulico ( 
61) Aire 
62) Aguo ( ) 

FREN-OS 
63) De mano 
64) De Pie 

CARROCERIA 

65) Asientos ( ) 
66) Cristales ( ) 
67) Volante ( ) 
68} Perillos y palancas ( ) 
69) Rines . ( ) 
70) Tanque combustible ( ) 
71) Tanque hidráulico ( ) 
72) Silenciador · ( ) 
73) Hojalatería .( ) 
74) Pintura ( ) 
75) Limpiaparabrisas ( ) 
76) Caseta ( ) 
77) Parabrisas y cristales ( ) 
78) Estribos ( ) 
79) Toros motor ( ) 
80) To vos ( ) 

RODILLOS VIBRA TORIOS 

Bl) Bandos { ) 
82) Clutch ( ) 
83) Acelerador remoto ( ) 
84) Raspadores ( ) 

VARIOS 

Rl~ 
87) 
88) 

~~~. 
91) 
92) 
93) 
94) 
95) 
96) 
97) 
98) 
99) 

1 00) 

( ) 
( ) 

f ~ 
( ) 
( ) 

~ ~ 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

1 ~ 
~ l 
( ) 

~ ? 
( } 

~ l 
( ) 
( ) 

~ ~ 
( ) 
( ) 
( ) 

1 ~ 
~ ~ 
( ) 

~ l 
'JUEN ESTADO X.· MAL ESTADO o •• VER OBSERVACIONES 

AL REVERSO. 

BITACORA 



MAQUINA. iA 

AVALUO DE LLANTAS 

____ ... ___ 
"""' 

-

" 
Máquina 

' 
Ll egada de 

No. Eco. sale a 

Formuló Fecha 

1 

t•c•~ 
·- .. 

MEDIDA y N o. 
N MARCA SER lE ESTADO 32ovos %VIDA C:ASCO PISO TOTAL 

DE CAPAS R 
·-

1 

-
: 

-

-
- -~~ 

~~_¡-<. -p -
.] 1 

1 --
1 • - 1- -· ---· 

-

' ' ~--=- ~-=---L .-........... ..--_ . .,_ 

* N= Nueva 
R =Renovada BITACORA 



MAQUINARIA 

e O H T R O .L D E R E e E P C 1 O N D te E. Q U 1 P O 

Obra: cr,--,.~~. F ,, ,..._, \. ', ; ... 

Fecha: ·cr -¡-l > 0. ,,- ' -1 \ 

No. Eco. Máquina r-<oTOr(l"J F. Marca ------- Modelo -~ 1 :'100 ,Serie C6f¡- 1S'-' 

Pro e e den e i a ___ L_;_A.....;;S:;:,_ __ .Ll_tJ_I~fV!-A__;;_):;....._ ____ _ Fe eh a de L 1 e g a d a. ___ ....;2;..:;::3 __ ::.CJ_'CT':.:.. _ _;_::.u__::r3_ú_z._r-_...:.:;....;r:__ __ __, 

R..entada Sí ( ) No (,><) 

Control de Envío Sí (X) N o. ( 

Control de Calidad Sí (Y-)' No 

i 
Bitácora de Mantenimiento Sí No (X.) 

Catálogos Sí No (X) Especificar 

M.anual Sí (X) No ( ) Especificar DE (./IL\N7F-vi,U1 ;-/o t-;· f) 

8.Yalúo de Llantas Sí (><J No ( ) 

Observaciones: 

\.· 
--------------·-----------=·----~----------------------------------------------~------~ 

--
BITACORA 

-!N:J. MECANICO !OBRAi 

Forma No. 6 



MAQUINAR A 

IHVI!NTARIO F 1 S 1 C O EQUIPO OBRA: ____________________________________ ___ 

FECHA:·---------------------------------

,---~, -
CARAC TERISTICAS DE LA MAQUINA CARAC'rERIST ICAS DEL MOTOR FECHA CE No. e~ 

No. Eco. DESC.RIPCION -- PRÓcz.DENCA OBSER\IACIONES 
OURCA MODELO SERII! TIPO MARCA MODELO • SERIE LLEGADA CONTROL 

i -
1 
1 

1 

1 

·1 
-j 

í 

. 

1 

1 

' 
. 

--">--~ . - 1 

;NQ. MECAtHCO 
ror011IID. 1 



MAQUINARIA 

PROGRAMA DE REPARACIOM DE t:~UIPO MAYOR 

Obr~: --------
Fecha: . ....----------

---/"' HRS. HRS. MES PROBABLE DE REPARACION - .. 
HO. MAQUINA HRS. TRABAJO MENSUAL OBSERVACIONES ¡ ECO. ACUM. EN OBRA PROM. S o N o E F M· rA M J J A 

1 
' t 

1 
1 1 

l 1 
1 

1· 1 
1 

1 

1 

1 
' 

: 

1 ·--·-

~ 1 

' 
1 

: " . 
1 

~ -· --~ 

- ' -
: 
: 

' 

,, 

-. 

' . 
: 

' 
_) 

--- ----------- Forma No. 8 
!HG. MECAHICO SUPERIHTEHOENTE 

1 . 



MAQUINARIA 

SOLICITUD DE REPARACION DE EQUIPO MAYOR 

obra:_~--------------

Fecha: Lugar: 

Máquina - .. ----------··---~~----- NO. ECO.------

Marca ____ . Ho róm e Ir o Actua 1 -------------------

Modelo ___________________________________________ ~ 
Horas Trabl!jadas en Obra 

Serie _______________________ _ 

Cambio de:_ .Reparación: 

Fecha úllirno cambio------------------~--- Fecha última reparación--------------------

~ 

Costo Aproximado ------------- ·---- Mano de Obra -------~---

Fecha JniciaC'IÓn --------------- Horas·· Hombre _____________ --------

Fecha Te .• ninación ---· ... ~-~-~-- ...... __ ___. _____________ ~------------- ..... __, _________ _ 

SOLICITO AUTORIZO 

SUPERINTENDENTE IOBR/.) ING. MECANICO MACUINARIA C. P. Forma 9 
1 • ,, 



MAQUINARIA 
LIQUIDACIOH DE REPARACIOH DE EQUIPO MAYOR 

Obra_·-----------------------------
Fecha __________________________ ___ 

Lugar:--------

Máquina------- No. Eco. ------------------- Lectura de Horómet~o -------------------------

Fecha Solicilud----------------------------- Importe Total Reparación ___________________ _ 

Cantidad Autorizada---------------------------- Fecha 1 ~ic iac i ón ----------------------------------

Horas Hombre Empleadas-----~--------------------- Fecha Terminación ------------------------------' 

DESCRIPCION DEL TRABAJO' EFECTÚADO 

Detalle del Cargo: 

Refacciones ________________________________________________ ~--------------------------------------

Materiales -----

Obra de Mano-------------------

Indirectos ----------------------------------------.----------------~-------

Importe Total 

~ORMULO AUTORIZO 

MAQUINARIA C. P. •m a 10 



OSRA-----------------------------------------

110.. •co. MAOUI .. A O~l!.l'tACION CCNIUWO 
Tnt ... 

.. .. MKI P"O"· 

·-

CODTO MENSUAL TAl.!.[~ II.I:CAHlCO 

EQUIPO DIENOR 

VEHICULOII 

!!:QUIPO Nl!oYOR 

I'ORMULO 

CONTROL DE COSTOS HORARIOS 

EQUIPO MAYOR 

---------r----·------~----------r----------r----------~----------r tLilMINTOI .,. 
.... 

.. ANT[NiwtC:NTO 

.... ---

'' 

fUtNVAi 

..... .. u 

---

.... 

ltDITO TOtAL 

.... .... P"OM· ... . 

·-

-- ¡-· H 
~ --

j 

.. ... 

--

·-



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

..!:_ .. 

~' ;·. _. _: _..] ~~--?""'· ........ ···,, .... _-__, 

¡¡¡; ...... •. ··.: .... 'f"'' ·: ~·.. • . - . • .... -, •• - • • =-..J. 

----MANTE!J/~1/EfJTO· P -
-R 
E 
v· 
E 
N· 
T 
1 

.. ¡;~ 

o 



C!L:.{TAS DE lv:ANTENL\1lZl\TJ!O P.LtEV.E.NTIVO. 

1.- "Reporte del ope:rado=.·91 ·(iorrna .M:.P 1); Este repo~l:e debe contener 
el L""l.forme a.c~rca del est'a'do f{siéo de la máouina y lectura. de ho!. ... ~ 

rornetro~~ datos indi.speo."'l.sables para 1~ realización del rnz..n.teni---
mi'.e_nto preventivo .. 

Z.- "'Control· de Servicios11 (forma MP 2); El se.creta:rio e~r.:a.rgado ~el 
Departamento. de Mantenimiento Preventivo, en la obra debe:rá v~ · 
~lar diaria:me4!te en esta hoja de Control ,;o las lecturas de ho:r6m.e"" 
tros que contiene el 01Reporte del Operador11 .. 

Con base en e.sta hoja. de Ccntrol)J el sec:.ccta.:rio deberá. forlnu.l'ar
el uPrag:rarna cl.e 1-.'!a.l'lten~mi,.~nto Preventivo" (íorm?- MP 3} ,;o mis
:rno que entregará al jefe de !v1a.qui.na.ria. y al.Teíe de Sz::rv.icio. pa-. . ; . . . 
ra su eJeCU.clon .. 

3.- "Prog.rama· Diario c.e· Mantcninriento. P~eventi~o'~ (forma MP 3}; · 
Corno se dijo ant.énor1nente esta hoja. la formulará el secretario-· 
quien se encarga:rá de ver con el .Tefe· de Servicio • que se lleve a
.cab:>. c!e ·ac~erdo con la C~rta. 'cJ.h l..,fantc:nimiento COl"~-cspondienté,-:' 
la cual deberá se:::· llenada y fi~mada ·po~. ;1 Jefe de Se1·vicio y V o.: 

· Bo. del Ing. de 1,-ia.n'teaiml.ento cox·respon~iente.: ~ 

4 .. - · ''Carta de l\.1antenimiento" (El númex·.:l de la !orrna varta de acuer
do con los tipos de máqui:aas a que corresponde) .. 

5.-

En estas cartas se especifican todas las operaciones (~~e es nece
sa.:rio realiza:; para da.:de a !?. máquina el Ser~.._,.icio c¡ue le corres~ 
po.ndeo .. 

A la c!e::-e.c:ha de cada hoja .aparecen cuadros que deberá."\ llenarse

con la clave siguiente : 

. Se-rvi·::io Ejecutado 
Servicio NO Ejecutado (Anotad.o~es al Ret·erso) 

El reverso de cada carta se debel·á Úenar con. an.otacio~es impor
tantes xc!cridas al servicio efecntad~,. co¡-n.o por 7jcmplo : lv!eclida. 
d"?: cOr--l-::>resión del tr.l.)tor en los diferentes cilL'1.dros~ piezas opa~ ... . . 
tes que requieren ca..~bi.o¡, ajcste o J.•cparacióne serv.lc.:.o que no 
se ejecutó y motivo o causa por lo ~ue no se hl:o,l)- et<..: .. 

••Control llfe:l.Z'..l~l" (forma iv!P 4) ~ 
Sccrc:i.lrio y p.r.ictica:nc¡'\tc sr!rvi.r;Í corno :o.ux.iliar ea el man~cni-:: 

Est~ hoj~ d~berá e~ llenarla. el 

.xni'C:r.::o Preventivo. 



_SERVICIO DIARIO 

A.- Revisar Reporte del Operador 

B.- Motar 

,_ 1_.- Revisar niv:el de .Aceite del Motor. 
2.- Loca 1 izar fugas de Aceite y corregir 
3.- :Revisar t.at:¡;:eratura de operaci6n 
4.- Revisar tensi6n de las bardas. 

C.- Convertidor de Par y Tran.smisién 

!~-~Revisar nivel de keite 
2 -~ Loca 1 ; zar fugas y COJ: regir · 
3.- ReviSar. t.anpera'b.lra y presión de operaci6n 

D.- Sistana de Enfriamiento 

1.- Revisar mangueras y acx::esorios 
2.r- Revisar nivel de agua 
3.- Revisar rad i adar y venti 1 ador 

E.- Sistana de Ccmb.lstible 

1:-Drenar tanque de canbustible 
2.- Drenar filtros 
3 • ..:. Revisar ·y corregir fugas en el sistana 

F.- Sistema de Aiie 
1.- Lilrq?i.cir' filtro de aire . 
2 • ..._ Checar a.brasaderas y apretar si se requiere 
3.-~ fugas de aire en el sistema 
4.- Checar- indicador (Va.cuanetro) 

G.- Sistema Eléctrico 
-

1.- ReviSar nivel de agua en bater!as 
2.- Revisar funcionamiento del sistema generador, 

indicadores, luces, alambrado, motar de arranque, etc .. 

H.- SistEma Hidráulico . · 

l.- Revisar nivel de aceite -
· 2. - Revisar fugas en el sistema 

3 o- Checar su funcionamiento. 

I o- Motor Auxiliar ( IDs que Traigan ) 
. ' .. 

1.- Revisar nivel de aceite 
2.- Limpiar el purificador de aire 
3.- Checar funcionamiento 

J.- Marrlos Finales y carriles 

ro-D 

1 ..... Revisar nivel de aceite 
2.~'- Revisar fugas de aceite 
3.- Revisar templado de las cadenas 
4.- Revisar nuelle estabilizadora. 

...... 



SERVICIO DE 100 HRS. 

Zi-·!- Revisar F.esportes de Operaci6n 

B.- Motor 

1.- Cambiar filtros y aCeite 
2 .rr· carregir fugas 
3 o- Lubrl.tj_ue baleros del ventil..ada!: 

e o- C"..anvertidor de par y Transrniei6n 

l.- Checar r..ivel de aceite 
· :2.- cambiar filtros y aceite a las 300 Hrs. 
3.- Revisar tapón magnético (ver si tiene rebaba) 

D.- Sistanas de Aire 

! ::.. · Revisar condiciones de elan.entos 
2 -~·Limpiar elerrentos 
3.- Revisar mangueras y abrazaderas 
4.- Checar funcionamiento del ir.dicador 

E.- Sistema de Conbusti.ble 

l.- Cambiar elementos de canbust..i.J:lle 
2 •!"' I.ocalizar y corregir fugas · 
3 • - Drenar ta.rx;rue de cavhlstillle 

F.- Sistena de Enfriamiento 

l.- Revisar nivel de agua 
2 .:-·Checar el anticorrosivo (si se usa) 
3 .. - Revisar y localizar fugas de agua en: 

rad i adar, mangueras y bcmba... · · 
4 .:-· Checar tensión de las bandas 

G.- Sistema r.:léc-0-.xico 

1.- Checar nivel de agua en las baterias 
· 2. - Lavar y engrasar tel:rninales 
3.- Revisar generadores o al ternaclar 
4.- Checar funcionamiento del ootor de arranque, 

(en caso de tener de este tipo)· · - · 

H~Mot.cr~ 

1.- Cambio de aceite y filtro 
2.- Limpiar filtro de aire . 
3 "- Drenar tan:_¡ue. de gasolina 

I.- Sistema H:i.dráÚ.lico 

1.- Revisar nivel· de aceite 
2 ·!"" Revisar fugas· y corregir 
3.- Checar funcionamiento 

J.- Tránsitos 

l.- CheCar tanplatlo de lac; cadenas 
2 .:-· Inspeccionar ,des:rast;es anonnales . 
3.- Revisar nivel de aceites de mandos finales 

K.- Varios 
l..- Apretar torniller:í.a suelta 
2.- I..ubi~aci6n general de la ~ 

. 3.- Revisar y ajustar si es necesario 
embl;'agues direccionales. 

4 .-. Revisar y limpiar respiraderos de mandos finales. 
_,.-......., • "' i'l 
., .. 1 • ~ ~· 1 

( ) 

( ) 
( ) 

' ) 
( ) 
{ ) 
( ) 

( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

( ) 
( ) 
( ) 

.. 

( ) 
( ) 
( } 

( ') 

( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

. ( ) 
( ) 
( ) 

( } 
{ ) 
( ) 

( ) 
( ) 
( ) 
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SERVICIO DE 500 HRS. 

1.- Revisar reporte del operador 

2.- Lavar la unidad 

( ) 
( 

3.- Cambiar agua del radiador, localizar y corregir fugas en: :< 
radiador, bomba de agua, mangueras etc. 

4 .·- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten- ( 
sión de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de.-
ser necesario. 

5.- Cambiar elementos de filtros de aire, revisar ma~gueras-- ( 
y apretar abrazaderas del sistema. --. 

) 

) 

) 

) 

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tapones ( ) 
de los tanques, localizar y corregir fugas del mismo. 

7.- Cambiar aceite y elementos de filtros del motor. ~ ( ) 

8.- Revisar nivel de agua en la batería, l~piar y engrasar-- ( ) 
terminales, revisar tensión de bandas del alternado o ge
nerador, baleros de los mismos, revisar funcionamiento -- ( ) 
de motor de arranque. 

9.- Revisar y drenar aceite del convertidor de tensi6n, lavar ( ) . 
filtros magnético y metalice del mismo. 

10.- Cambiar aceite de la transmisión y elemento de .filtro del ( ) 
mismo, lavar respiradero, éedazo y tapones. 

11.- Revisar tornillería, sellos y mangeras de la transmisión. ( ) 

12.- Cambiar aceite de la torna de fuerza, revizar ajuste de la ( ) 
mi~m~~ lubricar palancas. 

13.- Revisar emb~agues direccionales si son de pl!stico c~~~~~:( ). 
biarlos .. 

14.- Revisar aceite y elemento de 
reemplazar si es necesario. 

filtro de mandos fLnales, -- ( ) 

15.- Revisar y corregir· ajuste de frenos de ser necesarioo ( ) . . 

16.- Revisar ajuste de embrague de la dirección. 

17.- Revisar puente estabili~ador, muelle y tacones. 

18.- Revisar tornillos tensor del tránsitÓ, ajuste de bandas ~ ) 
del mismo; ajustar baleros de las catarinas de tránsito. 

19.- Efectuar revisión general del tránsito, elaborar programa ( ) 
de reparación.; 

20.- Apretar torniller1a y tolvas sueltas. ( ) 

,21.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar.. ( )· 

"22.- Revisar ajust~ del embrague del.motor auxiliar=. 

l23.- Calibrar bují~s y platinos del motor aUxiliar .. 

T0-500 · 

( ~ 

( ) 

., 



SERVICio· '"DE 1000 HRS ~ 

l.- Revisar reporte del operador 
2.- Lavar la unidad 
3.- Cambiar agua de radiador, revisar el sistema en cuanto a 

fugas en: panal, bomba y mangueras. 
4.- Lubric~r baleros y soportes de ventiladores, revisar ten 

si6n ¿e bandas y estado de las mismas reemplazarlas de -
ser necesario. 

5.- Cambiar elementos de filtro de aire, revisar ma~~~e~as 
y apretar abrazaderas. 

:. 6.- Cambiar elementos de f .il tro de combustible, lavar tanque 
1 y.t~pones del mismo, localizar y corregir fugas del ~is

tema:. 
··1.- Cambiar aceite y elementos de filtro en motor, localizar 

y corregir fugas en el sistema. 
8.- Revisar nivel de agua, medir densidad limpiar y engrasar 

terminales de batería, revisar tensión de bandas de gene 
rador ó alternador, cambiar bujes o baleros de los mis=-= 
mas, revisar funcionamiento del motor de arranque. 

9.- Efectuar afinación al motor, apretar cabezas y calibrar
yálvulas, revisar soplador o turbocargador .. : 

10 .k:' Cambiar aceite a la transmi.sión 1 lavar respiradaro, ceda 
zo y tacones. -

11.- Revisar tornillería sellos y mangueras de transmisión. 
12.- Cambiar aceite de la toma de fuerza. 
13.- Revisar cruceta de la toma de fuerza~ ajuste de· la misma 

lubricar palancas. 
14.- Lavar tanque del hidráulico y caldera del mismo, cambiar 

aceite del sistema y sellos del filtro hidráulico~ 
15.- Revisar luces y tablero de instrumentos, localizar ca--

bles y conexiones sueltas, reemplazar cables en mal esta. 
uu. 

16.-

17.-
18.-
19.-
20.-

Revisar 
rio. 
Cambiar 
Revisar 
Revisar 

embarques direccionales, cambiar de ser necesa-!"' 

aceite y filtro de mandos finales. 
y corregir de ser necesario ajuste de frenos. 
ajuste del embrague de la dirección. 

Revisar físicamente puente estabilizador, muelle y taco
nes. 

21.- Revisar tornillO' tensor del tránsito, ajustar baleros -
de las catarinas, revisar ajuste de las bandas del trán
sito, formular informe del mismo. 

22.- Revisar chassis, localizando y soldando fracturas, revi
.sar equipo bulldozer y reparar lo necesario. 

23.- Apretar tornillería y tolvas sueltas. 
24.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar, revisar

ajuste del embrague, ajustar y caLibrar bujías y plati·~
nos en el mismo. 

-¡ 
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SERVICIO DE lOO HRS. 

1}...:- Revisar Respxtes de Of:eraci6n ( ) ( ) ( ) { } . 
B.- .Mcr...or 

l.- Cambiar filtras y aceite ( ) ( ) ( ) ( ) 
2 .rr· Carrégir fugas ( ) ( ) ( ) . { ) 

3 • - Lubrisue baleros del ventilador ( ) ( ) ( ) ( ) 

e.- Conye.rtidbr de p3I y Transniei6n 

l.- Checar nivel de aceite ( ) ( ) ( ) ( ) 
·2.-. Cambiar filtros y aceite a las 300 Hrs. ( ) ( ) ( ) ( ) 
3 u- Revisar tapón magnético {ver si tiene rebab:t) ( ) ( ) ( ) ( ) 

D.- Sistemas de Aire 

1::.. Revisat:" carrlicianes de elementos ( ) { ) ( ) ( ) 
2 .:.·"'"·Limpiar elementos ( ) ( ) ( ) ( ) 
3 • ·- Revisar mangueras y abrazaderas ( ) ( ) ( ) ( ) 
4.- Checar funCionamiento del indicador ( ) ( ) ( ) ( : 

E.- Sistema de Canhlstible 

l.- Cambiar elementos de canbusti.ble ( ) ( ) ( ) ( ) 
2 ·!'- Localizar y corregir fugas ( ) ( ) ( ) ( ) 
3.- Drenar tanque de combustible ( ) ( ) ( ) ( ) 

F.- Sistema de Enfriamiento 

l.- Revisar nivel de agua ( ) ( ) :t ) ( ) 
2 .:-·Checar el anticorrosivo (s± se usa) ( ) ( ) ( l ( ) 
3.- Revisar y localizar fugas de agua en: ( ) { ) ( ) { ) 

radiador, mangueras y banba · 
( ) 4.:•·Checar tensión de las bandas ( ) ( } ( ) 

G.- Sistana ElOCtrico 

1.- Checar nivel de agua en las baterias ( ) ( } ( ) ( ) ' . ' 
2. - lavar y engrasar tenni.na.les ( ) ( ) ( ) ( ) 1. 

3.- Revisar generadores o altemadar ( ) ( ) ( ) ( ) 
4.- Checar funcionamiento del motor de aJ:ranque, ( ) ( ) ( ) ( ) 

(en caso de tener de este tipo) 

H-?""" Motar .Auxi1.i.ai 
1.- Cambio de aceite y filtro ( ) ( ) ( ) ( } 
2.- Limpiar filtro de aire. ( ) ( ) ( ) ( ) 
3.- Drenar tan:pe de gasolina ( ) { ) ( ) ( ) 

I.- Sistema Hidráulico 

1.- Revisar nivel de aceite ( ) ( ) { ) ( ) 
2.!"" Revisar fugas y corregir ( ) { ) ( ) ( ) 
3.-. Checar funcionamiento ( ) ( } ( ) ( ) 

J ..... Tránsitos 

1.- Checar tanp::J.ado de las cadenas ( ) ( ) ( } ( ) 
2 :-· Ins¡:ecci0!1af desgastes anormales . ( ) ( ) ( ) ( ) 
3.- Revisar ni~l de aceites de marrlos finales ( ) ( ) ( ) ( ) 

K.- Varios 

1 o-:- ·Apretar tarniller:ía suelta ( ) ( ) ( ) ( ) 
2.- 'Lubricacioo general de la máquina ( ) ( ) ( ) ( ) 
3 o- Revisar y ajustar si es necesario ( } ( ) ( ) ( ) 

anbragues direccionales. 
4.- · Revisar y .limpiar respiraderos de mandos finales. ( ) ·( ) e r e ) 



SERVICIO DE 500 HRS. 

1.- Revisar reporte del operador 

2.- Lavar la unidad 

\( ) 

( ) 

3.- Caxnbiar agua c3el radiador, localizar y corregir fugas en: :e ) 
radiador, bo~ba de ag·ua, mangueras etc~ 

4.--Lubricar baleros y soportes de ventiladores 6 revisar ten- { ) 
sión de bandas y estadó de las mismas ree.rr..pla:;;arlas de ·-
.ser necesa:eio o 

5.- Ca.-abiar elementos de filtros de aire, rev:Lsar mangueras-- ( ) 
y ap~etar abrazaderas del sistema. 

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tapones ( ) 
de los tanques~ localizar y corregir fugas del mismo. 

7o- Cambiar aceite y elementos de filtros del motorG- ~ ( ) 

8.- Revisar nivel de agua en la bab~ría, limpiar y engrasar-- { ) 
terminales, revisar tensión de bandas del alternado o ge
nerador, baleros de los mismos, revisar funcionamiP-nto.~- ( ) 
de motor de arranque, 

9.~ Revisar y drenar aceite del convertidor de tensi6n, lavar { ) 
filtros magnético y metalice del mismo. 

10.- Cambiar a.cei te de la transmisión y elemento de filtro del ( ) 
mismo, lavar respiradero, cedazo y tapones. 

11.-_R?visar tornilleria, sellos y mangeras d~ la transmisi6n. { ) 

12.-'Cambiar aceite de la toma de fuerza, revizar ajuste de la ( ) 
misma. lubricar palancas. --·-. 

13.- Revisar embragues direccionales si son de plást:i.co can(:..~--:{_ ) 
biarlos. 

14.- Revisar aceite y elemento de filtro de mandos finales, ( ) 
reemplazar si es necesario~ 

15o- Revisar y corregir ajuste de frenos de ser necesario. ( ) 

16.- Revisar ajuste de embrague de la dirección. ( ) 

17 o- Revisar puente estabilizador, muelle y tacones. ( ) 

18.- Revisar tornillos tensor del tránsito, ajuste de bandas ( ) 
del mismo; ajustar baleros de las catarinas de t~ánsito. 

19.- Efectuar revisión general del tránsito, elaborar programa ( _) 
de reparación. 

20.- Apretar torniller1a y tolvas sueltas. ( ) 

21.- Limpiar purificador de aire 

22.- Revisar ajuste del embrague 

23o- Calibrar bujfas y platinos 

T0-500 
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üERVICIO DE 1000 HRS. 

l ~- Revisar reporte del operador t ) 
2.- Lavar la unidad ( ) 
3.- Cambiar agua de radiador, revisar el sistema en cuanto a ( ) 

fugas en: panal, bo~ba y mangueras. 
4.- Lubricar baleros y soportes de ventiladores, revisar ten ( ) 

sión de bandas y estado de las mismas reemplazarlas de -
ser necesario. 

5.- Cambiar elementos de filtro de aire, revisar mangueras -
y apretar abrazaderas. 

6.- Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar tanque 
y·tapones del mismo, localizar y corregir fugas del sis
tema. 

7.- Cambiar aceite y elementos de filtro en motor, localizar 
y corregir fugas en el sistema. 

8.- Revisar nivel de agua, medir densidad limpiar y engrasar 
terminales de batería, revisar tensión de bandas de gene 
radar 6 · alternador, cambiar bujes o baleros de los mi·s:o"-= 
mos, revisar funcionamiento del motor de arranque. 

9.- Efectuar afinación al motor, apretar cabezas y calibrar
~álvulas, revisar soplador o turbocargador. 

10. Cambiar aceite a la transmisión, lavar respiradero, ~ed~ 
zo y tacones. 

11. e. 'Revisar tornillería sellos y mangueras de transmisión. 
12.- Cambiar aceite de la toma de fuerza. 
13.- Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de la misma 

lubricar palancas. 
14.- Lavar tanque del hidráulico·y caldera del mismo, cambiar 

aceite del sistema y sellos del filtro hidráulico. 
15.- Revisar luces-y tablero de instrumentos, localizar ca--

bles y conexiones sueltas, reemplazar cables en mal esta .. uu. 
16.- Revisar embarques direccionales, cambiar de s~r necésa-r 

17.-
18.-
19 .. -
20.-

rio. 
Cambiar 
Revisar 
Revisar 
Revisar 
nes. 

aceite y filtro de mandos finales. . 
y corregir de ser necesario ajuste de freno5G 
ajuste del embrague de la direcci6n. 
físicamente puente estabilizador, muelle y taco-

21.- Revisar tornillo· tensor del tránsito~ ajustar baleros -
de' las catarinas, revisar ajuste de las bandas del t:r:á.n
sito, formular informe del mismo. 

22.- Revisar chassis, localizando y soldando fracturas, rev·i
sar equipo bulldozer y reparar lo necesario. 

23.- ~pretar tcrnillería y tolvas sueltas. 
24.- Limpiar purificador de aire del motor auxiliar, revisar

ajuste del embrague, ajustar y calibrar bujías y plati-
nos en· el mismo~ 
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Por: lng. Jorge A. Cabezut Boo 

CONSIDERACIONES GENERAI.E~: 

Siempre será un tema de gran actualidad lo relativo a costos de moql!.! 

noria dentro da la Industria de l·a Construcción, pues es evidente· que 

la interyención dei recurso maquinaria, en obras públicas o privad~s -. 

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 forman parte 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 ~ondiciones del mercado. Sa-

hemos que ·el equipo de construcción está continuamente modificándose 

debido sobre todo· a las investigaciones científicas que llevan hacia un 

avance tecnológico y que producen continuamente· mejores móc¡uinas y 

de mayor capacidad. Influyen por lo tanto en los precios de adqu1~i -· 

ción, no solamente el concepto de inflación' que hoy está· de moda --

-
puesto que sabemos que los precios están en· continuo ascenso y en -. 

' 

rara ocasión descenderán,· pero también otros factores como los ovan .. 



ces tecnológicos, los incrementos en el costo de mano de obra, neg~ 

ciamientos 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. &er gráfica 1). 

El propietario del equipo deberá tomar en cuenta todo este tipo de as

p~ctos con objeto de que cuando quiera reponerlo pueda estar en posi

bilidades de ello, amortizando su equipo debidamente y evitar situaci~ 

nes de descapitalización que se presentan con cierta frecuencia y que -

pueden ser un motivo de una situación económica difícil en las empre

sas de construcción. 

La Industria de la Construcción 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 tecr.1~lógicos, financieros y humanos. Esta concepción 

nos permite considerar la influencia tecnológica y financiera en los -

costos de maquinaria dado que son factores ClUe estan en continuo cam

bio, y que perm.iten adquirir nuevos modelos que aumentarán el rendi -

miento y abatirán los co~tos de producción; si esto no fuera así la tec

nología sería estática o regresiva. A~emás el aspecto financiero es fun

damental dentro de la Industria que n(.)S ocupa para poder comprender --

2.-



FACTORES QUE AFECTAN EL 

PRECIO DE ADQUISICION .DEL 

EQU 1 PO DE CONSTRUCCION. 

AVANCE TECNOLOGICO. 

DEVALUACION DE LA MONEDA 

INCREMENTO DEL COSTO DE MANO .DE OBRA. 
-· ... 

FACILIDADES DE PAGO. 

Fl NANCIAMIENTO 

INCREMENTO DEL COSTO DE MATERIA PRIMA. 

SITUACION ECONOMICA DE PAISES PRODUCTORES. 

1 

i 



.'·.· .. 

que las máquinas se adquieren .con dinero, que al carecer de el_ e·n -

forma programada impediría la.;adquisición de los equipos necesarios -

para la construcción. También deben tomarse en cuenta las fl uctuaci~ 

nes en· el mercado de valores y tener la información suficiente para -

determinar los costos, que siempre serán cambiantes. 

Los precios de adquisición de las máquin~s más comunes han variado 

en forma notab 1 e N er gráfica 11), desde 1967 a la fecha casi 'se han 

duplicado, esto ~ignifica que en promedio cada año han aumentado de 

un 10 a 12 %. En. el año de 1973 el fenómeno se presentó con mayor 

intensipad, pues es probabfe"'·que las condiciones mundia.fes ·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 --
1 

petróleo y sus. derivados, sino tarrhién en diversas materias primas y -

equipos que se utilizan en la industria. La mano d~ obra creció en -

forma paralela y en general México. sufrió el probl~made la inflación 

por causas ajenas 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 añ~ de 1971 y 1976, lo 

que representa un incremento notable en un período de 5 años, que .:. 

··'-. -·-· 

4.-



INCREMENTOS DE PRECIOS DE MAQUINARIA PARA CONSTRUCC iON 

TOMADO DE LA REVISTA: CONSTRUCTION METHODS a 
EQUIPMENT MARZO 1976 
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que es muy semejante a 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 vide económica, y por lo tanto es~ará 

en peligro de descapitalizarse. Esta diferencia entre los precios de 

adquisición actuales y los futuros, es lo que se conoce con el - -

nombre de 11 escalaciónn, 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 la empresa sino de polít~cas financie- . 

ras o técnicas. En lo gráfica IV se presenta información en es-

te sentido; tomada de algunas publicaciones que se imprimen en 

los Estados Unidos; pero en México también existen mercados de 

maquinaria usada en donde podemos solicitar información. El --

/ 
t~atamiento 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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GRAACA IV 

PRECIO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION USADO 

Máquina Modelo Marca Serie Precio 
En miles de $ 

Tractor·es D- 8 Caterpillar 46 A 6143 356.3 
D- 8 Caterpillar 46 A 2927 3o6.3 
D- 8 Caterpillar 36 A 2173 294.0 
D- 8 Caterpillar 15 A 3068 149 .1~ 

~ 
D - 9G Caterpillar 66 A 4422 593.8 
D - 8H Caterpillar 46 A 14265 431o3 
D - 8íi Caterpillar 46 A 28917 1 8 0ó3.0 

D - 8H Caterpillar 46 A 9878 343.8 

D - 811 Caterpillar 46 A 23389 793.8 
D- 8K Caterpillar 77 V 2759 1 1688.0 

D- 7E Caterpillar 47 A 4742 450.0 

D- 7E Caterpillar 92 F. 1628 719.0 

D- 7 Caterpillar 48 A 46.32 344.0 

.... ,. 
Cargadores Fro!! 988 Caterpillar 87 A 8940 1'481.25 

tales 988 Caterpillar 87 A 5477 go6.3 
983 Caterpillar 38 K 221 719.0 

980 Caterpillar 89 p 4044 1 1 162.0 

977K Caterpillar 70 J 866 375~0 

977K Caterpillar 70 J 1829 53lo) 

966c Caterpillar 78 G 1030 700.0 

955 Caterpillar 12 A 2722 81 .. ] 

977 Caterpillar 70 J 1917 469.0 

955 Caterpillar 71 J 1589 269.0 

955 Caterpillar 3.1 J 127 206.3 

951 Caterpillar 72 K 1252 144.0 

Motoeonformadoras 12 Caterpillar 9 K 5934 62 .. 5 ' 
16 Caterpillar 49 e 668 494 .. 0 
14E Caterpillar .72 e 389 494 .. 0 

12F Caterpillar 13 K 1559 43lo3 
12F Caterpillar 13 K 2393 431.3 
12E - Caterpillar 99 E 96.32 271.8 1 12 Caterpillar 99 E 6970 243.8 

. . 

• 
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Finisher PF500 Blawknox '·81.] 
-
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Plancha~ TC8-12.D Galion 1961 )le] 
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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 públ i

cas, señalan 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 relacién a las máquinas normales, pues el -

avance tecnológico lleva un ritmo acelerado, es decir, los cambios -

son a grandes velocidades. Se puede citar el desarrollo de la ·veloci

dad a través de la existencia del hombre, la cual hasta el año de --

1900 alcanzaba máximas del orden de 150 kms/hr.; en 1950 se lograron 

velocidades hasta de 1000 kms./hre, 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 participacipación del uso i!'ltensivo -

de equipo en la construcción, ha sido en deterioro de la utilización de 

mano de obra . que en los últimos años y tomando en cuenta el crecimien 

10.-
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Km/Hr. DESARROLLO DE LA VELOCIDAD A TRAVES DE LA 

EXISTENCIA DEL HOMBRE. 

ANO 
7000 AC 

6000 AC 
1600 AC 

VELOCIDAD 
5 KM/Hr. 

12 KM/~ir. 
30KM Hr. 

1·1a4 OC 16 KM /Hr. 
1825 OC - 20 KM /Hr. 
1880 OC 150 KlVl/t-lr 
1910 OC·- 200 KM/Hr: 
1938 OC GOOKM/Hr. 

1944 OC - 900 KM/Hr 
1952 OC - 1200KM/Hr. 
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1959 OC - 35000 KM/Hr. 
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to de la población mundial ha provocado serios problemas socialeso 

Los factores tradicionales q·w~ se utilizan para integrar el costo hora

rio de maquinaria, son cargos fijos, consumos y la operación Ner -

gráfica VIl). Los cargos fijos se refieren a depreciación, intereses, s~ 

guros, almacenaje y mantenimiento. De. estos los que influyen con' una 

mayor intensidad son la depreciación y el mantenimiento, por lo que, 

en cuanto al criterio para determinarlos son conceptos muy discutibles, 

especiaimente 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
1 

en la cual se supone que los precios de adquisición del equipo tende

rán a subir un 10% anual, ,Y se compara con la curva integrada por -

depreciaciones a 5 años, arrojando una diferencia en ordenadas que r~ 

presenta la escalación. En esta misma gráfica se ha dibujado la tenden 
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CRITERIOS PARA DETERfV11NAR LA VIDA ECONOMICA. 

VALORES ORIGINALES Y DE RESCATE 

fv1ETODOS DE DEPRECIACION. TIENEN RELACION CON IMPUESTOS S/ UTILlDADES
1 

COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION. 
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cia de una curva comercial en función a los valores de rescate - v~ 

probables. 

Los cargos por consumos de combustibles, lubricantes y llantas, así 

como los 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. 

17.-



CRITERIOS PARA DETERMINAR VIDAS ECONOMICAS: 

El concepto de vida económica de la maquinaria se maneja continua 

mente en la Industria, sin emhargo en pocas ocasiones se.comprende 

su trascendencia y la gran influencia que tiene en los resultados - -

económicos de las personas morales o físicas que sean las dueñas del 

equipo. 

Los plazos que frecuentemente se establecen para la duración de la 

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 co11fianza no 

se adapten e la realidad de cada caso. Pruebe de esto es que los propios 
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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. 

Como consecuencia ni los investigadores que se han atrevido a publi-

car datos, tienen seguridad en los mismos, y sin embargo en multitud 

' 
de ocasiones para el cálculo de los cargos fijos de la maquinaria se 

tienen que aceptar por falt.a de un control riguroso de datos e infor-

moción propia, la cual 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 estas unidades se emplean _para int~rar los --

costos horarios del equipo y precios unitarios de diversos conceptos 

d~ traba¡o. Lo más conveniente y sano sería contar con experiencias 

propias para que el importe del precio fuera más preciso del que re-

sulta apoyándose en información ajena o simplemente en la intuición. 

Cuando la intuición funciona correctamente lo que sucede es que -

estarnos hablando de experiencias positivas y no de intuición. 
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Afortunadamente siempre existe la posibilidad de corregir desv~acio-

nes e iniciar la recopilación de datos, de mC)do que en el futuro se 

pueda contar con valores que nos ofrezcan seguridad en su aplica--

ción, los cuc les con los avances tecnor6gicos de la época actual y 

mediante un análisis cuidadoso, pliédan arrojar cifras que permitan 

determinar la vida económica de la máquina, especialmente la de -

construcción, con un grado de aproximación razonable. 

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

pre debe manejarse con todas las característi~as de una inversión, -

sobre todo en la actualidad en que los precios d~ adquisición son tan 

elevados. Debemos planear la bondad de comprar, rentar ,re:onstruir o 

reemplazar una máquina y para tomar las decisiones, hacer una evo-

lucción con todos los métodos que se utilizan para evaluar proyectos, 

garantizando así que sea un·a inversión reditucble y que produzca 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 de rendi--
• 
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miento, etc., conviene actualizarlo a valores presentes para acer-

cornos más a la realidad. 

Con las ideas anteriores podemos buscar una definición de vida eco 

nómica y pueden establecerse entre otras los siguientes: 

"Es el plazo en que la operación de la máquina produce las mayo-

res uti 1 idades" •. 

"La fecha· en la cua 1 el costo de la operación de la máquina hacia 

el futuro inmediato será mayor que el costo actuaJl' 

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 plazo que maximiza utilidades -

durante su uso 11
• 

Otros investigadores apoyan la definición de .vida económica en -

función de costos mínimos en vez de. ma~imizar producción, pero .. 

este último análisis lleva al mismo ob feti.vo. 

La vida económica de la máquina de ·construcción en términos gene-

. . ' . 
roles será menor que en la maquinaria de Plantas Industriales de in.!_ 

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



En síntesis las definiciones que giran en torno a la llamada vida eco

nómica de las máquinas señalan que es un período durante el cual se 

deben obtener los máximos beneficios durante su operación, pues el -

equipo puede continuar trabajando por más tiempo, pero las utilidades 

tenderán a disminuir. A este nuevo plazo se le conoce con el nombre 

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 sef'ialado, pues no interesa solamente tener ben~icios 

sino las máximas utilidades, por lo que el aspecto interesante de este 

planteamiE;nto es establecer el punto crítico máximo que represente el 

límite conveniente para sustituir los equipos o si fuera conveniente re

consfruirlos. 

La estrecha relación que existe entre el concepto de vida económica y 

los cargos fijos de la maquinaria, obliga a buscar ese límite 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 
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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 al cliente que solicite sus servicioso 

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

económica, sino establecerse dentro de un 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 una correcta planeación, los cq üpcs deben adquirirse 

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 ma!:!_ 

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 adopte. El tema de vida económica 

es paralelo 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 máqui-

na~ nuevas o se reconstruyen, no deberá .ser antes ni después, dentro 
1 

de los límites ra~ona.bles de aproximación en el tiempo. 

'. ·~,.. . \ ~ 
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En algunas ocasiones el período de vida económica será igual al plazo 

de construcción de la obra, para ciertas máquinas diseñadas pare¡ acti-

vidades específicas y que deban depreciarse totalmente. 

Lo que no debe aceptarse es que el equipo se deteriore anticipadamen-

te cuando por desconocimiento o negligencia las máquinas resulten da-

fiadas y no produzcan _en forma adecuada, pues los bienes de producción 

tan pronto c;omo Sf? adquieren y queden !nstalados deberán estar precisa-

mente produciendo, pues la ociosidad significa pérdidas sensibl'es. Es un 

buen sistema el conocer el manejo de las máquinas, entrenar al perso-
~ e ., •1, 

nal y solicitar la inspección peri'ódica de los proveedores. 

Aparentemente puede existir la idea de ingratitud a 1 rechazar a la má-

quina que llegó al término de su vida económica, pero todavía en mu-

ches ocasiones se puede aprovechar utilizándola con otro criterio. En -

caso de que no se vendiera, puede trabajar en niveles inferiores de pr~ 

ducción donde se requiera menos potencia, ya no se usará en priméra - · 

línea, pero estará realizando trabajos importantes de acuerdo con su ca-

pacidad, por ejemplo un tractor que se puede dedicar o jalar equipo -

de compactación, desmontar o cualquier trabajo que no sea de los pri~ 

c'ipales dentro del proyecto, inclusive, como 'Jna máquina suplente para 

casos especiales. 
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Otra forma de aprovechar la máquina usada es reconstruíri.:: e iniciar -

un nuevo ciclo de depreciación si esto conviniera. Una draga que al -

principio trabaja en forma muy activa en excavaciones, quizá posterior-

mente una vez reconstruída, pudiera utilizarse en determinadas condi --

ciones como grúa. Cualquier decisión en este aspecto dependerá por 

supuesto, de la política que fijen los dueños de las máquinas. En alg!:!_ 

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 nivel ejecutivo puedan orie~ 

tar 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 ésta debe obtenerse 
' . 

como consecuencia de la aportación de capital y los riesgos propios -



del trabajo, 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 que puedan atenderse nuevos proyectos en el futuro y ampliar las 

instalaciones si el mercado lo requiere. En esta forma la empresa ade

más de operar correctamente cumple su función social que es fundame~ 

ta 1 pues está creando nuevas fu entes de trabu jo además de consolidar 

las existentes, sin. mencionar el impacto favorable al trabajador con el 

sistema de reparto de utilidades, pues éstas corresponden no sólo al ca 

pital sino a todos !os 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 d~preciación y los cargos por mantenimiento .. Si tuviéramos la -

información correcta y suficiente ¡xtra 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 observo que la 

·diferencia entre los ingresos producidos por el trabajo de la máquina -

menos los. egresos necesarios para su operación, que viene siendo lu -

utilidad, en los primeros ai'\os de la vida de la máquina es ascendente, 
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rtegando a un punto crítico máximo y de ahí en adelante los benefi-

cios tienden a disminuir. Este punto crítico es el 1 ímite de la vida -

~ . econom1ca. 

Idealmente se pueden graficar los resultados obteniéndose una familia 

de curvas según el método de depreciación que se utilice, pero el -

que nos lleva a resultados más cercanos a la realidad 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 rescate 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 -

nienor 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 ) 

El valor de rescate influye en la depreciación, a veces este valor se 

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

sin embargo muchos autores insisten en que cuando menos debe- aplicáE_ 

sele un valar mínimo puesto que siempre existirá una recuperación -

aunque sea chatarra. 

El período de vida económica influirá sobre el cargo de depreciación, 

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

En algunos casos se 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 ~·úneles, la COn.!_ 

trucción de una máquina perforadora integral para excavar túneles, la 

fabricación de moldes especiales para determinadas condiciones de mo~ 

taje o de colados de concreto, en fin, habrá algunos casos específicos 

en que la vida económica dependerá totalmente del tipo de proyecto -

y .habrá que- depreciar el 100% del valor de la inversión durante la --
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ejecución de la obra. 

El objeto de la depreciación es ir rescatando el capital invertido pa-

ra que al final de esta recuperación podamos restituir el equipo, que 

ya trabajó y que debe cambiarse o 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 de la nueva máquina, que está en contínuo ascenso. Si no se -

tiene cuidado de vigilar este aspe.cto de nuevos precios de adquisiciér., ,, 

al reemplazar las máquinas se encontrarán sorpresas desagradables al 

no contar con el efectivo suficiente para comprar la máquina nueva, 

por esta razón el valor de rescate igual 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 una depreciación fiscal que es de tipo lineal 

y que fija en términos generales que las 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-

rc;JS. Para esto se prevee dentro de las leyes correspondientes una de-

·preCiad ón de tipo acelerada, solicitando previamente la autorización. 



Un sistema de depreciación que induce a otro criterio para determinar 

la vida económica es en base al pago al proveedor, disminuyendo -

desde luego valor de rescate en su caso, pero como es lógic? suponer 

este criterio es el que está más alejado de la realidad y menos ape

gado a los sistemas de control de costoso 

Muchos dueños de máquinas prefieren aplicar el sistema de deprEda

ción decreciente dentro de los mismos plazos de vida económica y -

con esto durante los primeros ai'los de vida de la máquina obtendremos 

una depreciación rápida de tal modo que el valor en libros será menos 

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 de construcción pues los cargos fijos .de l.a 

maquinaria serán mayores. Se dan casos en que uti 1 izando deprecia

ciones decrecientes de este tipo prácticamente en los dos primeros -

ai'los de vida del equipo ya se han depreciado entre el 60 y 70% -

.del valor de adquisición. 
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PORCENTAJES DE DEPRECIACION ANUAL 

DEPRECIACION 

Lineal 

Decreciente 40% sobre 
saldos anuales 

Suma de dígitos 

Cuadrados de dígitos 

l 2 

A 1\í 
3 

o S 
4 

20% 20% 20% 20% 

40% 24% 14% 9% 

33% 27% 20% 13% 

45% 29% 16% 7% 

5 6 

20% o 

5% 3% 

7% o 

2% 1% 

Se considera una vida económica de cinco años y un valor de rescate 
igual a cero. En caso de que la vida económica sea d;ferente a cinco 
años los porcentajes variarán. 

La vida económica debe darse siempre en horas efectivas y años de tra-

bajo, pero es más interesante determinar las horas, puesto que en el --

caso en que una máquina trabaje dos turnos durante su vida el número 

de años se reduce a la mitad. Al anal izar precios unitarios en donde 

intervienen costos horarios de equipo debe estudiarse cada caso en e!.-

pecial para determinar que plazo de vida económica debe formar porte 

de estos análisis. 

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 
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la Construcción definitivamente inestable pues las máquinas trabajan 

en distintos pro}'·ectos, l~.;gares, con direrentes climas y en circuns

tancias diversas, cada análisis debe adoptarse a las condiciones rea

les y esto lleva a fijar valores diferentes de vida económica en cada 

caso especial. Por otra parte la duración de la vida económica pue

de ser diferente si además de tomar en cuenta ·!os costos fijos y de 

operación se consideran los fiempos que afectan a otras máquinas de

pendientes, tal es el caso de uno pala que está alimentando a un -

grupo de camiones. 

Se pueden establecer dos criterios para determinar valores de vida -

económica, uno será er. 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 como 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 temprano deberán reem

plazar su equipo, pues la tecnología con sus innovaciones lleva con

tinuamente a lo presentación de máquinas novedosas, más eficientes 

y no se puede permitir que los competidores cuenten con equipo - -
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nuevo sin cambiar modelos propios que pueden ser obsoletos. Cambios 

en las especificaciones o normas llevan a adquirir nuevos equipos, 

caso que se presenta muy frecuentemente en la construcción. 

Se ha analizado este problema de la economía de la maquinaria en 

función de modelos matemáticos, 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 Equ..!. 

po" inlegro un modelv matemático a base de ecuaciones exponencia

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

la depreciación, la inflación, los costos del capital y el mayor pre

cio 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. 

Señab que con la edad de la máquina el flujo de ingreso declina y 

los costos se elevan, es frecuente continúa diciendo este autor 1 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 haya termi-

·· nado antes, indicando que para cncl izar su modelo se requieren bas

. tan te:; datos. Este modelo lo integra con datos de dos años de un --
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grupo de camiones mezcladores de concreto y lo analiza con una má~ 

qu!na computadora IBM 7090. Obtiene una familia 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 háber 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 variaciones hasta de mt:dio ai'io aproxima

da mente. Pero también indica que queda a juicio del dueño determi

nar con precisión el momento oportuno del reemplazo. 

Se presentan otras caus.-:2s 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 -
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:n•.Jy conservadora. En el caso de la Industria de .la Construcción de

be aí'ladirse además otro aspecto que es la inestabilidad de la deman

da, puesto que esta Industria tiene esa característica. También puede 

tomarse la de.cisión en función del valor que tenga la máquina en los 

libros pues siempre debemos pensar en dos valores del equipo, el que 

está registrado contablemente y el valor de mercado. 

George Terborgh en su libro "Política Dinámica de Equipo" trata en 

forma muy calara estos conceptos de reemplazo !lamándo!e a la m6-

quina usada "defensor" y a la máquina nueva "retador 11 haciendo un 

símil a las competencias deportivas en donde después de haber ocu

pado 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 llevan hacia la fijación de los 

plazos· económicos en el uso de la maquinaria, uno de los más impor

tantes es el ma~tenimiento adecuado, pues a tr~vés de la experiencia 

se ha confirmado que aumenta la~ida ~conómica, las utilidades, las 

horas efectivas de. trabajo y el valor de rescate. Además disminuye 
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los costes, los tiempos parados y permite traba pr con mucha mayor 

eficiencia para garantizar el cumplimiento de los p1·ogramas de tra

bajo,. pero esto ya. es motivo de la organización y administración de 

las empresas. {Gráfica XIII ) 

INFORMACION EXISTENTE SOBRE VIDAS ECONOMICAS: 

las ex~eriencias impresas a lo fecha son de diversos fuentes, tienen 

bases correctas y se pueden aprovechar, sin embargo nuevamente se 

manifiesta que la mejor decisión 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 la absorción gradual del costo 

de adquisición de un activo fijo tangible cuyo valor material o fun

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

cios posteriores a aquel en que haya sido hecha la inversión. Señala 

que para automóviles, camiones de carga, tractocamiones, remolques, 

maquinaria y equipo para la Industria de la Construcción se permite 

· un 20% anual de depreciación sobre el monto original de la inver

sión respectiva, es decir está fijando un pla:.::o de cinco af'ios de vi-

. da económica, sin embargo no se establecen horas de trabajo. Permi-
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te el Reglamento la depreciación acelerada para ofrecer la posibilidad 

de reccperar la inversión a una tasa superior a la 1 ineal y con esro 

pagar menos impuestos durante los primeros años en que se utilice un 

nuevo equipo, a cambio de ello se· pagará más impuesto desde que ter 

mine el período abreviado de depreciación. Esto es un estímulo o las 

inversiones en maquinaria bajo determinadas circunstancias, se obtie

nen beneficios inmediatos pero a largo plazo resulta lo conrrario. 

La Asociación de Palas y Draglls también determina alguno!~ criterios 

para establecer vidas económicas de estas máquinas, señala_ que la 

depreciación que se .utilice deber se consistente con la "política de 

reemplazo y que depende definitivamente del duerlo del equipo fijar 

estas condiciones. 

Sin embargo se presenta una tabla en .la cual establecen la vida 

económica en anos y horas considerando que se trabaian 1800 horas 

por ano dependiendo de condiciones promedio de uso del equipo. ·Si 

- se trabaja más de un turno indudablemente cambia la v[da económica 

estipulada en af'los. Los datos siguientes son tomados del foHr;to ·~- -

110perating Cost Guide". 
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ORUGAS LLANTAS 
CAPACIDAD VIDA UTJL VIDA UTIL 
EN YD 3. Años hr. traba jodas Años hr. trabajadas 

o 5/8 10 18,000 10 18,000 

5/8 1 11 19,000 13 23~400 

1 1 3/4 13 2~,400 15 27,000 

1 3/4 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 

Los· cifras que señalan estos proveedores definitivamente son muy eleva 
' -

das pues consideran una vida económica muy grande y totalmente dif~ 

rentes a las presentadas por otros autores ·o Dependenciaso 

El llamado 11 Ljbro Amarrillo 11 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 det~rminar la vida económica, -

pero marcan muy_ claramente en su prólogo que no cubre ningún caso 

espécial, que son condiciones promedio en términos generales para los 

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

que los valores deben aiustarse conforme a la modalidad de cada obra, 
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no incluye utilidades ni reparaciones menores y estas últimc.1s inciden 

en los costos de mantenimiento del equipo para fijar el período de -

reemplazo. 
'' 

la depreciación tomada en el "Libro Amarillo" es de· tipo lineal, .ba-

sada en 22 días de 8 horas efectivas, es decir 176 horas mensuales. 

Seañala que en el caso de horas adicionales los cargos son diferentes 

al primer t\JrnOo Este último criterio está en contraposición a lo que 

señala ·el catálogo· de Palas y Dragas, pero independientemente se d~ 

be comprender que trabajar de noche o de día en las misma~. condi-

ciones, para una máquina no existe diferencia, se sigue gastando y 

depreciándose. 

El "libro Amarillo" es uno de los folletos en que más se apoya la -

decisión· para fijar vidas económicas y cargos fiios de lo maquinaria 

de construcción. 

Otra publicación frecuentemente usada para determinar las rentas de 

equipo es el llamado 11 Libro Verde 11 ~itado por la Asociació~• de -

Distribuidores de Equipo de los Estados Un id()S de América, que uti!i-

za las mismas bases que el "libro Amarillc.') 11
1 pero a los cargos fijos 

del equipo se af'ia~en gastos indirectos y utilidad. No habla de vidas 



económicas sino que se refiere a rentas comerciales y no a costos. 

Lo Secretaría de Recursos Hidráulicos tiene en su manual para el cál

culo de precios unitarios de trabajos de construcción un criterio dete~ 

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

en un estudio que hace de lo_s distintos investigadores tomando en cue~ 

ta los datos del "Libro Amarillo", los señalados por los fabricantes de 

Palas y Dragas, del libro 11ConstrL•cción, Planeación, Equipo, Méto

dos11 de Peuri Foy y además añade a toda esta investigación ::u propia 

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 las máquinas, indicando que cuando una máquina es anticuada en

contrándose en un estado de deterioro que su empleo resultara irracio

nal, debe recurrirse a los fenómenos económicos de la oferta y la de-

. manda, es decir propone el reemplazo de dicha máquina. 

Otro de los autores que más experiencia ha demostrado en las publica-
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cienes ligadas a la construcción es R.l. Peurifoy de lo Escuela de -

.Agricultura y Mecánica del Estado de Texas, Estados Unidos. SeHala 

que la vida económica de. una máquina ha terminado cuando el costo 

futuro de operar un equipo será mayor que el costo horario 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

más 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 fijos de fa maquinaria de construcción, sei'ialando 

claramente_ en el prólogo que se apoyan en el mismo criterio del 11 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 

porte del ai'io, se aceptan los datos consignados_ en el "libro Am~rillo" 

· por la falta de continuidadu 

El menor costo de la -mano de obro en México se compensa con e~ -

moyor costo de las refacciones. 

45.-



tt 

46.-

TABLA XIV 

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

( P.EURIFOY) 
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¡ ........... ? ",..,.~ -COST pHORA 10 .... ~- ., ,, V' lh~ 

~ 1 
o 1000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 210000 

HORAS Ef'ECTIVAI 

H O R A S COSTO COSTO 
PUNTO DE ACUMULADO PROMEDIO 

uso POR HORA 

A 2,0 o o 6 o 5.0 o 3 o. o 7 

8 4,0 o o 8 4,3 2 o 2 l. o 3 

e 7,2 ~o 1 1 a,s 6 o 1 o. 4 7 

o 1 o,o o o 1 4 4,8 o o 1 4. 4 a 

E 1 1, 2 o o 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 
¡ 
( 

1 
VIDA ECONOMICA JI, 200 HS. 
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Lo diferencia más sobresaliente es que se consideran 25 días de 8 

horas que representan 200 horas por mes, en g.eneral en el resto de 

la información y presentación utilizan los mismos plazos de vida -

económica que los contratistas de Norteamérica. 

·(Ver tabla de Vidas Económicas) 

·Una forma sencilla para determinar el plazo económico ele utiliza

ción de una máquina o el tiempo óptimo de reposición sería llevan

do un control de costos. 

Consideramos "A" como el valor de adqui~ición, la depreciación de

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

de utilización, que crecen con !a edad, en función de la deprecia

ción, sin tomar en cuenta tiempos perdidos. Los datos son hipot~ticos 

y· se han tomado solamente (XIra 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 sobre máquinas dependientes. ( ver tabla 11 de 

plazo económico de utilización de una máquina)Q 

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

por horas en vez de ai'ios. Para una mayor pred~ión pueden octua-
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PERIODOS DE VIDA ECONOMICA DE DIVERSAS FUENTES 

SR 1 A. ASOC.DE ~ SRtA. DE SRIA: DE 
- LlBRO CAM.NAL. 

M A·Q u 1 N .A HDA. y PALAS Y RECURSOS PEURIFOY OBRAS 
AMARILLO IND.CONST. PUBLICAS CREO. PUB. DRAGAS HIDR. 

- 5 A~OS 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS CAMIONES 5 TONS: MOTOR GASOLINA 5ANOS ------
· 7040 HRS. 10000 HRS IOOOOHRS. 8000 HRS 8000 HRS. 

CARGADOR FRONTAL ORUGA - 5 AÑOS 5 AÑOS -
5AÑOS 

. " SANOS 5 ANOS ------
10000 HRS DE MAS DE 83 HP. 5280 HRS. IOOOOHRS 7000 HRS. 6000 HRS. 

COMPACTA DORES VIBRATORIOS - 4 AÑOS 4 AÑOS 
5 ANOS ------- ------ -----

AUTOPROPULSADO 5632 HRS. 6400 HRS. 10000 HRS 

COMPRESORES PORTATILE S 5AÑOS 5 AÑOS s·ANOS 5 AÑOS 

210-1200 P. C. M. 
5AÑOS 

6000 HRS~ 6000 HRS. 6000,HRS. 6000 HRS. SGOOHRS 

16 AÑOS - 5.88 AÑOS 6.25 AÑOS - 625 ANOS 8 ANOS 
DRAGAS ORUGAS 2 V2·-3 Yd3 5 ANOS 28 800HRS 7700 HRS. 16000 HRS 9408 HRS. 8750 HRS 13 400 HRS 

... 
5 AÑOS - .. 

- 5ANOS 5 ANOS 5 ANOS 
MOTOCONFORMADORAS 5 ANOS -----

10000 HRS 7400 HRS IOOOOHRS 8000 HRS 10 000 HRS 
- ' - 5 AÑOS 5 AÑOS 5 AÑOS - 5ANOS 

MOTOES CREPAS 5 ANOS ------
7040 HRS. 10000 HRS IOOOOHRS 8000 HRS 12000 HRS 

-
5 AÑOS - -- 5 ANOS 5 ANOS 5 ANOS 

. TRACTOR ORUGA CON POWER SHtFT 5 ANOS -----
61 60 HRS. 10000 HRS 1 O 000 h."t:\5 ¡ 700 O HRS. 120001-tFS 

~lf;':~~~t'f..,...._,...__~"z:"'..:0¿':-':2~-~:2:;' ... ';.:'~~;~~..-.."t.~~ . _............,. -
__ .., 
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TABLA 1 
PLAZO ECO NO MICO DE UTIUZACION O E U N A M A Q U 1 N A 
DEPRECIACION DECRECIENTE 40 o/~ A N U A·L 

* COMO SE OBSERVA EL MENOR- COSTO MEDIO ANUAL ES EN EL 5o. A~O, PUES AL A~"U SIGUIENTE EMPIE
ZAN A INCREMENTARSE LOS COSTOS. DI ESTE CASO HIPOTETICO LA FMQUir!ARIA DEBE SUSTITU!RSE EN 5A 

DEPRECIACION 
COSTO DE COSTO TOTAL 

UTILlZACION ANUAL 
COSTO 

ACUMULADO 

1 cosTo MEDio 

ANUAL 
--------~------------+-------------~-------------r~-------------~-------------·-· 

0.40 A 0.08 A 0.48A 0.48A 0.48A 

2 0.24 A 0.10 A O. 34A 0.82 A 0.41 A 

--------r--------------+-------------~------------~------------~-----------·-----

0.14 A 0.14 A 0.28A 1.1 O A 0.37 A 

4 0.09 A o~ 20 A. 0.29 A 1.39A 0.35A 

5 0.05 A 0.28 A 0.33A L72A 0.34A * 

0.03 A 0.38 A 0.4-1 A 2. 13 A 0.36 A 



TABLA JI 
PLAZO ECONOMICO DE UTILlZACION DE UNA MAQUINA 
DEPRECIAClON DECRECIENTE 40 °/o ANUAL. CON T:EMPOS PERDIDOS 

* EN ESTE CASO LA VIDA S::ONOMICA DE LA MAQU!NA ES DE 4 AÑOS Y EN ESTA FECHA DEBE REEI'v1PLAZARSE 
~---------~--------~~--------~------

A N O 

0.40 

--2 024 

o. 14 

4 0.09 

5 0.05 

l~-~: ___ 

COSTO 

0.08 

0.1 o 

0.14 

0.20 

0.28 

Q38 

COSTO 

T 1 E MPOS 

PERDIDOS 

0.00 

0.03 

0.0.6 

0.09 

0.12 

0.15 

-

COSTO 

TOTAL 
ANUAL 

0.48 

0.37 

0.34 

0.3 8 

0.4 5 

0.56 

COSTO 

ACUMULADO 

Q48 

0.85 

1.19 

1.57 

2.02 

-

1 
2.58 

-

.:coSTO 

·MEDIO 

ANUAL 

0.48 

0.4 3 

0.40 

0.39* 

0.40 
~ ~. _ .... 
-

0.4 3 

~-·-· nn»~ 



1 izarse los valores mediante las fórmulas correspondientes. 

En el caso de que en forma sencilla se desea incorporar al análisis 

la devaluación de la moneda al 10% anual, 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" tiene un estu

dio titulado 11 Reposición Planeada da Equipo 11 en el cual considera 

otros factores que intervienen, como son la obsolescencia. 

Para orientar las decisiones en relación a vida económica o tiempo 

de í c~mplazo de una máquina se deben considerar: 

lo. Cada propietario de equipo debe fijar ese plazo para 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 obsolescenciao 

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 UTILIZACION DE UNA MAQUINA. 

PEPRE_CIACION DECRE 1 ENTE 40 o/o ANUAL Y DEVALUACION DE MOr·JEDA AL IOc-/oANUAL ~-

¡, 

¡;---------~--.,.--------,,*EN ESTE CASO LA MAQUINA DEBE REEMPLAZARSE ENTRE EL 3er. y 4o. ARO. j 

-
ANo-

COSTO TOTAL DEVALUACION COSTO ANUAL COSTO 

_ANUAL 10% ANUAL DEVA~&.KciON ACUMULADO 

0.48 0.05 0.53 0.53 

2 0.37 0.07 0.44 0.97 

.3. 0.34 0.1 o 0.44 l. 41 

4 0.36 0.15 0.53 1.94 

5 0.46 0.23 0.69 2.63 

6 0.56 0.34 0.90 3.53 

. 
VALOR MEDiO 

ANUAL 

0.53 

0.49 

0.47 * 

0.49 

0.53 

0.59 

~ 
1 
1 

t: ,... . 



de horas de trabajo, reparación, ocio y los costos co

rrespondientes. 

4o. Fijar un sistema de depreciac:ión de acuerdo a la política 

económica de cada Emp¡-esa. 

5o. Estar pendiente de las mejoras de los modelos existentes 

o de la fabri cae ión de máquinas novedosas de mayor efi-

ciencia. 

6o. Yigi lar continuamente las variaciones en el mercado de la 

maquinaria, precios de unidades nuevas, usadas y rentas 

de equipo. 

7o. Las decisiones acerca de vida económica"y reemplazo de 

equipo deben estar firmemente apoyadas en el análisis -

económico y comparando alternativas sobre la convenie~

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

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 económico, estarán derivadas de la ex

periencia. 
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El nombre de vida económica 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. 

mensuales respectivamente en el ler., 2o y 3er. año y de no obte-

nerse estos rendimientos resulta antieconómica la inversión inicial, -

limitando el plazo de máxima producción a 3 años. En estas condi-

e iones todavía puede trabajar la máquina más tiempo en actividades 

de menor importancia a razón de lOO 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 

, o 

econom1co. 



1 N T E·R E S E S . 

El cargo por intereses en algunas ocasiones se le llama cargo por inver

sión principalmente para definir la naturaleza de este factor que influye 

en el costo horario, lo que quiere decir que toda inversión que se hace 

en bienes de producción tiene un costo que es el derivado del u so del 

dinero. Quiza una forme más clara de presentar este cargo sería seña

lando que si en lugar de invertir en maquinaria de construcción se aho

rro la m isma-cantidad-en-una-Finan-ciem, este capital reC:Iituaría un int~ 

rés d.e acuerdo con los tasas oficio !mente aceptadas o por otro parte si se 

tiene que recurrir a una institución financiera para comprar el equipo s.:_ 

ría necesario pagar una cantidad en efectivo por el use de dinero y qu,e 

representa el interés que la Banca cobra por financiar la adquisición de 

. bienes de producción. 

la determinación de la tasa que debe utilizarse para calcular este cargo 

por inversión es variable de acuerdo con el negociamiento de los crédi

tos, sin embargo, por facilidad se acepta una tasa del orden del 12% anual 

la cual se aplica al valor medio del capital invertido durante la vida eco 

nómica de la maquinaria. En este aspecto las bases y normas para la CO_!! 

tratación de obras públ ices señalan que el capital medio invertido es 

igual: 
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en donde 

y 

Va +Vr 
2 

Va= valor de adquisición 

Vr =valor de rescate 

que resulta en realidad una forma sencilla y práctica para calcular el ca-

pi tal medio invertido. 

En algunas ocasiones se utiliza la expresión: 

en la cual 

n + 1 
2n 

Va ~ 

n = número de año~ de utilización de la maquinaria. 

La Asociación de Contratistas Generales de los Estados Unidos O ibro ama-

rillo) últimamente considera que la fórmula que debe usarse para calcular 

el capital medio invertido es como sigue: 

(n + 1) + s (n - 1) V a 
2 n 

en donde 

11 n 11 es el número de años que se utiliza el equipo 

11 5 11 es igual al valor de rescate en decimales. 
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La tasa de interés varía de un país o otro y con el tipo de moneda que se 

utilice. 

Cuando ias 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 derivados de cualquiera de las 

~xpresiones señaladas anteriormente se les aplica la tasa anual correspon

diente y se obtiene el cargo anual por inversión, el cual dividido entre el 

número de horas que la máquina trabaja por año arroja el cargo horario por 

este concepto. 

Como ejemplo podríamos citar una inversión de $1,000,000.00y un valor 

de rescate de un 10% con un período de vida económico de 5 años que con 

las distintas fórmulas se obtiene el siguiente valor del capital medio inv~r

tido. 
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Primer caso: 

Segundo caso: 

Tercer caso: 

$ 1 ' 000' 000. 00 + $ 1 00' 000. 00 
2 

5 + 1 
2 X 5 X $ 1 1 0001 000. 00 = 

= 

(5+1) +o. 1 (5-1) 
2 X 5 X $ 1 1 0001 QQO. QQ = 

$550,000.00 

$600,000.00 

$640,000.00 

Como se observa según el método que se utilice se obtienen diferentes val~ 

res del capital medio invertido. Sin embargo, si en el segundo caso 11n 11 

fuera meses o días en lugar de años, el resultado tiende a 0.5 lo cual lo 

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

Aparentemente se está estudiando la posibilidad de modificar las bases y 

normas para la contratación de obras públicas de tal modo que se acepte 

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

SEGUROS. 

En este concepto deben in el u irse todos aquellos cargos resultantes por el 

aseguramiento de la maquinaria de construcción con empresas dedicadas 

a este propósito, pero también se puede considerar el autoaseguramiento 

o sea que la propietaria del equipo acepte todos los riesgos derivados 
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por el transporte 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 personas. 

El cargo horario por seguros debe definirse en función al capital medio 

~ ~ ,,, 
invertido calculado con cL•alquiera de los tres casos mencionados ante-

riormente en el capítulo de intereses, aplicando a este valor la tasa o 

prima anual que cobran las empresas aseguradoras y dividiéndolo entre el 

número de ~oras que las máquinas trabajen 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 baja, que co-

bren las empresas por contratar el seguro. La tesa correspondiente al as.=_ 

guramiento de las máquinas durante su transporte y maniobras de carga y 

descarga es de un 0.18% anu<:JI y eo el coso d~ respomobi!idad civil y de 

acuerdo con los riesgos que se estipulan será necesario pagar cuotas acli-

cionales incrementándose éstas por el impuesto. Por todo lo anterior es 



conveniente considerar una prima anual del 2% sobre el capital medio i_!! 

vertido para calcular este cargo. 

"El libro omorillo 11 considero que debe hacerse un cargo del 1% anual so 

bre el valor de adquisición de la máquina paro el cargo por seguro. 

Cuando se establezcan convenios de aseguramiento es preciso puntual izar 

los riesgos que involucran para que en el caso de hacer uno reclamación 

quede bien estipulado el alcance de la cobertura especialmente cuando 

se trata de equipos marinos o transportación marítimo. 

Los riesgos más frecuentes contra los cuales se adquiere este seguro son los 

de transportación, robo, incendio, colisiones, volcaduros, roy~s, expla

nes, hun:fimiento de barcos, caídas de avión, daños o propiedad ajena, 

etc. Lo dificil de asegurar son riesgos inesperados como pudieron ser gu!:_ 

rros, devaluaciones y en general todos aquellos actos que définitivamente 

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 de 

las máquin'as y evitar con esto, circun~tancias imprevistas.que puedan le

sionar seriamente la economía de una empresa constructora. 
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En la gráfica número XV se presenta la guía tomada del manual de la Ca-. 

terpillar con la cual se pueden estimar los costos horarios por intereses, s=. 

guros e impuestos, haciendo la aclaración que en México el equipo de con~ 

trucción no paga tenencia salvo en algunos casos como son los automóviles. 

ALMACENAJE. 

Siempre existirá un período durante el cual las máquinas permanezcan oci~ 

sas por falta de contratación o por condiciones el imatológicas y en estos e~ 

so~·SE:rá necesario estacionarlas y almacenarlos dabidamente para 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 almacenes o la renta en caso de no poseer estos patios de alma . . -
cenamiento, el personal necesario para la vigilancia, el rfaantenimiento de 

estas instalaciones, el transporte de ida y vuelta a estos sitios, fas 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. = 

S (At Ro + Pv + Cm + T + M + Po + Mt) 
An 

Costo anual por almacenaje 

Superficie ocupada por la máquina en m2 
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At ::: Area total en m 2 

Ra Renta anual por m 
2 

= 

Pv = Costo anual del personal de vigilando en 
almacén 

Cm = Costo anual de mantenimiento en olrnacén 

T = Costo anual del transporte 

M = CostCJ anual de maniobras 

Po = Costo anual del personal para operaciones 

Mt = Costo anual de materiales 

···., . Las bases y normas para la contratación de obras públicas señalan que po-

ro calcular el almacenaie debe aplicarse la fórmula siguiante: 

A = Ka D 

en donde Ka es un coeficiente que multiplica a la deprecioción por ho-

ro. El vafor de este coeficiente es variable en función al tipo de empresa 

de que se trate, sin embargo, frecuentemente se utii iza un 10% de la d=-

preciación, que coincide sensiblemente con los datos de! 111 ibro amad-

llo", pues en este s~ aconseja considerar LJO 2% anual del valor de adqu_!_ 

sición. 



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 las reparaciones mayores y menores que se 1 e 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 mantenimiento preventivo que pe_: 

mitir6 que la máquina siga trabajando sin pérdidas de tiempo evi'tando 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 elevado 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 .capitulo relativo a vidas 

económicas, deberá llevarse un estricto control para determinar los gastos 

correspondientes. 
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las bases y normas para la contratación de obras públicas señalan que e_: 

te cargo debe hacerse en función de la depreciación mediante la apl i~ 

ción de un coeficiente que es variable según el tipo de máquina y la mo . -
dal idad de la obra pues será muy diferente el mantenimiento cuando se 

trabaja en condiciones severas que cuando se trabaja en condicion6s l ig=. 

ras. M= Q x Dep. 

Para la a pi i~ación de este coeficiente los diversos tratadistas que han he-

cho estudios en este cspecto nos presentan valores numéricos qua más o m.=, 

nos tienen semejanza con fa realidad, pero se considera que la mejor for 
" -

ma de determinar !os cargos por mantenimiento será mediante un cuidadoso 

registro de todos los gastos que se hagan en este sentido como son mano de 

obra, refacciones, matericles, transportes, instalacione~ y pagos a talle-

res.ajenos. la gráfica número XVI tomada del manual d~ la Caterpillar 

es una guía _para ca! cu!ar' el cargo de reparacion~s por hora efectiva de 

trabaio, la cual podría a pi icarse en caso de no centrar con datos propios. 

El 111 ibro amarillo 11 ofrece coeficier.tes pcrCJ calcular el costo de !as re~ 

raciones y además indica que de éstos 1 el 35% es mano de obra, el 45% 

refacciones, el 8% ta!l eres, el 8% transportes y el 4% por repara cío"· 

nes en talleres ajenos. Adicionalmente señala que en e! ceso de equipe 
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' GRAFICA XVI 

-

GUIA PARA CALCULAR LA RESERVA DE REPARACfONES POR 

HORA . 

FACTOR DE REPARACION x (PRECIO DE ENTREGA-NEUMATICOS) _RESERVA ESTIMADA - -DE REPAR. POR HORA 1000 

1- E Q 
CONDICIONES DE OPERACION 

U .. 1 p o 
ZONA A ZONA B ZONA e 

-
TRACTORES DE CARRILES O,Q7 0,09 0,13 

rnAILLAS TIRADAS POR TRACTOR 0,03 0,04 0,06 
--

TIENDETUBOS ' 0,02 0,03 0,04 

TRACTOimS - TRAILLAS DE RUEDAS 0,07 0,09 o, 13 

VAGONES TIRADOS POR TRACTOR DE RUEDAS 0,04 o, os 0,07 

CA~IIONES PARA FUERA DE I.A CARRETERA o,o6 0,08 Op 11 

TRACTORES DE RUEDAS 0,04 0,06 0,09 

ARP~STRADORES DE TRONCOS 0,06 0,06 
0,07 1 

CARGAOORES DE CARRILES 0,07 o,og o 1'3 
~ 

CARGADOnES DE RUEDA o,oA o,o6 0;09 tl 
~ J 

CARGAOORES DE CARRILES AMORTIGUADOS 0,05 0,0] . o~ O.J ~ 
[l; ,, 

---H-
MOTONIVEJ.J\OORAS 0,03 0,05 0,07 M 

~ 

COMPACTAOORES 0,06 o,oa 0~11 1 
EXCA VAOORAS 0,04 0,06 o,oa 1 

-
' . 

'1 
~ -¡;, 

' . 
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usado todos estos gastos deberán incrementarse en un 25% y si se trai·o de 

trabajos muy severos deberá añadirse un 30%. 

Para 11 evar a efecto las reparaciones que requieran las máquinas durante 

su período de vida económica, es imprescindible contar con talleres, equ_l 

pc)s, instalaciones y suministro oportuno de refacciones así como un cuer-

pode personal mecánico y de lubricación que permita mantener las má-

· quinas en condiciones adecuadas, de tal modo que se garantice una OP_! 

ración eficiente y pueda obtenerse un máximo valor comercial cuando pr~ 

tcndan venderse o reponerse. 

ESCALACION. 

Actualmente en la contratación de obras públ ices se está anal izando la 

forma de incorporar cláusulas de ajuste que permiten tomar en cuento el 

efecto de la inflación en el valor de los materiales, la mono de ob.-a y 

los equipos de construcción. En este último aspecto si los propietarios 

de( equipo, no toman en cuenta los posibles precios hacia el futuro exls-

tirá el peligro de una descapitalización, por lo que si no. exister. cl.:iusv-
• 1 

las de ajúste de precios unitarios en los contratos de obra púb! ka_ es ne"'· 

cesario incorporar el cargo por escalación. en el ,costo ·h~rario de la ma~ 

quinario, pues continuamente aumentan los precjos del equipo y dismin~ 

ye el poder adquisitivo de la moneda. 



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 aventurar 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 Estados Unidos está recomendando y que es incorporar en el cos

to horario del equipo un 7% 9~ual del costo de adquisición para estos -

efectos. 

Desafortunadamente este aspecto no depende de la economía mexicana ya 

que gran parte de las máquinas de construcción son importada~ 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 parte de las máquinas tendiendo a una integración 

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

colación. 

la Cqmisión Técnica-Consultiva de Contratos y Obras Públicas y diver

sas Dependencias del Ejecutivo Federal actualmente estudian la mecá-
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nica m'as adecuada poro considerar las repercusiones de incrementos en 

los precios de adquisición. 

En la gráfica número XVII se anal izan los cargos fijos derivados. de la ut_!. 

1 ización de una máquina cuyo 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 ca~gos fijos por hora como una consecuencia lógica de 

qu<:3.los ssguros, intereses, almacenamiento y escalación estarán increm~n

tándose cada año. En esta gráfica 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 trabajan 2, 000 horas efectivas 

al año o menos. Lograr eficiencias superiores será por razones especiales 

que no se presentan frecuentemente, de cualquier modo es aconsejable d~ 

minuir hasta donde sea p:>sible el número de años de vida económica que 

. permitirá menores costos y mayores utilidades. 
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CARGOS' VARIABLES.-

Por uno convención en la estructura de los costos, son cargos varíe-

bies los que se derivan de los consumos y salarios de operación del 

e(Juipo, diferenciándose de los cargos fijos que se considera siempre 

existen a pesar de que. la máquina esté en ocio. Este criterio no es 

absolutamente cierto pues los cargos fijos se aplican íntegramente -

cuando la máquina está efectivamente trabajando. 

Los cargos por consumos son las erogaciones que provienen del uso de: 

·J). Fuentes de energía motriz requeridas como son: combustible 

diese! o gasolina, electricidad, aire comprimido, vapor de 

agua, geotérmi ca¡ nuclear, etc. 

' 
b). Aceites lubricantes para el carter del motor, transmisión, 

mandos finales, sistemas hidráulicÓs y grasas. 

e). Llantas, cuyo importe debe deducirse del valor _de adqui-

~ición de la máquina para que puedan manejarse como ele 

mentos de consumo. 

d). Piezas de desgaste rápido, que no están i~cluidas en el -

cargo por mantenimiento~ 

l 

tn la tabla IV se presentan datos para calcular los. consumos en caso 

de carecer de experiencias propias. 
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TA8LA NO. IV 

TABLA PARA CALCULO DE CONSUMOS 

1 
e o. N c. E p T o e AR G o 

GASOLIN A Q 2 2 7 X H.P. X Pe 
(/) 

w 
..J O 1 E S E L l> o. 1 5 1 X H.P. i Pe 
m . -
t-u 

GASOLINA(Motor de arranque do maquina dlosel) 0.0 0 2 X H. P. X P e (/)Q. 
::>u 
Olrt 
~w 

ELECTRICO O. 6 5 3 X H. P. X Pt<'l.'.l h o 
u 
(/) ACEITE MOTOR DI E S EL 0 .0 0 3 4 X H. P. X P 1 
lJJ 
1-· 
z 

ACEITE MOTOR GASOLINA 0. 0 0 2 3 X H. P. X 1? 1 
-

<t-
u~ 
-c:c 
e:: 11 ACEITE HIDRA U Ll CO 0.0 0 0 9 X H. P. X P 1 
CD<t 
::> 
..J G R A S A 0.001 X H.l?x Pg 

(/) LLANTA S VLL-:- Hv o -e:: ' 
~ PIEZAS ESPECIALES DESGASTE RAPIOO V P -:- Hv 

NOTAS 

1 
HP- POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR 

Pe- PRECIO DEL COMBUSTIBLE 

1 Pkwh-PRECIO DEL KlLOWATT- HORA 
~ 

\ 

PI- PREC lO DEL. LUBRICANTE 

. P g - P RE C 1 O DE LA G R A S A 

VLL- PRECIO DE LAS LLANTAS 
¡, 

Vp- PRECIO DE LAS PIEZAS ESPECIALES i 
j¡ 

Hv- VIDA ECO~OMICA EN HORAS ~ 
~ 

. ------~----~------~~ 



El cargo por combustibles E1 se representa por: 

- E .. e 
X Pe 

en donde: 

C = Ccmtidad de combustible necesario por hora efectiva 

de trabajo. 

Pe = Precio del combustible que puede ser gasolina o 

diese l. 

La expresión anterior puede aplicarse taiT'.bién a la energía motríz -

que 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.l a V.5. 

Por lo que se refiere a lubricantes la fórmula que se utiliza pare -

determinar este corso A, es: 

en donde: 

A = Al X PI 

A 1 = Cantidad de aceite lubricante necesario por hora 

efectiva de trabajo, 9ue debe incluir los consu-
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1 

~ 
f. 
¡. 

TABLA SOBRE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y GUIA SOBRE 
EL FACTOR DE CARGA 

E N GAL. DE E.U.A. 1 Hh. ( LITROS/h) 
-*.B.P.S.• DE BAJAPRESION EN EL SUELO *A. E.= DE APLICACIOI\I ESPECIAL -

1 

,, 
TRACTORES DE CARRILES 

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA 
1 

M O D E L o BAJO M E D 1 O ALTO 
• J 

' l. 7 2.0 2.3 

03 ESTANCAR Y DE B. P. S.-* ( 6. 4) ( 7. 6) ( 1 o. 1) 

l. 9 2.6 3.2 
. 

040 ESTANCAR, Y DE aP.s~ { 7. 2) (9.8) . ( 1 2.2) 

2.8 4. 2 5. 6' 

0'40 DE A.E.*-11t (1 O. 6) ( 1 5. 9) ( 2 l. 2) 

2.6 3.5 4-4 
-

D 5 ESTANCAR Y DE a P. s.* ( 9. 8) (1 3.2) ( 1 6. 7) 

3.7 5.5 7. 3 

05 DE A. E.** .(t. 4.0) (2 o. 8) ( 2 7. 6) 

3.5 4.7 5.8 
- • 

06 C ESTA N DAR Y DE B. P. S. "*'- ( 1 ~.2) ( 1 7.8) (2 2.0) 

4.,8 7. 2 9.6 

D6C DE A. E.**'- ( 1 8.2) (2 7. 3) (3 6. 3) 

5.6 7.5 9.4 

D 7 .G (2 l. 2) (2 8.4) (3 5. 6) 

. 7.8 1 o. 4 ·1, 3. 1 
1 
1 : 
DGK (2 9.5) (3 9.4) (4 9. 6) .. 

1 l. 3 1 5.0 1 8. 8 

D9H C4 2. e>' (5 6.8) (7 l 2) 

2 '2.6 3 0.0 3 7. 6 
1 i ¡o D9 H (8 5. 5) ( 1 1 3. 6) (142.3) 

' 

~¡ 

1 
1 
i 

l 
~ 

l ., 
! 
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------------------------~------------------~-----------2 TABLA V. 2 

TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE Y GUIA 
PARA FACTORES DE CARGA 

1 o 

EN GAl .. DE E. U. A 1 Hh. (LITROS/ h ) ~ 
'o 

T R A C T O R E S - T R A 1 L L A S DE RUEDA S 1 

, CARGA 
l 

ESCALA N O RM Al DE FACTOR ES DE 1 

M o D E' LO B A J o M E D 10 A L. T o 
~ ... 

3 .o 7 4.9 6.1 

6 1 3 o ( 1 4. o) • e r a. 5 > (2 3.1) 

8.6 11.4 1 4.3 

6 2 1 8 (3 2.6) (403. 2) .(54.1) 

1 

8.6 11.4 1 4. 3 

6 2 3 8 (3 2 .6) (43.2) (5 4. 1) 
¡----

1 2.6 ~ 16.8 2 f • o , 
6 2 7 8 (4 7. 7) ( 6 3. 6) ( 7 9. 5) 

1 o. 4 1 3.8 1 7.3 

6 3 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 41 1) (7 l. 9 ) ( 9 o. 1 ) 

1 4. 3 1 9. o 2 3.8 

·s s 1 B (5 4.1) {7 l. 9) ( 9 o. 1 } 
- -

2 4. 8 3 3. 1 4 l. 4 

6 5 7 8 ( 9 3. 8) (1 2 ~.3) (156.7) 
-

1 4. 3 1 9.0 2 3. 8 

6CO 8~ ( 5 4. 1 ) ( 7 l. 9) ( 9 o. 1) 
' 0--- - ---

1 2 5.1 3 3. 1 4 1.8 

6 6 6 B es 5. o> (126.4) (r 5 8.2) 

l 
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1 ~ TABL/). SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE Y GUIA 

TABLA V. 3 

PARA FACTORES DE CARGA 

EN GAL. DE E. U. A. 1 Hh. ( LITR~/ h) 

1· 
1 C A R 'G A D O R E S DE CARRLLES 

i 
. 

i ESCALA NORMAL DE FACTOR'ES DE. CARGA 
' ' 

~ 

; 1 

~ 2. 1 2. 4· ·. 2.7 

; ~-

1 

. 

f 931 ( 7.9 ) ( 9. 1 ) ( 1 o. 1 ) 

~ 
; 

1 
·----

2.4 1 3.4 . 4.6 

ft 

9 4 1 8 ( 9. 1 ) ( 1 2. 9 ) ( 1 7. 4) 

2.9 4.2 5. 1 
. 

1 
·' 

9 5 1 e· ( 1 l. o) ( 1 5. 9 ) ( 1 9.3 ) 
. ' r· 

7.~ ' 
3.9 5.7 

. 

9 55 ( 1 4 .a > ( 2 1 .6 ) 

1 

! 
L (26.5) l 

; 

'• 

l. 
5.0 7;4 9.0 

. 
1 

• 1 

~ 
9 7.7 L ( 1 8. 9) ( 2 8. o) ( 3 4.1 ) 1 

1 . 
j!' 
' . . 

7.8 1 1. 3 1 3.8 
- . 

983 
f 

( 2 9. 5 ) (4 2.8) ( 5 2.2) 

f . 
a 
j 
~ '' 



i7.- -- "' ~ TABLA V. 4 
~~ 

MTABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE Y GUIA ,, ., 
~ PARA FACTORES DE CARGA 
~ 

~. EN GAL.DE E. U. A 1 Hh. (LITROS/h) 
!J 

CARGADORES DE RUEDAS 1 
ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA. . ! 

MODELO BAJO MEDIO ALTO. ' ~ 

gal. 1.9 2.2 2.5 1 

910 ' 

Ita. 1 
~ 

7. 2 8.3 9.5 i 
2.2 3.0 4.1 

92.0 
8.3 1 1. 4 1 5. 5 l 

1 

~ 
t 2. 7 3. 7 5. 1 1, 

¡ 
1 9 30 r· 

1 o. 2 1 4. o 1 9. 3 ! ! 
i 

3.4 ¡ 4.6 6.3 ~ 1 

·9 50 p 

1 2.9 1 7. 4 2 3. 8 ~ 
~ 
~ 

4.5 6.2 8.4 
1 9 66 e 

1 7.0 

' 
2 3. 5 3 1 . 8 ij 

i q 

6.5 9. o 

1 

1 2. 2 
1 980 8 

'2 4.6 3 4. 1 4 6. 2 i 
~ .. 
l 

8.0 1 1. o ¡ .5. o 
9 a a·* 

3 0.3 4 1. 6 56. 8 
¡.-..-.. -

1 2.8 1 7. 6 2 4. o 
1 

9 92 8 
4 8. 5 

1 
6 6. 6 9 o. 8 
-- -- ' j -
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TABLA V. 5 ~ 

. qa 

TABLA SOBRE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y G U 1 A 
PARA LOS FACTORES DE CARGA 

EN GALONES DE E.U.A./Hr. (LITROS/HORA) 

r M OTO N !VELADORAS 

ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA l 
,__ 

f 
MODELO BAJO MEDIO ALTO 
-

1 
3. 2 4.4 6.0 

1 2 o G 
(1 2. 1) ( 1 6.7) 2 2.7 

'3. 5 4. 8 6 .. 6 
130 G 

(1 3. 2) (1 8.2) (2 5. 0) 

.. 
3.5 4.8 6.6 

12 G 
( 1 3.'2) (1 8.2) (2 S. 0) 

3.8 5.2 7. 2 
1 40 G 

(1 4.4) (1 9. 7) (2 7.3) 

1 
' 

4.3 6. o 8.1 
14 G 

1 

1 (1 6. 3) (2 2 . 7) (3 o. 7) 

1 

1 
1 

5. 8 7.9 1 0.8 
1 6 G i 

{2 7. 0) (2 9. 9) (4 o. 9) 

! 
L'~ 

·' 

¡_ __________________________ . -



mos durante la operación de la máquina y los -

cambies periódicos de aceite. 

P 1 = Precio de lubricante puesto en la máquina. 

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

Cua!"ldo se trabaja con motores eléctricos, se debe tomar en cuento la 

eficiencia que tienen pcira convertir la energía eléctrica en mecónicaa 

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. 

Diseño mecánico y electromagnético. 

Altura sobre el nivel del mar. 

- Tipo de motor y características del par de arron~ue. 

La· edad de la máquina. 

La cantidad de energía consumida E, en kilo. watts-horo (KVVH) es 

como sigue: 

KWH = 0.653 HPn 
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TABLA Vl.l 

CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES ,, 

l- 1 

CONTROL ¡ 
MANO O S 

MAQUI N A CARTER TRANSMiSION FINALES HIDRAULICO GRASA 

MODELO LITROS LITROS LITROS Ll T RO S KG. 
-~ 

0-3 .o a .o 4 .o 4 .o 4 .o 2 
D-4 O .o 8 .o 4 o 4 .o 4 .o 2 
0-5 .1 1 .o 4 !:J4 Da .o 2 

~ 0··6 o .1 5 .o 8 .o 4 Da .o 2 rJ 
:~ 

f; 

~ 
0-7 G .1 5 .1 l o 8 .1 1 .o 2 

' 
~8 K .2 7 .1 1 .o 8 .1 1 .o 2 

1 D-9 H .34 .1 1 o 8 .1 5 02 
o-o 9 H · .G a .2 3 .1 5 .1 5 05 

5 6 IC 0·8 .o 4 .o 4 .o 4 .o 3 ~ 

5 7 1 G .1 5 .1 1 . !) 8 .04 .o 3 
5 7 2 G J 5 .1 1 .o 8 ·.o 4 D;3 
5 8 3 K .1 9 .1 1 .o 8 .04 .o 3 
59 4H .2 7 .1 1 !)8 D4 .o .3 

9 3 l .o 8 .o 4 .o 8 .o 8 .o' 1 
94 lB ;¡ 1 .o 4 .o a .1 5 .o ¡ 

9 5 IC .1 1 .04 !) 8 .1 5 o i 
9 55 L .1 5 .l 1 .o 4 .04 .o 1 

1 9 7 7 L .2 3 .1 1 .o a .o 8 f;). 1 
983 .4 5 .o a .o 8' .1 9 !J 2 1 

: ~ 
1 9 1 o .o 8 .04 .o a .1 5 D 1 ~ ·' 

9 20 1 1 .o 4 .o 8 .1 S .o '- m .. 
9 3 o .1 1 .04 .o 8 .1 5 .o 1 

~: 
R< 

P. 9 5 o .1 1 .o 4 : .o 8 .1 5 f) 1 ~ 
i 

¡. 
¡< 

s s 6 e '.3 7 .o 8 .o ·8 .1 5 .o 2 -~ .,, 
jil 

9 8 O B - .3 7 .o 8 .o 8 .1 5 D 2 
., 
il 

9 a a· .53 .o 8 .o 8 .1 9 .o 2 

1 9 9 2 B. .7 2 .2 3 .3 .o .3 7 .o 5 
\ 

~ . 

m 
2 2 5 .1 9 .o 4 .5 3 .o 2 ~~ ¡¡; 

2 3 5 .3 7 .o 4 .53 .o 2 ' 
2 4 5 .56 .o 8 .56 .o 2· 

'" 
CUANOO TR.~-".BAJE CON- POLV01 FANGO PROFUNDO o AGUA, AUMENTE LAS 1 . 

¡t CANTIDADES UN 25 "/., 
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. . . . TASLA Vl.2 . 1 

l CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRiCANTES 
1 (l 

u--------.------r------r-----,~------.------1¡ 
M A Q U 1 N A CARTER ITRANSM',SION MANDOS 

1! CONTROL ¡ GRASA 1. 

' FINALES }HID'RAULICO: i 
MODELO LiTROS l LITROS LíTROS 1 LlTR05 jliTROS :_ 

~--s-2-~--------~--.-~9----+---.-o-s---+---.-,-,---~,-----.-oe-------~---.o----~---~~ 

6 2 1 8 . 2 3 . 08 . o 1 . 1 1 . o 7 
6 2 3 B • 42 • 1 1 , • 1 1 • 38 • O 6 · 
627-8 .46 1 .23 .15 .!5 ! .02 
631 e .53 1 .11 .~s .34 .o5 

633 e, .53 ·¡ .¡1 .1s .34 .os 
63 7 . 72 • 1 9 .. 26 . 53 .09 
641 a· • 12 . t' ~ • 1 s . 53 j • os 
651 8 .72 .11 .1 9 .53 .05 
6 5 7 8 l. 2 5 . 2 3 . 3 4 . 53 . o 5 
660 B .72 .11 .!9 .38 .05 
666 B 1.25 .23 . 34 .38 .05 

12 O G 
13 O G 
12G 
140 ·G 
14 G 
16G 

814 
815 
816 
824 B 
82-5.8 
826 8 
834 
835 

76 8 8 
772 
769 8 
773 

518 

528 

1 

• 11 
• 11 
• 08 
• 19 
• 19 
.. 42 

. 30 
: . 30 
1 

1 ' : !~ 
.42 
• 42 
.49 
. 49 

.'37 
• 7'2 
• '37 
.72 

• 1 5 
.1 9 

.08 
. 08 . 
.08 
.08 
• 1 9 
.20 

.04 
.. 04 
.04 
.08 
.06 
.os 
.o a 
. o 8 

• 2 '3 
• 1 ! 
.23 
• t a 

• 1 1 
• 1 1 

. 04 

. 04 

. 04 

. 04 
. 04 
• 08 

.· i 1 
• 11 
• 11 
. oa 
• 08 
. 03 
. 15 

.. 1 5 

.04 

. 19 

.04 
•. 1 $ 

• 1 1 

• 1 5 

.04 
.04 
.04 
.04 
.04 
.o a 

.06 

.06 

.06 
• 1 1 
.n 
. l 1 
.1 1 
.1 ¡ 

.l 1 

.53 
• 1 1 
.53 

.19 

.26 

1 

1 

'1 

1 
1 
1 
1 

i 

1 
1 

! 
¡ 

í 
' 
1 

• 01 
.01 
. o' 
.01 
·.01 
.Ot 

.03 

.03 

.03 
.05 
.05 
.05 
.o 5 
.05 

.05 
.05 
.os 
.o 5 

.04 

.05 

CUANDO TRABAJE CON POLVO ESPESO ¡ Y CON FANGO PROFuNDO O AGUA, AUMENTE 
LAS CANTIDADES EN UN 25 °/0 • 



en donde: 

HPn = Potencia nominal del motor en cabalbs de porencia. 

Cuando se utilizan máquinas accionadas con motores de aire comprimi

do, se podría calcular el cargo en forma semejante conociendo el -

consumo de cire comprimido por hora efectiva y aplicándole el precio 

cor~espondiente. 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 ! lentas o neumáticos, que representan :_ __ 

una parl·e substancial del precio del equipo nuevo, y que deben depr~ 

ciarse a un ritmo más acei erado que la máquina. 

Le vida económica de las llantas se determina de acuerdo con expe

riencias directas para distintos equipos y condiciones de trabajo. Para 

esto, a la vida básica· de las llantas que es de 6 000 horas, se a pi i

can los factores señalados en la tabla VIl, que dependen de siete -

condiciones ,que son: 

Velocidad, superficie de rodamiento, posición de las rue

das, capacidad de carga del equipo, grados de curvatura, 
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L L A 
- TABLA VIl lJ 

T A S 

Lo vida básico de los neumáticos de acuerdo con los resul todos estadísticos obtenidos por va -
rios fabricantes de neumáticos y de máquina!i es de 6, 000 horas, considerando una correcto ope 
ración de lo5 máquinas, en lo que a 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 a económica pare 
las siguientes condiciones principales.: 

e o N D 1 C 1 O N- E 

1. VELOCIDADES 

O a 
17 a 
33 Q 

49 a 

2. 

16 Km/hora 
32 Km/hom 
48 Km/horo 
64 Km/hora 

SUPERFICIE DE RODAMiENTO 

Tierra apisonada dura 

S 

Tierra suave o arena, buen mantenimiento 
Camino de gravo con buen mantenimiento 
1 i erra suav~ con algo de roca 
Lodo ~ 

Camino de grava con mantenimiento pobre 
Lopo, abrasivo o con roca 

ROCA VOLADA ; . 

Carbón suave 
Pizarra suave o caliza 
Granito, gneiss, basalto, pizarra gru~ 
so o cal iza 

Pizarra o e~quisto 
Lava, superficie duro , 
Obsidiana, vidrio volcánico mineral 

Carpeta asfáltico 

3. POSICION DE LAS RUEDAS 
o 

En los ejes no motrices ·: 

1.2 
1.0 
0.8 
0.5 

1 .o 
1 .o 
0.9 
0.8 
0.8 
0.7 
0.5 

0.9 
.0~7 

0.6' 
0.4· 
0.3· 
o .1 1 

1 .2: 

e ONDlCiON E 

Unidad de descarga de fondo 
Unidad de descarga trr.l!era con 
doble eje 
Motoescrepas 

4. CARGA (En función de lo copo 
cidad por el fabricante de lo :: 
máquina). 

O a 50% 
51 a 80% 
81 allO% 

111 a120% 
·121 a 140% 

de 
de 
de 
de 
de 

5. CURVAS 

Ninguno 
Moderada!i 
Severos, ruedo 
Severos, r'uedo 
Severas, rueda 

la carga 
la carga 
la carga 
la carga 
la carga 

sencillo 
doble 
doble eje 

6. PENDIENTES, (Sólo 
dos motrices) 

A nivel 

En superficie firme 

Hasta 6% 

: 

para los rue -

1.1 
1 .o 
0.8 
0.7 
0.6 

l. O 

0.9 

n 
l 

1 .o 
1 0.9 Des d.:= '?lo hasta 10% 

D:;;~de 11% hasta 15% 1 

Desde 16% hasta 25% 

En remolques 
En tractores 

En los ejes motrices . 
0~8 1 0.7 
0.4 . 

Unidades de descar~a trasera 

~ 
r¡ 
~ 

1 1 va ; 
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e o N o 1 e 1 o N E S F A c. e ON DI Cl o N E S FAC 

En superfi e i e suelta o resbalosa 

Hasta 6% 0.6 
Desde· 7% hasta 10% 0.5 
Desde 11% hasta 15% 0.4 

7. COMBINACIONES VARIAS : . 
-

Ninguna l. O 
Des favorabl es 0.8 
Muy desfavorables 0.6 

' 

: 

1 

'· . 
1 1 

' 

1 1 
¡ 

M 
~ \ 
~ 

~ 

~ 

\ ! 
¡ l 
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pendientes longitudinales 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 obtengan datos derivados de experiencias propias de tal -

manera que se pueda calcular este cargo L 1, con mayor precisión,-

el cual se expresa mediante: 

L 1 = precio de llantas 
vida económica de llantas 

Finalmente, el último cargo por consumos Pe, que es el relativo a·r 

de elementos de desgaste rápido se calcula mediante la expresión si-

guiente: 

en donde: 

Pe=·~ 
Hr 

V p . = Valor de adquisición de piezas especiales de --

·desgaste rápido. 

H r = Horas de vida económica de las piezas especia-

les de desgaste rápido. 

Pa'ra tomar en cuenta este, cargo se debe consice rar que no haya si-

do incluido en los. cargos fijos, y que las piezas especiales esten -
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~STIMADOR DE LA DURACION DE LOS NEUMATlCOS 
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sujetos o condiciones severos de trabajo que producen un deterioro 

superior al norr~ol, como pudieron ser, por ejemplo: cuchillos y go-
/ 

vi Iones de la hoja de un tractor que continuamente estuviera trabo-

jondo en roca o casquillos de un desgarrador en condiciones seme--

jontes. Otros elementos de desgaste rápido, pudieron ser mangueros, 

brocas, acero de borrenoción para equipos de perforación, etc., 

siempre que est.os elementos no es!·en considerados en el precio uni-

torio como consumo de moteriaíes, 

OPERACION. -·. 

El cargo por operación de equipo se refiere o los salarios de los ope-

redores y ayudantes incluyendo todos las prestadones que señalan las 

leyes co.·respondientes, los cuales transformados o valores horarios 

forman parte del costo por hora efectivo de los máquinas. 

S~ría muy deseable que d~sde el momento en que se adquiere una --

m9quino, hasta lo época en la cual se reemplace, se venda o llegue 

al término de su vida económico, siempre la manejáro el mismo ope-

·rador y en esto forma no sólo tendríamos garantía de un correcto m~ 

. nejo, sino también un mejo¡ ·y m6s adecuado mantenimiento. Esta --

situación se presento en muy pocas ocasiones ·dado·al carácter alea-

torio de la Industrio de la Constrl,lcción y además porque nuestros 
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trabajadores, sin menoscabo de su calidad, son de carácter inquieto 

y por razones muy ajenas a lu construcción tienden a desp!a:::arse e 

lo largo del territorio en donde exista trabajo. 

Ei equipo siempre deberá contar con una persona que lo maneje y 

atienda, tanto en les horas efectivas de trabajo como en el resto -. 

:del tiempo y nunca deberá quedr.~r una máquina sin el operador co-

rrespondiente, de tal suerte que se puede afirmar, que el cargo por 

operación del equipo serio el cociente de dividir las percepciones 

totales del personal durante la vida económica de la máquina, en-

1 

tre el número de hora~ efectivas en el mismo período. Adicionalrrie~ 

t~ siemp¡·e existirán remuneroCion~s disti~tas a las señaladas por 1~ 

l~y, corro son las bonificaciones que en mayor o menor grado deben 
. . 

otor~arse y sin las cuales faltaría el inc:entivo que motiva a lograr 

la máxima producción durante el desarrollo de. los trabajoso Cuand9. 

se carece de .este aliciente se refleja muy claramente en un~ dismi-

nución en el rendimiento de las máquinas. 

Otra erogación que no debe escatimarse es la originada por la capa-

citación, para elementos especial izados y aquellos qwe por sus aptitu- . 

des naturales pueden formar parte de lqs futuras·cuadri!los de opera
:·, 

ción. E~+Gs ;nversiones frecuentemente se desprecian y como canse-

- 89·-



cuencia se pierde' la seguridad de contar 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 obr_ener las percepciones totales atendiendo al número 

de días traba jo dos y a las prestaciones que seña Jan las 1 eyes corres pon-

dientes., Er. la tabla X se presentan r..dgunas cifras a manera de orienta-

ción, que frecuentemente se aplican como bonificación a operadores -

de maquinaria, pero desde luego ésto deberá estar sujeto a las moda-

1 ida des de las obras y de las emprescs. 

En gran pPrte 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 consecuenci~ la necesidad de contratar per~o-

nal de operación, por lo que, aparte de cumplir con los requisitos !e-

goles en materia de salarios y otorgamiento de bonificaciones, es muy 

·conveniente proporcionar el máximo de incentivos para lograr retener al 

.. personal capacitado, pa1a ello es recomendable que además de los --

cursos de cpacitación contínuos se atiendan aspectos de servicios ade-

··cuados en· los campamentos, comedores, dormitorios, actividades recrea-

tivas·, etc., tanto para los operadores como para sus familiares, concre-
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TABLA V 111 

CALCULO DEL COEFICIENTE DE INCREMENTO AL 
SALARIO BASE 

-A) OlAS QUE SE PAGAN AL ANO 

a) OlAS CALEN DAR !O 3 6 5 
1 

b) AGUINALDOS 1 5 

e) PRIMA POR VACACIONES 1 .5 

TOTAL 381.5 OlAS 

-8) OlAS NO LABORABLES POR ANO 

a) DOMINGOS 

b) VACACIONES 

e)- D!AS FESTIVOS DE ACUERDO 
CON LA L. F. T (ART 74) 

d) POR ENFERMEDAD 

* e) POR COSTUMBRE 

TOT~L 

52 

6 

7 

3 

4 

7 2 

*( 3 DE IV.AYO, 12 DE DICI EMSRE, JUEVES Y VIERNES SANTO) 
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COEFICIENTE PARA SALARIOS 

''~~----------------~--------r----~----------------------------; i 
.; 

~ 
~ 
~ l C A R G 

' 

SALARIO 
o M 1 N 1 M O M AYO AL M 1 N 1 M O 

8 H R S. 10 H R S. S H R S. 10 H R S 

1 9.69 19.69 1 5.9 4 1 5.9 4 . .i e ] SEGlÍRO SOCIAL 

~~ GUAROERIAS 

~--li------f---f-----t--lr---~d 
l. o o . 1.0 o 1.0 o 1.0 o 

1
~~ e j REMUNERACIONES AL TRABAJO 1 

1.00 1.00 1.00 1.00 ~ 
PERSONAL ~ 

~ 

d 

f 

g 

POR LEY FEDERAL DEL 
TRABAJO 

INCREMENTO EN A, By C POR 
OlAS PAGADOS V NO TRABAJADOS 

HORAS EXTRA S 

INCREMENTO DE A 1 8 y C 

POR ·HORAS EXTRAS 

3 0.2 o 3 0.2 o 

6.5 5 6.5 5 

56.2 5 

12.2 o 

3 0.2 o 

5.4 2 

i 
3 0.2 o 1 

5.4 2¡ 
J 

5 6.2 5 1 
~ 
~ 
~ 10.09 ~ 

~ 
~--~--~--------------------4-------~--------~------~---==-=·l ~ 

:1 
~ 

1 1 9.9 o ~ 58.4 4 12 6.8 9 5 3.5 6 COEFICIENTE 

,--i 
1 1 1 ¡ 
il-j _ ..... _________ ..,.._ __ ,.....¡.l __ ··!~.--...-~. ......... .....,.,.._.....;..... ......... ..__.........,.~ .................... ......,.¡~ 



"-.... ----o·~---11"'. ,.._ ....... ___ -.,_._ - .....,~ ----, 
DOn FJ CACTO:\ A c:Jt:íl\ fJOí{!·:s DE ll-\QUI~ARIA 

M A o u I t\ A R 1 A B u !oJ J F I e A e I o N u N I o A o -. 
E\CAVA:>2P..\S: 

PA!.AS 

JJ!:.-'.G.\ S 
R :-;p~,, :_: \C:\ V :\1.A.-R.\S 

Ti!A\".~,\VOS S 0.20 a ~ 0.30 Po:- , ,~ -J 
.o!.) muvido 

·¡ !!A~·:rcH:-:s S 15.00 a 
,. 

25.00 Por !tora efectiva J .;;> 

S 0.15 a ~ 0.25 Por ~:a .-::ovido ._; 

-
( ·l.·'"1T'""-.. -~\.-~ .\ l·\.": ~· :. ~ ~) .... d~:\ S S 12.00 a S 22.00 Por hor<~ cfcctjL; 

:.:í...~Tl1~~ ~;_! :::r) :\S S 2.00 a (' J.so Por vi<tje hasta l ();) ~1. ,;> 

f 0.70 n. & 1.50 Por C'ada 1 C'0 .. 
~ ,_ths i ;_;u ie:n t c.s 

"' 
.il. 

1 

:~_.!_·: -~~;: •. _:·:-:~t) .. '~~·: . .S (' JO.O'J a (- 15.00 Por hora e:fect i \·a i ·,;> "' _j 
' • 1 • :. ' ~ , r) \ .. ~·'-'• -1' 

e: o. .:1( .\ JO :.¡3 S 10.00 a S 20.00 Por hora efectiva 

t{L"··~_·L !:.:~\.) S 2.50 a e s.oo Por viaje hasta 1 km célrf,<lCO 
"" 

1'-~~: re~~ r o. -N a .S 1.35 Por viaje po1· km subSC:l:•.H=ntc ,~¡ 

cargado 1 

m;:.:vwH 
OLLA 

'"'! ••... ,,..,.... 
r~ ,_ .. --t .... J :1.") 

C~C: :·~ (~:~ L1 \) ill :Ji( n: r Tcu ' 15.00 a ( 25.00 Por h01'2. ,_;·e:.::tiva -; 
-:7' .... :P 

(x:; :~Hi·: r:..; t, '· ! '.-\ LT 1 :;o CD 
r 

Tl ~ 1 'iT 1-:.' .. ·.! ,.\ ~ 

U>fARJ L1 i::\u,.Jllr\ X 
'Ü w . 
1 
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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 odministratjvos y técnicos. En esta for-

ma, es probable que mucho elemento humano que actualmente se es-

tonca en las ciudades percibiendo bajos salarios en trabajos de tipo 

administrativo, se vería motivada para que terminando su primoria o 

secundaria tomara un curso corto de operación de maquinaria y sal i~ 

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. 
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'i.:i. -
TABLt. XI 

1 FACTOR DE OBTENClON DE SALARIO PROFESIONAL 
RESPECTO .AL MINIMO 

CON 

GRUPO C A T E G O R I A 

A vt..rcro General 

D/ ¡Q 

SALAIUO m;-.;n:o 

~~------------~---?e-·ó_n _____________ o _______ , ______ 4---------l-.O----------i 
~ 

B Ayudante de 2a. 

Machctc1·o 

Velador 

Camparr.cntero 

Cociner;¡ ~ 

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

1 

C Ayudante de la. r, 

Ayudante de Albañil r 

D 

Ayudan te de Herrero ! 
Ayudant~ de Soldador ~.· 
.Ayu.:i.mte de Carpintero f 

! Ayudante de Trailcro · 

Uodcgucro ! 
Cadenero 1 
Estadalcro , 

Operadur de Bomba de Agua ~ 

Operador de Compresor B 

Operador de' Planta de Luz 1 
Operador de Vibrador 1.22 

Ayudante Operador Especializado 

Oficial de )a. 

Chofer ue )a. 

Cargador de 2a. 

Checador 1.54 

~·----------------~--------------------------------------~------------------------4 ! 
1 

Operador de Trc..ctor A.~·.ricola 
Operador de Plancha ~~ 

Operador de C.:tmión de gasolina 2a. l.Ó2 

r-----------~---+-------------------------------~------~------------------------~ 
F Operador de Pcrfúradora y Hun.¡;cdo¡·a 

A 1 b.1 1'1 1 L de ]a • 

Ci1!"'f.J: 1:1 e~'(¡ (~,. 

fict·rcJ <.le Ja. 

~--~----------~--------------------=--==---------==-=-~~L-c._r _____ ,_m-m·---=----·-·M·--------~~ 



r=-~.~r~-·~~--~·--···--------~-------------------------------T-A_B_L_A __ X_I __ ~ 
' 1 
' FACTOR DE OSTENCíON DE SALARIO PROFESIONAL 
q 

CON 

RESPECTO AL MlNIMO 
j 

j 
CflUPO C A T E G O R I A SAL'\fliO r.n:n:.:o 

t 
¡----·-------------t--------------------------------------------+---~----------------~ 
1 F Ú¡)Cradur de Cam1ón D1c.scl d.; 2.1. 

i
l OpcradlTr de Jumbo de 2a. 

Operador de Duo Pactor 

i Tubero de Ja. 

1 c~albo ddc pcf~nes 
g a )O e A l.nes 
! Cargador .( Barrcnación) 
l Opccador de flcvolvedora 1. 71 

' 1 
1 

~ 
G OperaJor de Jumbo de las 

Operador de Traxcavo de 2a. 
O~crador de camión de. Gasolina de la. 1.83 

~------------t---------------------------------~----------------~ 

1 
~ ; 
i 
~ 

H Albañil de 2a. 
Tubero de 2."1. 

Fierro de 2a. 
0r1cN.dor Track Dril! 2a. · 
Electricista de ]a. 

Mcc1Ínico Gasolina 2a. 
Operador de Tractor de Za. 
Operador de T¡·axca vo de la. 
O~erador de Olla 
0pcr.J.Jor de Dumptor 
Op-.:!rador de Camión floqucro 
O~craJor du Planta de Concreto 
Opcr~dor de Planta de Trituración 
Oper-ador de llctroexcavadora de 2a. 
Operador de ~.lo locon f urJ.t::..do1•a de 2a. 
Operador de P<ll a o O¡·aga de 2a. ~ 

Operad?r de Houi1.lo vi.bc;:J.todo, autopro;~ ~ 
Operador de r~···:lc:tor Com~:.H;t;,¡dor 2 

~----------------t----O-p __ e_r_a_d_o_r __ d_~~ __ P_~_·_t_r_o_l_i_z_~_c_:,J·_r_a----------------~~~~----l-·-~-~-·----~-----1~ i 
J Alba5il d~ la. 

~ 
Tubcro do l<.i.. ' 

~icrro de la. 1 n 

l~lc.-::tr1cista de Za. ~ 
Carpintc:r•• lic 2a. r: 

! ! •• o ¡ 
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XI 

1 

TABLA 

FACTOR DE OBTENCION DE SALARIO PROFESIONAL CON 
¡ 

~ 

j 

1 
~ 

! 
'· 

1 
'· ' ' ) 
1· 

~ 
¡ 

l . 
i ¡ 

Gf<UPO 

I 

J 

L 

RESPECTO AL MlNIMO 

e A T E G ü 11 1 A 

Opcr.1dor de l<ctrccxcavadora de 

Operad¿!' .Jc ~lotoconformadora de 
Operador de Pala o lkaga de 

O;:>crador de TraiLcr 
Operador de Tra..::tor de 

Operador de Motoeccrcpa 

Oficial Especializado 

Caqün tero la. 
Electricista la. 
Soldador· ,2a. 

Tornero lao 
~1ecánic'o Gasolina la. 

Pobl<ldor 
Operadoc- de r-;nishcr 

:.lccáni.co Die!;cl de 2a. 

Sold;1dor de h. 

El~etricista de la. 

la o 

la~ 

la. 
la • 

Cabo de tcrraccrías y pavimcntaci6n 

~.laniobrista de la • 

. :Viaestro Albañil 

hlcc~nico a~ Aire 
~lccáni.co de úicsc 1 de la o 

Sobrestante 
Cabo ~.bniobrista 

Maestro Carpintero 

NOTA: ESTE FACTOR NO iNCLUYE BONIFICACI: NES 

,¡,..,¡,__..._ _____ ..,l _ _,..._.....,. ___ __,-=-=--·--_,.._,.,....,.......,"M'tr>,_."""''''"M-=----J....~ .. , ..... m =m 
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MAQUINARIA EN OCIO.-

El costo da la maquinaria siempre se calcula en función del traboio 

efectivamente real izado, sin embargo en muchas ocasiones se requi::_ 

re inregrar lo que cuesta un equipo en ocio, debido a que no pue

de trabajar o retirarse por razones ajenas al propietario del equipo_, 

y que debe estar presente en. la obra, como es el caso de traba ¡os 

de emergencia,· de suminis:·íO i:~or)ortu;~o de recursos o datos del pro

yecto, o cuando se requiere tener máquinas de reserva para garan

tizar el cumplimiento de los programas de construcción, máe¡uinas -

de acarreo inactivas durante la carga correspondiente, dragas hin

cando cilindros de puentes durante el tiempo de espera para los co

lados de concreto, etc. , en fin habrá muchas ocasiones en que se 

requiera calcular el costo horario de las máquinas en ocio. 

De acuerdo con la nomenclatura establecida el costo en ocio sería 

igual a los cargos fijos por hora, sin embargo se considera. que esto 

no es absolutamente cierto, pues tampoco puede eliminarse el cargo 

por salarios de operación salvo en el caso que los salario:; esi·en ya 

considerados en la horas efectivas de trabajo. 

'1~.-
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El montenim!ento quizá puedo eliminarse cuando sean breves los 

períodos en que está ocioso lo maquinaria .. Los consumos defini-

.. 
tivomente no gravan o uno m6q~ino en ocioo 

Concretamente un criterio paro calcular costos horarios d~ equipo 

en ocio, sería: 

1° Para efectos de lo depreciación se puede considerar el -

plazo fiscal de amortización, puesto que uno máquina -

estacionada se está depreciando por rozones de obsole--

scencia e inflación. En ocasiones se acepto solamente un 

porcentaje de la depreciación establecido, aspecto que -
1 

es muy discutible. 

2" Los cargos por intereses, seguros, almacenaje e impuestos 

en su coso siempre gravan o los máquinas en ocio. 

3 ° El mantenimiento deber6 incorporarse e 1 cargo por hora -

ocioso cuando los períodos en que no se trabaja son más 

o menos prolongados. En caso contrario solamente deberá 

tomarse en cuenta el mantenimiento menor. 

4 ° · No existen cargos por consumos. 

Debe incluirse el sala,·io del operador a excepción de que 

se hubiera considerudo en los costos por hora efectiva. 
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Lo· más conveniente es procurar que las máquinas rio esten en ocio, 

puesto que pasar por no producir es un despilfarro, con excepción de· 

aquellos casos en los cuales sea necesario programar equipo en ocio 

para garantizar la terminación oportuna de los trabajos. 

México,D.F., septiembre de 1976 

ING. JORGE A. CABEZUT BOO. 
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Rising prices and 
slow orders can't clou~d 

'78 prospects 
Despite a drop in the volume of new orders for 
construction equipment, prices for this ma
chinery moved up at a quicker pace. The 
Bureau of Labor Statistics (BLS) reports that 
prices climbed 1.2% in October, raising the 
BLS index to 218.3, 7.7% over last year's 
mar k. 

Construction machinery orders, as reported 
by the McGraw-Hill Publications Co.'s Eco
nomics Dept., fell 8.1% in September but were 
still running 19.3 ahead of 1976's leve!. 

An indication of improved prospects for thc 
equipment industry was reflected in the recent 
1978 sales forecast of the Farm and Industrial 
Equipment Institute (FIEl). According to FIEl, 
.a continuing boom in homebuilding coupled 
with additional expenditures on water and 
sewerage projects should provide the ímpetus 
for an 11% increasc in next year's machinery 
sales. 

FIEl also looks for a stronger non-residen-
tia! market to bolster 1978's sales. END 

) 
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Equipment Update 1 Prices and Orders Equipment Prices Up Page 63 
2 Downtime Hydraulic Systems Page 64 · 
3 Products Heavy-Duty Components Page 67 
4 Safeguard The Asbestos Threat Page 80 

.. 

.):tJecial-use off-road rig. Page 67. JASONDJF 
1976• 19n• 1871 

Prices Boosted by Steel Hike 
Prlce lndex 

Base: 1967 - 100 

All Conatrucllon Equlpmant• 
Power Cran .. , Excavatora and Equlpment 
Crane. hydr .. rbbr-tired. 12·18 tons (e) 
Trk.·mnld. 15-25 tons (e) 
25-50 tons (e) 
Cable, trk-mntd, 50..100 tons (e) 
Crawler, 50..100 tons (e) 
Excavators, hdr. (e) 
Bucket, clamshell, •¡. cu. yd. 
Dragline, 3/.cu. yd. 
Backhoea 
Scrapera, 12-18 cu. yd. 
20.35 cu. yd. 
Gradara, 115-144 bhp 
Tractora 
Wheel. off-highway. 250..350 HP 
375-475 HP(c) 
Crawler, 60.89 net eng HP 
90..129 net eng HP 
130..199 net eng HP 
20D-& over nel eng HP 
Shovei·Loadera, crawler, 90..129 hp 
rbbr-tired. 2'h & under 3'h cu. yd. (e) 
rbbr-tired. 5 & under 7'12 cu. yd. (e) 
Contractora' 011-Highway· Truck, SG-ton 
Rollara, tandem · 
pneumatic 
vibratory (d) 
Dewaterlng Pumpa, 10m GPH 
90mGPH .' . 
Porlable A Ir Compreaaora 
Mlxera, Pavera, Spreadera 
Concrete Mix Plant, moblle (e) 
·Truck Mixer, 7 cu. yd. · 
ShpiOlm Pavor ( d) 
Bilumlnous Batch Plant. portable (b) 
Botumonous Spreader 
Cruahlng Planta, portable (b) 
Weldlng Machlnea.and Equlpment 

% 
May Last Last Changa 
1978 Month Year '77-'78 

2211.1 
227.8 
211.4 
157.1 
157.8 
169.8 
190.2 
167.1 

300.1 
289.7 
197.0 
224.7 
238.4 
235.4 
233.3 
248.0 
211.0 
198.1 
246.8 
269.1 
261.9 
225.0 
172.7 
188.6 
242.7 

t 
t 
t 

211.8 
244.6 
132.8 
194.4 
173.4 
177.3 
152.6 
203.7 
220.2 
216.5 
205.8 

227.11 211.7 + 8.5 
225.11 211.11 +7.7 
210.2 197.9 +6.8 
157.1 149.8 +4.9 
155.7 150.9 +4.6 
167.7 160.9 +6.5 
187.2 . 180.7 +5.3 
165.8 152.0 . +9.9 
297.1 267.7 "+ 12.1 
289.7 271.7 +6.6 
117.0 . ·182.7 +7.11 
224.7 206.9 +8.6 
234.8 212.2 . '+ 12.3 
233.4 205.6 + 14.5 
231.1 216.8-: .+ 7.6 
248.0 230.5 . + 7.6 
207.6 . 193.6 +9.0 
198.1 '185.2 + 7.0 
246.8 222.5 + 10.9 
262.9 238.6 + 12.8 
253.2 237.2 + 10.4 
225.0 207.1 + 8.6 
171,3 157.9 +9.4 
184.8 167.7 + 12.5 
242.7 223.2 +8.7 

t t t 
t t t 
t t t 

205.3 198.6 +6.6 
237.3 234.8 + 4.2 
132.8 129.5 +2.5 
190.8 180.5 +7.7 
173.4 160.0 +8.4 
172.6 t t 
152.6 t t 
195.9 188.0 +8.4 
216.2 196.7 + 11.9 
212.2 202.0 + 7.2 
202.8 194.1 + 6.0 

(a)Dec. '67 • 100 (b)Dec. '68 • 100 (c)Dec. '69 • 100 (d)Dec. '70 • 100 (e)Dec. '72 • 100. 
• excludong weldlng machonery #seii·Pfopelled tnol avallable. 
Manufacturar lO Dealer (lirsl uansacloon) Construcllon Eqwpmenl Prlca Indexes by Bweau ot 
Labor Stahslocs. Departmenl ol Labor. 

Contractors can look f~rward to another equipment and 
machinery price boost as manufacturers and distributors 
respond to the latest round of steel price hikes scheduled 

to take effect at the end of this month. Led by Bethlehem Steel, 
the nation's largest producer of structural products, most of the 
country's steelmakers announced average 3% price hikes on all 
mili products. · · 

However, not all companies made the same te~tative pledge 
offered by Bethlehem to hold the line on. further price 
increases this year. 

Tlie limited price increase would not cover rises in the cost 
of labor, purchased goods, services, etc., according to Edgar R. 
Speer, chairman of U.S. Steel, th.e nation's largest stedmaker. 

Speer noted that it would be very difficult for the steel 
industry, finally on the upswing after several problem years, to 
forego the profits needed to maintain growth and keep their 
production facilities modern and efficient. Mr. Speer also said, 
"the real need in the American steel industry is for improved 
productivity," adding that "keeping steel from earning 
adequate profits will only 'create greater inflation in the longer 
time frame." 

The steelmaking executive said government must giv~ "in·· 
creased attention to its role in inflation" and should cut back 
on its spending while "moderating the outlays imposed on 
industry." Speer noted that about 25% of steel's cash Ao·v, goes 
for pollution control requirements. 

Prices and orders cllmb 
Construction machinery and equipment prices continued 

their relentless dimb, though at a slower rate, during May, 
according to the Bureau of Labor Statistics (BLS), rising a 
modest 0.8% during the month. This was a slower pace than 
the 2.4% April rate, and 8.5% over year-ago prices. 

Pr~ce pressures, however, have not dampened buying enthu
siasm, according to the McGraw-Hill Economics Dept., which 
reports that new orders for construction machinery 'rcse 2.5% 
in April. • 

McGraw-Hill'sConstructionConlractlng 1 JuJy 1978 63 
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GRAFICA III 

.PRECIO DE ADQUISICION DE LAS MAQUINAS MAS COMUNES 

R 
M l\ Q u I N A 1 9 7 7 1 9 7 6 1 9 7 1 

TRA,CTOR D-8 4q458, 711 .oo 2,200,000.00 690,400.00 , 
1---- --
! 

1 TPACTOR O- 7 3 1 1 84' 994 o 00 1 1500,000.00 615,000.00 

L 
1 

MOTOC:SCREPA 621 B 4 1220,914.00 2 1304, ooo. 00 921,600.00 

-
MOTOCONFORMADORA120B 1 1564,483.00 810,000.00 275,400.00 

-

DRAGA LINK BEL T 21/2 Yd3 7,212,800.00 3 1820,000.00 1 1345,000.90 . . . . 

COMPACTADORCA25A 1'274,000.00 676,000.00 236,600.00 

CARGADOR FRONTAL 955 L 1 1797,818.00 930,000.00 483,125.,00 

1 

CAMION ROQUERO 769 B 4~127, 879.00 2 1045, OOOoOO 8189000.00 

COMPRESOR e- 6oo 913,000.00 661,000.00 99 0,..\0 '"·(',i , \.. -~ ·__,,_, 1 

BOMBA. (AGUA) GPH 
l 

12 
3,798o001 CON MANGUERAS 19,000.00 10,550.00 

1 

- _J 



MAQUINA 

Tractores 

1 

C?.~"~adores 

Frontales 

Motoconfo rma-
doras 

11 

GRAFICA IV 

·PRECIO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION USADO 

MODELO tviARC.A. SERIE A.ÑO 
. PRECIO EN MILES 

DE $ 
-----'-" 

D- 8 Caterpillar 46 A 6143 63 667.8 
o- a Caterpillar 46 A 2927 61 535.6 
D-a Caterpillar 36 A 2·173 61· 535.6 
o- a Caterpillar 15 A 306a 57 171.9 
D- 9G Caterpi.ll ar 66 A 4422 66 1' 230. o 
D- aH Caterpillar 46A 14265 66 833.2 
o- aH Caterpillar 46 A 2a917 72 1' 349.0 
D- aH Caterpillar 46A 987a 64 721.0 
D- aH Caterpillar 46 A 233a9 70 1' 084.5 
D- SK Caterpillar 77 V 2759 75 2,221.8 
D -7E Caterpillar 47 A 4742 67 661.3 
D -7E CaterpHlar 92 E 162a 71 774.0 
D -7 Caterpillar 4a A 4632 64 5a2.0 

98a e ate rpill ar 87 A a940 75 2,843.0 
988 Caterpillar 87 A 5477 72 1' 825. o 
983 Caterpillar 38 K 221 1 ,..323. o 
980 Caterpillar 89 p 4044 75 2,499.0 
977K Caterpillar 70 J 866 6a 760.4 
977K Caterpillar 70 J 1829 69 820.0 
966C Caterpillar 78 G 1030 68 a20.0 
955 Caterpillar 12 A 2722 56 119$0 
977 Caterpillar 70 J 1917 61 311.0 
955 Caterpillar 71 J 1589 69 536.0 
955 Caterpillar 31 J 127 66 317.4 
951 Caterpillar 72 K 1252 69 423.2 

12 Caterpillar 9 K 5934 43 115 
16 Caterpillar 49 G 668 6a i '428. o 
14E Caterpillar 72 G 389 70 873.0 
12F Caterpillar 13 K 1559 68 622.0 
12F ·Caterpillar 13 K 2393 68 62:2.0 
12E Caterpillar 99 E 9632 64 317.4 
12 Caterpillar 99 E 6970 63 298.0 

-

NOTA: LOS PRECIOS ANOTADOS SE CONSIDERl\N PARA 

EQUIPO EN BUENAS CONDICIONES,, 

-



GRAFICA IV 

PRECIO DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION USADO 

l\.;J¡~QU Ii'JA ·MODELO MARCA SERIE o AÑO PRECIO EN MILES 
DE $ 

. . 
Motoescrepa 6190 Caterpillar 61 F 2186 469.5 

621 Caterpillar 23 H 2488 978.7 

613 Caterpillar 71 M 2662 1124.2 

613 Caterpillar 71 M 2969 1124.2 

613 Caterpillar 71 M 3640 1, 230. 

Motoesc repas 10E Wabco 263429 368 

101F Wabco 64380 966 

'222 Wabco 43496 736 

222F Wabco 44315 1047 

222G Wabco 45252 1494 

222G Wabco 45342 1725 

JD860 Wabco 61145151 874 

JD860 Wabco 61130308 977.5 

Criba 48 11 
X 14 1 21 Symons 'F21-101 97.9 . 

Cono 51/2 Symons 567 1' 265 
··-

Cono 4' Symons 4486 592.5 

Cono 48 11 S Telsmith 6579 609.6 

Cargador Frontal 250. Intemational A6155 311 

Finisher PF500 Blawknox 8,856 . 
Planta Asfalto 2000// Barber Green 1963 1,150 

PI anta Asfal.to 2000// Madsen 1955 403 

Planchas TC8-12G Gal ion 1963 57.6 
Planchas TC8-12D Gal ion 1961 57.6 



E S C A L A C I O N 

Actualmente en la contratación de obras pfiblicas se está 

aBalizando la forma de incorporar cláusulas de ajuste -

que permitan tomar en cuenta el efecto de la inflación -

en el costo de adquisición de los materiales, de los e-

quipos de construcción y el costo de la mano de obra. En 

este aspecto si los constructores no toman en cuenta los 

posibles precios hacia el futuro, existirá el peligro de 

una descapitalización de su empresa. Por esto, si no 

existen cláusulas de ajuste de precios unitarios en los
contratos de obra pfiblica, es necesario incorporar los -

sobrecostos por escalación en los costos hor~rios de la

maquinaria, en el costo de los materiales y en el de la

mano de obra, ya que continuamente aumentan los precios

o lo que es lo mismo, disminuye el poder adquisitivo de

la moneda. 

No se puede predecir de que orden será la escalación en-

.el futuro, pero si se observa el comportamiento históri

co de lo~ precios de adquisición del equipo, éstos han -

aumentado a un ritmo del orden del 10% anual, lo cual es 

definitivamente alarmante. 

No es posible aventurar un criterio definido en cuanto a 

e?te cargo por escalación, pero citamos lo que la Asoci~ 
ción General de Contratistas de los Estados Unidos está
Tecomendando y que es incorporar en el costo horario del 

equipo un 7% anual del costo de adquisición para estos -

efec.tos. 

• • 2 
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La Comisión Técnica-Consul.tiva de Contratos y Obras·Pa 

blicas y diversas dependencias del Ejecutivo Federal,

actualmente estudian la mecánica mas adecuada para con 

siderar las repercusiones de incrementos. en los pre- -

cios de adquisición. 

Existen en la actualidad varios paises en Latinoaméri

ca (Guatemala, Panamá, Colombia, Ecuador, entre otros) 

donde habitualmente se realiza el ajuste de precios -

por escalación en contratos de obras, principalmente -

cuando los proyectos son financiados por bancos inter

nacionales. 

La actualización de precios se realiza mediante una -

fórmula de ajuste, la cual es una expresión matemática 

que contempla l9s principale~ componentes del costo de 

una obra.mediante el peso de ellos, y en donde a cada-. 
uno de los componentes se les aplican indices de varia 

ción de costo que sufren particularmente, ·para que al

volverse a sumar los componentes modificados, se obten 

ga una variación en el costo de la obra. La fórmula 

más comunmente usada es la siguiente: 

Pa = Po (k + A I1 + B Iz + C !3) 

Dqnde: 
Pa· = 
Po = 

··r, = 

Cn = 

Precio actualizado al momento del ajuste. 

Precio base al momento de la oferta. 

Indice de variación de costo de un producto = 
Cn 
Co 

Costo de un producto o serie de productos en

el momento del ajuste. 

. . 3 



Co = 

.. 3 

Costo base de un producto o serie de productos 
al momento de la oferta. 

K, A, B, C, = Fracción de la unidad que indica el peso que -

tiene el producto o serie de productos a los -
cuales est~ multiplicando, dentro del precio -

total. La suma de K + A + B + e debe ser - -
igual a la unidad. 

K = Es el t6rmino independiente e indica la parte
del precio total que se estima que no sufre va 

riaciones por escalación. 

El diseño, cálculo y uso de índices de costos en la construc 

ción, representa la medida estadística para conocer la varia 

ción de costos a través del tiempo. Los valores se calculan 
conforme a los componentes de costos de los diferentes pro-
yectos de construcción o con modelos matemáticos que puedan
representar una demanda de materiales en los diferentes ti-
pos de proyectos: movimiento de tierras, edificación urba-
na, etc. 

Los índices de costo se pueden considerar como la relación -

entre el precio o costo de una mercancía específica en un mQ 

mento dado, respecto al costo de esta mercancía en otro mo-
mento dado o momento base. 

·tomo ejemplo tenemos las siguientes dos fórmulas de ajuste -

que se aplicarán en el proyecto hidroel6ctrico San Carlos en 

Colombia: 

1. FORMULA DE AJUSTE PARA EXCAVACIONES (Componente enmone
da local) 

Pa =Po (0.44 S+ 0.23 N+ 0.15 G + 0.08 M+ 0.10) 

•• 4 
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2. FOID1ULA DE AJUSTE PARA CONCRETOS (Componente enmone 

da local) 

Pa =Po (0.45 A+ 0.13 C + 0.18 A+ 0.09 M+ 0.05 G + 0.10) 

Donde: 

Pa = Valor ajustado de la componente local al momento de 
la estimación. 

Po = Valor base calculado con los precios unitarios de -
contrato. 

S = Indice ponderado de mano de obra calculado con la -
siguiente proporción: 

10% Indice para rnestros de obra 

45% Indice para oficiales 

45% Indice para ayudantes 

N = Indice de costo de la dinamita Flexagel. 

G = Indice de costo del combustible calculado con la --

= 

= 

siguiente proporción: 

90% Indice para combustible diesel 

8% Indice para gasolina corriente 
2% Indice para lubricantes. 

Indice de costo de los materiales de construcción. 

Indice de costo del cemento gris tipo I 

A Indice de costo de las varillas de~ 1/2" 

Como puede observarse, el peso de la mano de obra varía se

gGn el tipo de trabajo de que se trata, asi como el de los-· . 
materiales que influyen en la fórmula de ajuste. En los --
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~nteriores ejemplos no fnfluye el equipo de construcción, 
ya que éste se incluye en las fórmulas de ajuste para los 

pagos en moneda extranjera, tomando como base los índices 
de variaciones de costo de la maquinaria en el país donde 

ésta se adquiera. 
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Un gran porcentaje de las empresas que incian su actividad en la construcción pesa-

da tjenen mas con:>cimicnto de como ejecutar el trabajo, que como controlarlo o e~ 

mo conocer su verdadero costo y consecuentemente la utilidad. 

Esta utilidad es el remanente, después de deducir del ingreso todos los costos explí-

citos e implícitos y las reservas que aseguren la supervivencia de la empresa en un 

negocio de riesgo como es la construcción. 

Peter F. Drucker dice: "una empresa c::mtribuye con la sociedad solamente cuando 

tiene éxito; si no lo tiene y está en baricarrota.se convierte en miembro indeseabl: 

--de la comunidad 11
• 

En párrafo anterior decíamos ••• "deducir todos los costos •••• 11 y ahí está el proble-

mo: deducirlos todos y en su valor correcto; sobre todo esto último, pues es común 

... que renglones tan importantes como la recuperación de la inversión, el costo del e~ 

pita! usado 1 lo inactividad 1 y el riesgo, se rnaneien en tal forma que después de cier 

to lapso todo lo que se ha hecho es subsidiar al cliente. 

En construcción pesada el peso mayor del costo lo soporta la maquinaria, sobre la 

que en el transcurso de su vida, se generan una serie de cargos que deben recupera.:_ 

-se.a través del precio que se cobre por su utilización; conocer este costo históric::~ 

ol final de la vida de la máquina no tiene ningún problema, pero conocerlo durante 

su operaci5n o previo a la misma es otra cosa y es acerca de ello que platicaremos 

onalizand.:> los factores que generan bs cargos mencionados. 



Inversión 

Amortización de la inversión 

Intereses del capital usado 

Impuesto, seguros, almacenaje 

lncremenbs para reposición 

1 nactividad 

Mantenimiento y reparación 

·operación 

-Traslado 

Montaje 

Valor de rescate 
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Todos estos factores están relacionados entre si; algunos dependen del usuario co:no 

el estado de conservación de la máquina y otros son efecto de causas externas, co-

rno mercado, fenómenos inflacionarios, programas de obra de gobierno, etc. 

El empresori o de la construcción cuando compra una máquina no esté eroganc,io, es

tá i~virticndo, es decir,, está cambiando su dinero por un bien de igual valor, el 

. c~al recuperará en el transcurso del tiempo de acuerdo c.:>n su pcríod;) de vida ceo-

nómica Y. su utilización~ 

N=> todas las máquinas tienen un mismo p~ríodo d~ vida económico yo qut.! este co-

rresponde al número de horas que caca una puedo estor en servid~ con rendimiento 

positivo y d~pende del tipo de equipo, del monteni_mient::>. que se le puedo dar y de 
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sus propias especificaciones; y aun estos factores se ven alterados por la clase de t re 

bajo que desarrolla. 

No puede tener la misma vida económica un tractor trabajando en roca que otro tra

bajando exclusivamente en material suave. 

-En ocasiones es necesario amortizar toda la inversión en una sola obra aún cuando el 

equipo terminara su trabajo en buen estado como es el caso de formas especiales paro 

el colado de túneles, jumbos, escudos, etc. 

El valor de una máquina disminuye con el tiempo: por su uso 1 por desgaste 1 por obs_:: 

1esccncia y esto ocurre desde el primer minuto que obra en poder del con!Tatista. 

Esta pérdida de valor es el gasto de la inversión y debe reflejarse en el costo 1 lo que 

nos permitirá recuperar lo inversiÓn a través del precio 1 formando reservas para es

tar en condiciones permanentes de sustituir di che máquina por otro nueva sin nece

sidad de mayor aportación de capital. 

Una f6rmula de calcular lo depreciación sería valuar el equipo periódicamente 1 rc

VÍSC?ndo su estado mecáñ.ico y de hecho es recomendable hacerlo, sin embargo 1 la 

empresa por medio de sus propbs controles y estadístico puede seguir la historia de 

sus máquinas y 11 enccjarlas 11 dentro de sus porémetros y así establecer uno f6rmula 

que le 'permita calcularla anticipadamente. --

Si lo'cmprcsa no cuenta con información propia que le permita determinar lo cr.t~

rior 1 deberá basarse en experiencias o jenas y 1 iteratura técnica relacionada c::n e 1 
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ces; p~ro deberá tenerse cuidado pues la utilización del equipo, mantenimiento, cos 

to del capital, etc. vorian de un contratista o otro 1 de una rcgi Ón del pois a otra y 

sobre todo de los Estados Unidos de América (de donde adquirimos el mayor porccnt~ 

·¡e de máquinaric:i de construcción y de don9e .proce,dc también la literat•Jra referida) 

a México. 

Una fórmula muy usada pero tremendamente errónea para calcular la depreciación·es 

dividir el importe de una máquina entre los años de su vida económi c:a, (método de 

la línea recta) ya que en ningún periodo de su vida refleja la realidad. 

.· 
Si adquirimos un coche nuevo por $200,000.00, lo caminamos 1,000 km en 15 días, 

y suponemos amortizarlo e~ 200,000 km, habremos recuperado $1,000.00, sin em-

·hatgo 1 su depreciación es mucho mayor pues ninguna agencie 1~ recibiría nuevame~ 

te por $199, 000. 00 · 

Lo mismo sucede con el equipo de construcción. 

Por otro lado y mas ilustrativo: un tractor de orugas nuevo, en su primer año es pr::>-

. :hoble que trabóie 3 1 000 h.e., en cambio eri el segundo 2,500 y-en el tercero 2,000 

p::>r lo tanto, sufrió un desgaste mayor y se depreció más en el primero que en el. se-

gund::> y tercer año, asi pues, el demerito no puede ser lineal. 

Para facilitar bs cálculos se han adoptad::> en otros paises tres sistemas de cédcub de 

,.f • • , • d 
~ep~ecJoc:or. p~ra cqu•p=>~ e c~n!:,trucci .5n. 

METO DO DE LA LINEA ~ECTA. 

El vo.lor de odquisici6n de la máquina menos un valor de rescate se divide entre el 



número de años de vida e~onómi ca. 

La cantidad resultante es la depreciación ·anual que será la misma cada año. 

!1_.< 
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Este método es muy sencillo pero distante de la realidad y la recuperación es lenta. 

Así una máquina de 5 añ::>s de vida económica se depreciaría 20% anual y una de 8 

oñ:>s 12.5% al año. 

METODO DEL CARGO DECRECIENTE. 

Al valor de adquisición de la máquina se le aplica una depreciación anual equiva-

lente al doble del porcentaje del número de años de vida económica, pero sobre so.!_ 

d:lS. 

Así: para ~ años de vida económica corresponde 4~/o al primer año, 40'/o al segundo 

sobre el saldo y así hasta el quinto dejando un··valor de rescate final. 

En 8 años corresp::>nde 25% al primero, 25% al segundo sobre·saldos y así hasta el oc 

·tova dejando va 1 or de rescate fina l. 

METODO DE LA SUMA DE DIGITOS. 

Al valor de adquisición ~enes el valor de rescate se le aplica una dcpreciaci5n bas~ 

do en lo siguiente: el número de años de vida econ5mi ca se tomo como primera ci-

fro en úna serie descendiente y el factor es esta ~ifra dividida entre la suma de to-

"do 1~ serie: 

( 

Así: 5 aibs de vida .econ5mica serían 5+4+3+2+1= 15 

... 



· lcr. año 

2o. año 

3o. año 

etc. 

5/15 equivalente 

4/15 

3/15 

33"k 

26% 

20'/o 

etc. 

8 años de vida económica sería: 8+7+6+5-+4+3+2+1 =36 

ler. año 

. ...2o. año 

3o. año 

etc. 

8/36 equivalente 

7/36 

6/36 

SUMA DE DI Gl TOS AL CUADRADO. 

22% 

19'/o 

17% 

etc. 

En México algunas empresas utilizan una curva mas acelerada para lo cual modifi

con el método de suma de dígitos elevando previamente al cuadrado las cifras así: 

Para 5 años 52+42+32+2
2
+1=55 

52/55 equivalente 4ó% 

42/55 29'/o 

32/55 16% 

etc. etc. 

• •• 



VALOR DE ADQUISICION: 100 
VALOR DE RESCATE: 10 

~/ 

7. 

Oígit:~s al Vida 
económica Ai'los LineÓ recta Cargo decreciente Suma dígitos cuadrad:~ 

3años 

.5 años 

10 años , 

Valor 90 

. 1 
2 
3 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

34% 
33% 
33% 

20'~ 

2<1'/o 
2<1'/o 
2<1'/o 
20% 

10'/o 
1 o:'/o 
1 o:'/o 
1 o:'/o 
10% 
1 0'/o .. 
10% 
10% 
10% 
1m~ 

30 
30 
30 
90 

18 
18 
18 
18 
18 
90 

9 
9 
9 
9 
9 
9 
9. 
9 
9 
9 

66% 
2:2<>/o 

8% 

40'/o 
24% 
14% 
9% 
5% 

'2<1'/o 
16% 
13% 
1 o:'/o 
8% 
7% 
5% 
4% 
3% 
30A, 

lOO 

66 
22 
8 

96 

40 
24 
14 
9 
5 

92 

20 
16 
13 
10 
,8 
7 
5 
4 
3 
3 

89 

50'/o 
33% 
17% 

33% 
27% 
2<1'/o 
13% 
7% 

18% 
16% 
15% 
13% 
10% 
9% 
7% 
5% 
4% 
2% 

9.0 

45 64% .58 
30 29% ' 26 
15' 7% 6 
90 90 

30 46% 40 
24 29%· 27 
18 16% 14 
12 7% 6 
6 :2<>/o 3 

90 90 

16 26% 23 
14 21% 18 
14 17% 15 
12 13~'o 13 
10 'l;'o 8 
8 60' /0 5 
6 40' 10 4 
5 ~lo 2 
3 l% 1 
2 1% 1 

90 90 

• o • 
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Si lo realidad es que en los primeros años la máquina se deprecia mas que en-

los últim~s y si por razones ~e los leyes impositivos no se nos permite refle jorlo 

en nue.stro contabilidad, estamos reportando uno utilidad i:lexistente, situación pe 

ligrosa desde todos los puntos de vista. 

Coda empresa debe analizar esta situación y manejar la depreciación constituye!!_ 

do reservas. 

· ;fl interés es la recompensa del uso del capital; es el costo del dinero y debe 

:medirse por el grado de riesgo de la inversión. 

Cuando se hablo de intereses todo el mundo toma como parámetro el .rendimien-

to del dinero de banco y esto es un error pues con los .)Ístemos actuales los ins-

tituciones de crédito mane jan su producto con un grado de riesgo mínimo y p::>r 

.. lo tanto su costo es bajo. 

El beneficio en México. de un billete premiado de lo Lotcrra Naci~nal es de 

10,000 x 1 o sea un millón p~r ciento, las carreros de caballos 1,000 x 1, pe-

n> en ambos cosos se corre much~ ricsg::> de inversión. 

El banc~ c::>bra actualmente de 16 a 22(;~ según la operación. 

¿Cual· será el costo -del dinero· de un contratista? 
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El contratista por lo que. se refiere a su maquinaria pago impuesbs por importa- · 

ción 1 . tenencia y p::>r utilidad en la venta del equipo usado. 

los primas de seguro y fianzas, deben b:narse en cuenta pues codo día se hace 

más necesario recurrir a estos sistemos de protecci5n. 

Todo contratista tiene etapas de inactividad en las cuales es necesario guardar el 

equipo ya seo en terrenos propios o ajenos y en ambos el 9lmacenamiento repre

-----senta un costo. 

Decíamos que al comprar uno máquina se estaba cambiando dinero p::>r un bien 

del mismo valor 1 sin .emborg::>, aunque se recupere nuevamente el dinero a trav~s 

de lo amortizoci5n cuond::> trotamos de rep:>ner el bien después de cierto lcpso nos 

·encontremos que nuestro dinero es insuficiente. 

-fsto es porque la moquinari~ actualmente e:.tá sujeta al fen5rneno inflacionario 

y constantemente esté incrementando su ·voior en fábrica. 

•El equipo de construcción en Estados Unidos sufrió un incremenio de precio no

table a partir de 1973 y fue en el lapso de cb.ril de 1974 a obrH de 1975 cuan 

do deflnitivcmcnte subi5 en f~nnc esccnoolosa. · 

••• 
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Enero 1967 lndice 100 

Enero 1972 lndice· 122 

·Enero 1973 lndice 125 

Enero 1974. lndice 135 

Enero 1975 lndice 170 

Enero 1976 lndice 190 

Enero 19n lndice 210 

Enero 1978 lndice 222 -

Un contratista mexicano que compró un~ máquina en dólares en Estados Unidos en 

-.enero de 1973 poro reponerlo 5 años después,· en enero de 1978 necesito practico-

mente el doble de dólares y esta diferencio debe tomarse en cuento en el costo pe-: 

ro establecer correctamente el precio. 

· D tNIA Clf 11 WIIID>~ ID>-

Es un renglón especial, dificil de tomarse en cuenta en un trabajo específico ya 

que no depende solal'l!ente_ del tipo de lo máquina sino en el caso de la construc-

. Ción pesado en México, depende de la coordinación entre obra, presupuesto y pr~ 

-gro~o por porte del_gobierno y de lo organización y flexibilidad que tengo el con 
• • • 1 -

tratista paro acomodarse o eso situación. 

El lapso de inactividad debe ser el producto de '?bservoción de varios años y no 

úniccímcnle lo obro r~cién terminado y es evidente que todo empresa construct::>ra 

p:>r bien organizada que se encuentre, siempre tendrá Üno parte de su equipo sin 

opficoción c:>pecífico yo seo por falto de trabajo para estas unidades o por reparo-
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ciones mayores, e té:. 1 por lo tanto el interés de ese capital invertido pero inactivo 

lo deberán pagar lo otro porte del activo que si tiene aplicación. 

En condiciones normales el equipo sin aplicación específica representa entre el 10 

y el 25% del equipo total. .· 

Conforme uno máquina va acumulando horas efectivo's de uso 1 va sufriendo pouloti-

-no desg~ste en merma de su productividad cuya reposición requiere de nuevas inver-

.·sion~s en manteni~iento y reparaciones. 

Los cargos por este concepto se confunden un poco pues no está bien definido la di-

·---visión entre mantenimiento, rep~raciones menores y reparaciones mayores. 

El primero puede ser: limpieza 1 ajuste, repuestos de rutina 1 soldadura y cambio de 

·partes de ataque y los segundos: reemplazo de portes internos gastadas o rotas 1 re-

construcciÓn general y toda reporaci Ón que implique un desensamble mayor. 

Un indicador del cargo por.reparación podría ser el siguiente referido a valores de 

adquisición y por año. . . . 

ler. año SO k Acumulado 8% 

2o. año 16% 24% 

3o. año 24% ·48% 

4o. año 2S0k 76% 

5o. añ::> 32% lOSOk 

• 
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lo q':Je nos indica que en el So. año estamos gastando 3 veces más por reparaciones 

que 'en el 1 o.; tomando ·en cuento los horas eFectivas anuales. 

o 

Desde luego estos valores deben aFectarse por el incremento anual de los precios de 

reFacciones. 

Como se ve el cargo por reparación es creciente e inverso a lo depreciaCión pues un 

equipo de pocas horas de uso requerirá poco gasto de reparación y en cambio un equ_!_ 

pode muchas horas de uso requerirá grandes erogaciones paro mantener! o ~n Óptimas 

. -<:ondiciane de trabajo. 

-Aparentemente el costo de operación es proporcional al número de horas trabajado. 

Se puede caer en un error, pues un equipo gastado y mal conservado consume mas 

"-combustible y lubricantes que uno nuevo o en mejores condiciones. 
' . 

Y algo mas importante: una máquina nueva que rinde 3,000 h.e. en el primer año 

. -~onsume 11 el· mismo operador que otro gastada que rinda 1,500 h .e. en el mismo 

lapso. 

No todos las máquinas tienen el mismo costo por km. de traslado, ni siquiera por 

ton-km. pues sus característicos y peso obligan o utilizor equipos especiales que 

repercuten bn el costo. 

• •• 
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Uno.planta de trituraci5n o una planta de concreto hidráulico o asfáltico requiere de 

gestos en el montaje, que dependen de su tipo, pero no cuesta lo mismo el montaje 

de una'planta portátil, que el de una semiportátil o de una fija. 

¿Cuando y en que valor puede vender un contratista en México una máquina usada? 

••••• es una incógnito pues el mercado nacional de maquinaria de construcción giro 

alrededor de los programas de gobierno, cliente mayoritario de las empresas de cons-

trucci Ón pesada • 

Sin embargo, o medida que crece lo población de equpo en nuestro paÍs 1 tiende a 

regularse esto situación, lo que permitirá en un futuro, formular proyecciones mas 

fieles y suponer con mayor acierto el valor de rescate. 

Por de pronto y como indicador podemos tomar estos valores referidos o valor de ad-

quisición. 

ler. año 
2o. año 
3o. año 
4o. año 
5o. año 

60'/o 
33<>/o 
18% 
10'/o 
10'/o 

como en el caso anterior, estos valores deben afectarse por razones inflacionarias. 

Pero lo mejor es tomar! os a partir de 1 valor de odquisi ci5n de lo nueva máquina que 

se adquiere. 
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Vida· econ5rnica de una máquina es el lapso en el cual su trebejo genero beneficios$ 
,.-, . ) , .. ' . ,_ .... ' 

Vida ú.til (mejor i lomada vida mecánica) es el período de tiempo durante ,_:d cual le 

máquina puede desarrollar la actividad mecénica para la que fué diseñada. 

. . . '" :··:"" 
la amplitud de estos períodos depende del origen y del mantenimiento que se le dé al 

equipo y el parámetro debe ser las horas efectivas de uso y no los o_ños· calendario •... 

No existe un tabulador que satisfago a todos los usarías pues el númer:o d~ hor.os que _ 

trabaje una máquina depende de la propia organización de la empresa y no de los da 

tos de 1 fabricante. 

En estas condiciones y poro ilustrar indicaremos una relación teórica de horas cf~cti--
t •• ., 

vos y tiempo calendario de una máquina ideal conservado correctamente para monte-

nerla en Óptimas condiciones de trabajo. 

Por año Acumulado 

1er. año 2,100 h .e. 2,100 h.e. 
2o. año 1,800 3,900 
3o. año 1,500 5,400 
4o. año 1,200 6,600 
5o. año . 1,100 7,700 
6o. año· 1,000 8,700 
7o. año 900 9,600 
So. año 800 1 o ,400 

· 9o. año 800 11 ,200 
lOo. año 800 12,000 

. . 
Esta máquino probablemente tenga una vida cc:m5mica de 7,500 horas y un punt::> m~ 

yor de beneficio a las 4,000 horas considerando los factores d'c depreciación, ma~te 

nimicnto, operación, etc. 
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a que quiera seguir siéndolo deberá valorizar con sus propios paré-

... --r 
metros ~9-Gios los factores anteriormente mencionados para conocer el verdadero 

costo 4é(. su equipo y si carece de información que le permita Ílegar a ello, que 
.... 
,' .... 

. ~-;.:..;.. 

-consult4:'"expcriencias ajenas pero que no cometa e 1 error de creer que 11 mi costo 
. '· 
,-.;;_' 

· .. ::~_.>:.·. 

d~ mQ~::i:!fharia es bajo, el de los demás es alto ••• quien sabe porque 11 

. ~~:. ~ 
,_:;_·;~f 

.Una mft.uina amortizada en su valor original (depreciada según término acostum 
''· 

' ' ')~;,. 
• • ~ 1 ! 

:. ~.: ~: 

brado). ~: en. otra forma con valor fiscal CERO no es la máquina mas barata; es 
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probabJ~ente la mas cara. 
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(En% del valor de adquisición) 

TOTAL 
1 o. año 2o. año 3o. año 4:>. año 5:>. año ·5 añ:>s 6o. año 7':J. añ:> 

DEPRECIACJON 
(DI3itos al cuadrado) 46 29 16 7 2 100 

·INTERESES 
· .,(2Cf/o anuo 1) 20 11 5 2 1 59 

IMP. SEG. ALMAC. 
{3% anual) 3 3 3 3 3 15 3 

REPOSICION 
- (13'?/o anual) 13 15 17 19 21 -85 24 JJ 

·INACTIVIDAD 
(15% anual) 12 9 6 5 4 36 3 2 

Suma 94 67 47 36 31 215 30 32 

MANTENII-l.IENTO Y 
REPARACION 
(15% lnf: .) 8 16 24 28 ..32 108 36 40 

-INFLACION 15% 2 8 14 23 47 36 52 
Suma 8 18 32 42 55 155 72 92 

CARGO TOTAL 102 85 79 78 86 430 102 124 
.. 

':- f,. c. 1 /.J c. .. - ! 
·' r 1 1 ( .... 

...._ ~ .,., 

Q •• 
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Si ~tos cargos mostrados en% del valor de adquisición los relacionemos con horas 

efectivos tendríamos: 

CARGO H. E. INDICE /H. E_._ 

ler. año 102% 2,100 0 .. 048 

2o. año 85 1,800 0.047 

3o. año 79 1,500 0 .. 053' 

4o. año 78 1,200 0.065 

.5o. año 86 1,100 0.078 

6o. año 102 1.,000 0.102 

7o. año 124 900 0 .. 138 

México, D. F., julio de 1978 

JAD'ags 
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REEMPLAZO ECONOMICO DE EQUIPO 

I INTRODUCCION 

I.nformaci6n 

A) Problemas de Estandarización 
B) Reportes de Obra 
C) Elementos básicos para operar un sistema de infor- · 

maci6n de costos 

11 COSTOS DE EQUIPO 

Conceptos y Determinaci6n 

III FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO 

A) Objetivo del reemplazo 
B) Integraci6n de los costos para el análisis de reempl~ 

zo. 

IV METODOLOGIA Y EJEMPLOS 

A) Método de la comparaci6n simple.. Ejemplo. 
B) Método de los costos promedios acumuladoso Ejemplo. 
C) Método de los costos de los valores actualizados. 

Ejemplo. 



INFORMACION 
==,.--

1 INTRODUCCION 

A) Problemas de Estandarizaci6n. 

Para hacer anái isis de reemplazo se debe contar con que la infor
maci6n proveniente de cada t:~na de las máquinas sea homegenea. 

Datos obtenidos con criterio diferentes distorsionan los resultados 
y llevan a decisiones incorrectas. 

Básicamente lo que hay que cuidar es definir cada costo (o elemen 
topara el anál isi.s) lo mas claramente posible¡¡ y vigilar su corre~ 
ta determinaci6no 

.,C:,nál isis muy provechosos pueden hacerse del costo de conceptos e 
i11dependientes del análisis de reemplazo, que por si solos justifi
can el esfuerzo de estandarizar criterioso 

Por muqho tiempo se ha supuesto, que es econ6micamente conve
niente la estandarizaci6.':l:del equipo de construcci6n pesadao 

La estandarizaci6n de la informaci6n se facU ita con la estandari
zaci6n del equipo. 

La util izaci6n de diferentes cláses de equipo tiende a incrementar 
tiempos perdidos y a dis.minuir producci6n .. 

Adicionalmente a la estandarizaci6n de la informaci6n se tienen -
ciertas ventajas como son: 

Conocimiento del equipo por operadores 
Conocirtli.erito· del equipo por personal mecánico 
Refacciones disponibles y conjuntos 
Mejoramiento en las técnicas de mantenimiento, 
Predictivo y Preventivo. 

Por estandé?-rizaci6n no se debe entender neces.ariamente trabajar 
con una sola, marca; sino .estandarizar motores, transmisiones, 

. componentes y conjuntos de un mismo tipo o ll inea. 
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Econ6micamente se puede cuantificar el ahorro: 

A) En inventario da refacciones 
B) En mantenimiento preventivo y correctivo. 
C) En menor costo para estandarizar motores de la 

misma linea 
D) En mejor valor de rescate de equipo 

Y tambien se pueden presentar ciertas desventajas que hay que m2_ 
dtr por los efectos que causen en ciertos trabajos. 

Inflexibilidad.- Util izaci6n de capacidad no necesariamente ade
cuada: 

Dependencia.-

Rendimiento dudoso en trabajos de gran volum·en, 
que puede ser mejorado ventajosamente con otro 
equipo. 

Al contrario capacidad sobrada que implica una 
gran inversi6n pudiendo ut'il izar un equipo más -
sencillo y más económico. 

Al estandarizar se corre el riesgo de depender" -
de una sola marca, fabricantes o proveedor y pue
de ocasionar consecuencias negativas en fallas por 
falta de refacciones. 

También puede suceder que el proveedor abuse con 
el tiempo imponiendo precios y condiciones de pago; 
as( como un descuido en la asistencia técnic;::a por la 
confiabil idad de vender el producto o 

Todo esto sucede por la ausencia de "competencia" 
entre los distribuidores al establecer en 'fOL""ri1a ina
decuada ciertos tipos de estandarizaci6no 

B) REPORTES DE OBRA. 

Para la estandarizaci6n de criterios es conveniente estandarizar los 
reportes. 

El rep~rte directo de la maquina es su bitácora, donde se anotan ho- · 
·ras trabajadas, horas ociosas y en mantenimiento d(a con d(a. 



La bitácora sirve tambien para ir anotando. el costo de cada uno 
de·los conceptos relacionados con la máquinao 

Se recomiendan: 

1) O perac i6n 
2) Consumos (Combustibles y Lubricantes) 
3) Mantenimiento (Preventivo y Correctivo) 
4) Rentas 
5) Llantas 
6) Taller mecánico 

3 

Al almacén de la obra puede reportar informaci6n de refacciones 
uti.l izadas y frecuencia. 

El Superintendente puede informar producci6n alcanzada, pues en 
sentido estricto el análisis de reemplazo debería guiarse por el -
"costo mínimo por M3. " 

Reporte de Operador (Diario) 

Horas trabajadas 
Tiempos perdidos (causas) 
Fallas presentadas 
Trabajo real izado 
Frent~ de trabajo 

Reporte de personal de mantenimiento y programaci6n de servicios 
(costo de mantenimiento)o 

Bitácoras o 

Programa de servicio semanal 
Reporte diario de trabajo personal mecánico 
Reporte de consumo personal de mantenimiento 
(Control de Costos), combustibles, etco (Costo 
por consumos). 

Características de la máquina 
Control de servicio (cubre un año cómpleto) .. 
Control general de horas (por mes) 
Horas de servicio 100, 500,· 1000 horas, (revisio
nes period icas). 
Control mensual (horas trabajadas,~~ tiempos perdi
dos, observaciones). 



C) ELEMENTOS BASICOS PARA OPERAR UN SISTE~ DE 

INFORM6.CION DE COSTOS o 

1) Uni.fi.caci6n de Criterios. 
Definici6n clara de los conceptos de costos. 

2) Diseño del sistema contable adecuado al tamaño de la obra 
Diseño de los reportes para léi integraci6n del costo 

3) Diseño de la organizaci6n y utilizaci6n de los costos obte
nidos. 

4) Reportes de costos a diferentes niveles: 

Departamento de mantenimiento 
Departamento' de maquinar fa 
Departamento de planeaci6n 
Departamento de compras 
Gerencia 

II COSTOS DE EQUIPO 

Conceptos y Determi.naci6n del Costo 

Los costos de equipo mayor, menor y ve:,rculos se dividen en los si
guientes conceptos: 

1) Operaci6n 
2) Consumos 
3) Mantenimiento 
4) Rentas 
5) Llantas 
6) Taller mecánico 

El costo del ta\ler mecánico se divide a su vez en: 

6A) Mano de obra 
68) Equipo auxi.l iar y herramienta 
6C): Mantenimiento 
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Los conceptos de los costos de equipo mayor, menor y veh(culos, 
se. definen y se determinan como sigue: 

1) Operaci6n 

$ 

t 

Costo total derivado de las erogaciones que se hacen por 
concepto de pago de salarios al personal encargado de la 
operaci6n de las máquinas. 

BONIFICACIONES 

BONIFICACIONES 
1 

SALARIO BASE OPERADORES 
Y AYUDANTES., 

,, 

Se determina en base a la 1 ista de raya identificando a los operadores 
y ayudantes, directamente encargados de la máquina o grupo de má-
quinas, cuantificándose a partir del costo total que para la empresa-
representa 1 a 1 abor de ese trabajador .. 

2) Consumos 

Cargos originados por: 

2. 1 o Combustible o cualquier otra fuente de energía. 
2. 2. Elementos filtros y lubricantes en general .. 
2.3. Elementos de desgaste de substituci6n frecuente, 

como: Cuchillas, gavilanes, tornillos y tuercas pa.:... 
ralos mismos, ·dientes para botes y para escarifi
cadores, cable de acero, muelas, corcavos 1 etc. 

'· 
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l~1---LJ 
Combustibles, lubricantes, filtros, 
Elementos de desgaste de substituci6n frecuente, etc. 
(Almacén controla por r;nedio de los vales de salida). 

Se determinan en base al reporte de cargos que el alm:~.c~n mensual 
mente acumula de los vales de sal ida, que nos indican básicamente:: 
la descripción d~ la pieza, No. de parte, No. Eco. de la máquina en 
que se va a usar y el cargo de acuerdo con los conceptos de costos -
y el catálogo de cuentas de la obra. 

3) Mantenimiento Menor 

$ 

Costos ocasionél:~C?S por materiales, refacciones, mano de -
obra y equipo auxiliar, necesarios para llevar a cabo todas 
las operaciones de rutina, servicios y mantenimiento que se 
requieren para conservar en condiciones de trabajo a las má 
quinas durante su vida úti.l y que no esten considerados en ef 
punto anterior 

1 

1 

1 

Materiales, refacciones, mano de obra, equipo auxilia!"' 
necesarios para efectuar reparaciones menores de exca
vaci6n y mantenimiento menor (preventivo.) (No manteni
miento mayor o correctivo) 

Se determina en la misma forma que los consumos, debe 
tenerse especial cuidado en la formuaci6n de los vales de 
sal ida de almacén para evitar errores en los cargos; 



4) ·Rentas 

Formado por los Conceptos de: 

Depreciaci6n 
Mantenimiento mayor. (Correctivo). 

('Yo Depreciaci6n) = Mantenimiento correctivo 

Depreciaci6n (Incluye-Inversi6n y obsolescencia y repos t 
e~. - -

Se determinan con el cargo de rentas que oficina matriz, 
envía mensualmente a todas las obras, en base a las horas 
trabajadas reportadas para cada equipo mayor y en base al 
equipo menor y vehículos existentes en alglin inventario f( · 
sico. 

5) Llantas 

Costo integrado por dos conceptos: (amortizaci6n y opera
ci6n). 

s. 1. Amortizaci6n (Llantas) 
Cargo por la disminuci6n del valor original de las 
llantas, como consecuencia del uso: 

Amortizaci6n horaria·: Valor de Adquisici6n 
Vida econ'6mica de la 
llanta en horas. 
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Costo de operaci6n (llantas) o 

Cargo por el valor de cámaras, válvulas, corba.tas, 
tapones, sellos, birlos para masas de ruedas y tocas 
las refacciones, materiales y equipo auxU'iar necesa
rio para hacer las reparaciones de las UantasG 

El valor de las llantas de equipo mayor se carga !nti.gramente 
a la primera obra donde se envía el equipoo 

Es importante al recibir las máqu~nas.J formular de inmedia
to el avaluo de llantas y compararlo con el avaluo de llantas 
de la obra remitente. La obra debe com·enzar a crear un pa
sivo de acuerdo con el valor del avaluo de llantas y de acuer
do a las horas que trabaje.· 

Para la elaboraci6n del avaluo de llantas se anexa la table de 
conversi6n de medidas de llantaso 

Se determina este costo total por llantas de acuer~o con el -
reporte de las horas trabajadas mensualmente por cada equi 
po mayor y agregándose los costos de operact6n que recibe~ 
como cargos en las p6l izas del almacén que contabi.l iza los --· 
vales de sal ida correspondientes. 

5) Llantas 

Cámaras, válvulas, tapones, sellos, etco 
(Controla almacén por rnedio de los vales de sal ida) 

Amorti.zaci6no 

$ 



lLA>4TAS • YJI 

1/32 
2/32 
3/32 
~/32 

5/32 
{)/32 
7/32 
8/32 
9/32 

10/32 
1 1,r.32 

12/32 
13/32 
14/32 
15/32 
16/32 
17/32 
18/32 
19/32 
20/32 
21/32 
22/32 

3.4% 
6.8 

10.3 
13.7 
17.2 

3.3% 3.2% 
6.6 6.4 

10,0 9,6 
13.3 
16.6 

12.9 
16.1 

20.6 20.0 19.3 
24.1 23.3 22.5 
27.5 26.6 25.8 
31.0 30.0 29.0 
34,4 33.3 32.2 
37.9 36.6 35.4 
41.3 40,0_ 39.7 

3.0~1,. 

6.0 
9.0 

12.1 
15.1 
18.1 
21,2 
24.2 
27.2 
30.3 

2. 7% 
5.4 
8.1 

10.8 
13.5 
16.2 
18.9 
21.6 
24.3 
27:0 

33.3 29.7 
36.3 32.4 

3.2% 2.~% 

6.4 4,8 
9.6 7.3 

12.9 
16.1 
19.3 
22.5 
25.8 
~.o 

32.2 
35.4 
38.7 

9.7 
12.1 
14.6 
17.0 
,9,5 
21.9 
24.3 
26.8 
29,2 

5.7 
8.5 

11.4 
14,2 
17.1 
20.0 
22.8 
25.7 
28.5 
31 .4 
34.2 

2.6~(. 

5.2 
7.8 

10.5 
13.1 

2. ''Y-
4.3 
6.5 
8.6 

10.9 

7.6 
10.3 
12.8 

1~.7 13.0 15.4 
18.4 15.2 17.9 
2' .o 17.3 20.5 
23.6 19.5 ·23.1 
26.3. 21 ,() 25.7 
2!:'.9 23.9 29.2 
31.5 26.0 :;0,7 

44.8 43.3 41.9 39.3 35.1 -~1.9 31.7 37.1 34.2 28.2 33.4 
49.2 ~B.6 45.1 42.4 37.8 45.1 34,1 ~d.o 36.8 30.4 35.9 
51,7 50.0 48.3 45.4 40.5 .8.3 45,4 42,8 39.4 32.6 30.4 
55.1 53.3 51.6 48,4 43.2 51.6 39,0 ~S.7 42.1 34.7 42.1 
58.6 56.6 '54.6 51.5 45.9 54.8 41,4 46.5 44.7 36.9 43.5 
62.0 eo.o 58.0 54.5 48.6 56.0 43.9 s1 ,4 47.3 33.1 46.1 
65.5 63.3 61.2 57.5 51.3 61.2 46.3 54.2 50,0 41.3 48.7 
69.9 66.6 64.5 60,6 54.0 64.5 48,7 57.1 52.6 43.4 51.2 
72.4 70.0 67.7 63.6 56.7 67.7 51.2 60.0 55.2 45.6 53.8 
75.8 73.3 70.9 66.6 59.4 70,9 53.6 62.8 57.8 47.8 55.4 

58.9 

2. 3~·~ 
4,() 

L9 
10.5 
11.6 
13.9 
15.9 
18.6 
20.9 
23.2 
25.5 
::?7.9 
3U.2 
32.5 
311.8 
311.7 
~1.5 

·'.a 
4·1.1 

2.0~~ 

4,0 

6.1 
!'.1 

10.2 
12.2 
14.2 
16.3 
,6,3 
20.4 
2::'.4 
24.4 
26.5 
28.5 
30.6 
4: .o 
3-!.5 
36.7 
38.7 

2.0% 
4.1 
6.2 
8.3 

10.4 

1.8% 
3.7 
5,1 
7.5 
9.4 

12.5. 11.3 
14,5 13.2 
16.6 15.0 
1 6,7 16.9 
20.8 18.8 
~~.9 

25.0 
27.0 
29,1 
31.2 
37.2 
35.4 
37.5 
39.5 

20.7 
22.6 
24.5 
26.4 
29.3 
32.5 
32.0 
33.9 
35.8 

46.5 40,8 41.6 37.7 
48,0 42.6 43.7 32.6 
51.1 44.8 45.8 41.5 
53.4 46.9 43.4 

3.1; 

5.7 
·7.6 
9.6 

11.5 
13.4 
15.3 
17.3 
19,2 

2.7 
5.6 
7.5 
9.4 

11,3 
13.2 
15.0 
16,9 
18.8 

21.1 20.7 
23.0 22.6 
25.0 
26.9 
28.8 
33.3 
32.6 
~J;.6 

24.5 
25.4 
28.3 
30.2 
:::::.o 
33.9 

36.5 :>5.8 
36.8 37,7 
40,3 39.6 
42.3 .41.5 
44,2 

2.8 
4.2 
5.6 
7.0 
8.4 
9.8 

11.2 
12.6 
1-!.0 
15.4 
16.6 
18.2 
-19.6 
21.0 
22 . .t: 
~3.8 

23.5 
26.6 
26.0 
29,4 
30.8 
32.2 

o. 7ll:~ 
1.5 
2.3 
3.1 
3.9 
4,6 
!:..4 
6.2 
7.0 
7,8 
8.5 
9.3_ 

10.1 
10.9 
11.7 
12.4 
13.2 
14.0 
14,8 
15.6 
16.3 
17.1 
17.9 23/32 79,3 

2~/32 82.7 
25/32 86.2 
25/320 1?9.6 
27/32 93.1 
28/32 9G.5 
~/32 100,0 
30/32 

7{),6 74.1 69.6 
80.0 77.4 62.7 
83.3 80,6 75.7 
85.6 83.8 78.7 
éo.o 87.0 81.8 
93.3 90.3 84.8 
96.6 S3.5 f17 .a 

62.1 
64.8 
67.5 
70.2 
72.9 
75.6 

74.1 so.o 
77,4 76.5 
80.6 60.9 
63,8 63.4 
87.0 65.8 
90.3 68.2 

6..'>.7 60.5 50,5 
C9. 5 f;3. 1 52. 1 
71.4 65.7 54,3 
74.2 68,4 ~6.5 

77' 1 71 • o 50.6 
80.0 73.6 60.8 

61,5 53.8 48.9 
64.1 58.1 51.1 
C6.13 60.4 53.0 

47.9 
50.0 
52.0 
54,1 
56.2 
56.3 

4~2 4e,1 45.2 33.6 18.7 
47,1 48.0 47.1 35.0 19.5 
4g,o so.o 49.0 36.4 20.2 
50.9 51.9 ~0.9 37,8 21,0 
52.8 53.8 52.8 39.2 21.8 
54.7 55.7 511,7 40.6 22.6 
56.6 57.6 56.5 42.0 23.4 100.0 95.7 '90.9 

78,3 93.5 
81 .o 96.7 

70.7 
73.1 

82.8 
85.7 

76.3 
78.9 

63.0 
65.2 

69,2 
71.7 
74.3 
76.9 

6::!.7 
65.1 

55.1 
57.1 

67.4 59.1 60.4 
6~.7 6• 2 62.5 



31/32' 100.0 93.9 83.7 100.0 75.6 67.3 7~). 4 72.0 63.2 6<~.5 ~8.4 :..o.G ~.F;.4 413.<: 24.1 
32/32 95.9 06.41 78.0 91 .4 13<:.2 C9.!:i t':?.O 74.4 65.3 CG.6 00.3 61.5 C0.3 44.8 24.9 
33/32- 100.0 89.1 80.4 94.2 86.8 71.0 0<1.6 76.7 67.3 68.7 62.2 63.4 {;2.2 ~t'3.2 25.7 
34/32 91.8 82.9 97.1 133.4 7::'.9 87.1 79.0 69.3 70.8 64.1 65.3 64,1 42.5 26.5 
35/32 9<1.5 65.3 100.0 02.1 78.0 89.7 81.3 71.4 72.9 66.0 67,3 66.0 49.0 27.3 
X/32 97.2 07.13 94.7 70.2 92.3 83.7 73.4 75.0 67.9 f-3.:? 67.9 50.4 28.0 
37/32 100,0 90.2 97.3 00.4 94.8 00.0 75.5 rr.o 69.8 71.1 C9.8 51.8 2!'1,8 
35/32 92.6 100.0 82.5 97.4 88.3 17.5 79.1 71.6 73.0 71.6 53.2 29.6 
:J"'-l/32 95.1 841.7 100.0 90.6 79.5 81.2 •73.'5 81.2 73.5 54.6 30.4 
40/~C 97.5 86.9 93.0 81.6 03.3 75.4 76.9 75."' 55.0 31.2 
.41/32 100.0 89.~ 95.3 83.6 85.4 77.3 78.1 77.3 57 ... 31.9 
.42/32 91.3 97.6 05.7 87.5 79.2 80.7 :'9.2 58.0 32.7 
43/32 93.4 100,0 87.7 99.5 81.1 82.6 El1.1 60.2 33.5 
44/32 95.6 89.7 91.6 93.0 !'<:.6 E\3.0 61.6 34.3 
<:5/32 f-7.5 91.8 93.7 84.9 00.5 fo.4.9 63.0 35.1 
46,'32 1CC.O 93.8 95.8 86.7 88.4 €6.7 6"." 35.8 
47/32 95.9 97,9 88.6 90.3 08.6 65.8 ::6.6 
.48/32 97.9 100.0 90.5 !?2.3 !?0.5 67.2 37." 
.0:9/32 100,0 92.4 94,2 !?2.4 13!3.5 38.2 
50/32 94.3 96.1 94.3 70.0 39.C. 
51/32 96.2 98.0 96.2 71.4 39.7 
52/32 99.1 100.0 PA.2 72.6 "0.5 
53/32 100.0 100,0 74.2 41,3 
54/32 75.6 .. 2. 1 
55/32 77.0 "2.6 
56/32 78,-! "3.5 
57/32 79.8 43.3 
58/::'2 so.~ 44., 
59/32 131 .6 <'1:,9 
€0/3~ 82.0 45,7 
51/32 6~.4 <6.5 
62/32 135.8 "7.2 
63.'32 87.2 "'8.0 
6'1/32 88.6 eR.B 
65/32 90.0 4~.5 

...... 
o 



Ui 
66/32 
67/32 
ee/32 
69/32 
70/32 
71/32 
72/32 
73/32 
74/32 
75/32 
76/32 
77/32 
78/32 
79/32 
80/32 
81/32 
62/32 

.. 83/32 
~/32 

65/32 
SQ/32 
67/32 
68/32 
69/32 
90/32 
91/32 
92/32 
93/32 
S-1/32 
S5/32 
96/32 
97/32 
98/32 
99/32 

100/32 

LLANTAS VIl 

Nota; Las llantas deben de retirarse para su r<>paract6n cuando tengan un 16')1. de v1da, o sea 
como se Indica en tretntadosavos abajo de cada med:da, e><ccpto cuando por dictamen
técntco tengan CI'.JC retirarse antes. (Cortadas, arranca"'l"'\ientos, sccctones, resa~5,

,etc,) 

1 .- Para deteMT11nar el valor de una Llanta Nueva 
se harf> en In forma s1gu1ente: 

(A),- De el precio ce la Llanta Nueva se le 
e.s1gnarti un 33.4% al casco y el resto 
al piso (66.6%). 

Ejem. Determinar el valor de una Llanta Nueva 
16:00-25 que ha rocado 18/32 6 sea :m'"". 

·el 50/~ de su vida: p~eclo Llanta 16,00-25 
$10,000400 de lo cuD.l corresponde a.l ce.sco 
$ 3,333.00 y DI p1c;o $6,6M.OO por lo tanto 
COMO ~a L 1anta he roCada l.:l mttad de su vtda,. 
el p1so tendrS. un valor de $3,333,00 que a?re 
gandole El Valor de el casco nos dará el va:: 
lor .-.,a\ de la Ll:lnta que ser:!> ce: 
$6,666,00, 

2.- Para deterrnii"V'Ir el valor de una 
Llanta Renovada se hará en la for 
ma stgutente: 

(A),- De el p,....,cto de la Llanta 
Nu"!va se te astgnar~ U""l -

1 oo,.:. al e~ seo rcnova~o (sln 
tmpor~ar" Ove r""Cnove.CIÓ~n
tenga la Llanta) y al p1so 

Ej<:rn: 

el precio de ,....rv.>v<'ci6n. 
De~'!;",........,....\nar e\ P:-"'C"C\0 de -

una Llanta renov~r~a 1t5.Q0-

25 Q"Je ha roC:ado ~E/ 32 6 -
sea r:.~rox. p\ ~·.:;'lo d~.! su vi 
da¡ precio ce Llart" lG.00-
25 Nueva $10,0CC.OO va:or· 
de\ Cil!.CO r""'€f"\\V.:v1o - - - -

$1,000,00 valor ce\ piSO
renovi!dO $3, 354.50 y como 
ha rocado el 50% de su piso, 
este tcf"ldr:i el valer de: 
$1, 67e, 75 Q·.:e a~rcgandole 

el va1or Ce el CflSCO rcnova 
do, nos darf! el vn~or real-de 
la Llanta, 

51.1 
94.2 ~, .9 

95.0 52.7 
96.0 53.5 
97,4 54,2 
98.2 55.0 
99.0 55.8 

100.0 56.6 
57,4 
58.1 
58.9 
51>.7 
50.5 
61.:ó 
62.C 
e::.e 
63.(> 
64.4 
65.;. 
65.~ 

66. i 
(;7.5 
66.2 
69.1 
69.9 
70.7 
71.5 
72.3 
73,, 
73.9 
74,7 
75.5 
76.4 
77.3 



Jl 
101/32 
102/32 
103/32 
104/32 
105/32 
1 J6/32 
1CT/32 
108/32 
109/32 
110/32 
111/32 
112/32 
113/32 
114/32 
115/32 
116/32 
117/32 
tte/32 
119/32 
120/32 
121/32 
122/32 
123/32 
124/32 
12'5/32 
126/32 
127/32 
128/32 

LLANTAS VIl 

ffi1 
78., 
7e.9 
79.8 
80.8 
81.7 
82.6 
83.5 
84.5 
85.4 
86.2 
87.1 
87.9 
ee.e 
89.7 
90.4 
91 .1 
91.9 
92.7 
93.4 
94.2 
95.0 
95.8 
96.6 
97.3 
98.0 
98.7 
99.3 

100.0 

-.' 

" 
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6) Taller Mecánico 

El costo de taller mecánico se divide a su vez en: Mano 
de obra, equipo auxi.l iar y herramientas y mantenimiento., 

. ' 

6A) Mano de obra. (Taller Mecánico) 

$ 

Se determina en la misma forma que el costo de 
operaci.6n, se incluye en este concepto al perso
nal que trabaja en el taller ·de maquinaria de la
obra y cuyo sueldo no puede cargarse directamen 
te a ninguna máquina, se incluyen en este costo = 
todos los tiempos y extr•c.s y las bcnificaci.ones, -
se exceptuan los gastos generales, como son sala 
rios de ingenieros mecánicos y auxi.l iares de ma= 
quinaríao 

6A) Mano de Obra (Taller Mecánico) 

1 

Bonificaciones y tiempos extras 

Salario base personal taller mecánico., 
(Sueldos que no se pueden cargar directamente a 
alguna máquina en reparaci.6no 

~------------------------------------------------~~ 
68) Equipo Auxiliar y Herramientas. (Taller Mr;cánico). 

$ 

Costo originado por las rentas de equipo auxil i.ar, 
refacciones y materiales, combustibles y lubrican
tes necesarios para mantener en condiciones de - -
trabajo el equipo auxi.l i.ar y vehículos al .servicio del 
taller mecánico.. Se considera también en esta par 
te, el costo ocasionado por la amortizaci.6n de la he 

' -
rramienta al servicio del tallero 

68) Equipo auxi.l i.ar y herramientas (taller Mecá 
Nico) 

¡-----~---~--~T 
Rentas equipo auxiliar, refacciones y materiales, a
mortizaciones, herramientas, ,c9mbustibles Y. lu~Gi.cél!! 
tes. servicio vehículos etc. qtü lzados para el ta er. 
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6C) Mantenimiento (Taller Mecánico). 

Costo de materiales que no pueden cargarse directa
mente a una máquina o grupo de máquinaso 

GRAF.ICA 

COSTO TOTAL 

$ 

1 

6C) Mantenimiento (Taller Necánico) 

1 

1 1 

! 
Materiales diversos pará varios usos, 
que no pueden cargarse a una máquina 
y que son para servicio del taller. 

Se .obtiene del reporte de consumos de materiales 
utilizados por el taller de la obra, que no pueden -
identificarse directamente cpn ninguna máquina. 

TALLER MECANICO 

1 

1 

6C) Mantenimiento (Taller Mecánico) 

l 
1 

68) Equipo Auxi.l iar y Herramientas (Taller Mecánico) 

1 1 

1 

6A) Mano de Obra (Taller fy\ecánico). 

T 

l 
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PRORRATEO DEL COSTO DEL TALLER MECANICO. 

El costo indirecto del taller me.cánico, suma de los tres conceptos 
·anteriores, debe prorratearse utilizando la forma No., 5 entre el -
equipo mayor, menor y vehículos en forma siguiente: 

A) Tomando como base de prorrateo el porcentaje -
del personal del taller mecánico que se enc.uentra 
al servicio de equipo menor y vehículos, se divi
de el costo total en dos partes; una ~orrespondien 
te a todo el equipo menor y vehículos y la restan= 
te a todo el equipo mayor. 

B) El costo aplicable a equipo menor y vehículos se
prorratea entre los grupos de unidades utilizado -
como base la tarifa mensual de renta de co.da gru
po, como porcentaje de la suma de tarifas mensua 
les del equipo m·;lnor y vehículos. -

C) El costo aplicable. a equipo mayor se prorratea en
tre cada máquina, tommdo como base la tarifa de -
renta horaria, se divide la tarifa horaria de cada -
máquina, entre la suma de las tp.rifas horarias de
todas las máquinas mayores para obtener el factor 
que le corresponde a cada máquina. Este factor se 
multipl i.ca por el costo apl i.cable de equipo mayor, -
obteniendo el costo mensual que por concepto de taller 
mecáryico le corresponde a cada máquinao 

111.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

A) Objetivos del Reemplazo 

La util i.zaci6n econ6mica del equipo de cbnstrucción depende en gran 
parte de su reemplazo en el momento econ6mica.rl-lente conveniente~ 

'Existen métodos que permiten determinar el momento optimo de ree~ 
,plazo. · 

··Los métodos de reemplazo econ6mico determinan la vida econ6mica 
para la cual se maximiza la uttl idad neta o minim\za el costo total. 



En la práctica los métodos utU izados son los que minimizan el costo. 

Su apl icaci6n práctica se hace, al equipo considerado mayor, en aná 
li.sis individuales y por equipo • 

. B) Integraci6n de los costos para el análisis de reemplazo. 

Los costos tratados anteriormente a nivel de obr·a como operaci6n, 
consumos, mantenimiento, rentas, llantas y taller mecánico se inte
gran a los costos que se llevan en la empresa para efectos de análisis 
de reemplazo de equipo, pol ihcas de precios, eficiencia, selecci6n -
de equipos, etc., de la siguiente forma: 

COSTOS A NIVEL DE OBRA COSTOS A NIVEL DE EMPRESA. 

OPERACION 

CONSUMOS 

MANTENIMIENTO (PREVENTivO) 

LLANTAS 

TALLER MECANICO 

RENTAS MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

DEPRECIACION 

COSTO DE CAPITAL 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 

EQUIPO IMPRODUCTIVO 
PARADO 

COSTO 

DE 

1\MNTENIM~ENTO ,-- - -== - - r -e 

TOTAL 

DEPRECIACION 

INVERSION 

.:O:::B==:S,.,;:O==:L:=E=:=S:.;;:C:=:E:=-N=~ 

MAQUINA PARADA 
'!""1'=m arr =- ~ 

·Es decir que la inf9rmaci6n antes desglosada que nos env(a la obra se 
computa para efectos de análisis de reemplazo de equipo en los si-
guientes factores que inciden en forma directa:. 
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Es decir que la inform::lci6n antes desglosada que nos envia la obra 
se computa para efectos de análisis de reemplazo de equipo en los 
siguientes factores que inciden en forma directa: 

Depreciaci6n Real.- Valores de rescate, comer•ciales 
reales. 

..tr: -- --

Má:¡uina parada.,-
~7"rz=- -=c=c-~ 7 ===-~-n-

lnversi6n.-
r::-~ 

Mantenimiento.-

.Obsolescenciao-

Valores comerciales de renta., 

Costo de capital, tasá. de intereses, 
etc. 
Actualizaci6n del dineroo 

Integrado por todos los conceptos de 
operaci6n, consumos, llantas, taller 
mecánico, mantenimiento menor o-
preventivo y mantenimiento mayor o 
correctivo. Se explica a continuaci6n 
y lo denominaremos costo de manteni
miento total. 

Innovaciones tecnol6gicas 

DEPRECIACION 

======= 

R osi:c~~6~n~-------
Val.or• de ep --

Valor de Adquisici6n 

Depreciaciones 
(reales, fiscales o contables) 

(Contables o comerciales) 
--------~ 

Precio de Canje 

(Ultimo valor de res::éll:e) 

~--------~-------------------------------------------------~~ 
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COSTO DE DEPRECIACION 

Se determina en funci.6n de la depreciaci6n que se obtiene de restar
al valor de reposici6n (o valor de adquisici6n), el valor de rescate-
correspondiente y dividiendo ~ste resultado entre el número de hO"as 
acumuladas trabajadas por períodos. 

-El valor de reposici6n se puede calcular incrementando el valor de-
adquisici6ri original del 5% al i5% por año o un porcentaje mayor de
pendiendo de las condiciones de mercado existentes en el sistema de
precios. 

$ COSTO DE DF.PRECIACION HORA PROMEDIO ACUMULADA 

-
·-

T 

El costo de depreciaci6n aconseja retener la máquina o equipo en -
cuesti6n pues el costo siempre es decreciente. 
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MAQUINA PARADA 

TIEMPOS DE M'-\QUINA PARADA 

(TIEMPOS MUERTOS) 

En términos generales se considera que la eficiencia de un equipo no 
es el 1 OO% y existe una regla empírica de consid~rar un 3% de dife-
rencia para los 3 primeros años y después un decremento de ~/o dur~ 
te 6 años. 

Es decir : 
1er. 2o. 3er. 4o. 5o. 
Año Año Año Año Año Etc. 

Eficiencia o 
Disponibilidad 97% 94% 9~/o 90% 88% Etc. 

100% Eficiencia 400 hs. 400 400 400 400 

Disponibilidad 388 376 368 360 352 

El costo de máquina parada se calcula multiplicando las horas no trc:_ 
bajadas por el costo de 'rentar una hora un equipo similar equivalente. 

Se acumulan los costos y se dividen entre las horas acumuladas por
el período de tiempo. 

$ 

p-----· r-
~-

¡ 
,..--

r-- \ 

1 
1 

J 
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COSTO POR HORA ACUMULADA MAQUINA PARADA 

En real 'idad es más usual y conveniente interpretar el "Costo de Má
quien Parada" al equivalente de un equipo rentado que sustituye efec
tivamente al equipo parado por causas 'imprevisibles o simplemente
considerar este costo de un equipo rentado aunque sea por falta de 
tramo o cualquier otro motivo. 

Muchas veces el tener equipo parado es mucho más'costoso que el -
costo de un equipo rentado, "por lo que se deja de producir"; pero pa
ra efectos de estandarizar criterios asilo consideraremos siempre. 

El costo por tiempo o maquina parada aconseja tomar medidas corre~ 
tivas de urgencia, pues es muy significativo su incremento con el -
tiempo. Si es por descomposturas es obvio que se tiene que sustituir 
el equipo pronto con un adecuado crite'rio de selecci6n y reemplazo si 
multaneamente para no caer por costumbre en utilizar equipos obsol~ 
tos e inadecUados. 

INVERSION 

Costo de Inversi6n. 

Se interpreta como el costo del capital, es decir qUe es el cargo equi 
valente a los intereses y a los impuestos que ocasiona el capital inver 
tido en la compra del equipo. 

Se calcula en promedio de la siguiente forma 

$ 

HA = Horas Acumuladas Trabajadas 
1 =Tasa de Interés Anual Aplicada 

T 



I = Costo por Inversi6n 

1 = VA + VR 
2 HA 

I 
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Costo por Inversi6no- Es el promedio del valor de adqutsici6n más -
el valor de rescate multiplicado por la tasa de interés considerada
entre el número de horas acumuladas para obtener el costo por inver 
si6n por hora promedio acumulada. -

COSTO POR INVERSION 

$ r--·-r 
r--

r---

n ' 

' 

1 
i 

T 

COSTO POR HORA ACUMULADA INVERSION.,-

La inversi6n generalmente aconseja retener la máquina dado que el
costo de capital tiende a disminuir, ("La inversi6n es rentable 1;)o 

La suma de minimizar los costos nos determinará más adelante el 
momento de costo rri(nimo 6ptimo, después del cual se ac.:>nseja estu
diar el reemplazo de equipo; es decir cuando los costos empiezan a
incrementarse en forma continua y muestran que seguirá.-, esa tende~ 
cia. 

En forma estricta se debe utilizar el concepto de "valor actualizado" 
q1,.1e calcula el valor del dinero en el tiempo relacionando las cantida-

des erogadas con los períodos, trasladando la inversión total a un pun 
to de referencia (horizonte en el tiempo) para tomar la decisi.6n con'::' 
.seguridad del valor absoluto., 



MANTENIMIENTO 

El costo de mantenimiento es uno de los costos más significativos, -
este se divide en mantenimiento preventivo (menor), y mantenimiento 
correctivo (o m·ayor). 

El mantenimiento preventivo corr·esponde a los gastos ocasionados en 
reparaciones menores y en mantenimiento como su nombre lo indica
para conservar en condiciones de trabajo la máquina durante su vida
Útil sin necesidad de interrumpir gravosamente su ritmo de trabajo,
(materiales, refacciones, mano de obra, equipo auxi.l iar, etc.). 

El mantenimiento correctivo o mayor corresponde a las erogaciones
por concepto de reparaciones generales en las que s( es determinante 
desarmar totalmente y dejar al equipo nuevamente en condiciones de
trabajo. Este m~tenimiento sí ocasiona paros en los frentes de trar 
bajo que hay que preveer con equipo alternativo 

El costo total de mantenimiento es la suma de los dos anteriores y se 
calcula en base a los rep.ortes de almacén de refacciones y materia
les más la mano de obra. 

El costo acumulado entre las horas trabajadas acumuladas nos deter_!!'li 
nan el costo de mantenimiento hora promedio acumulada; este costo
es siempre creciente y aconseja en forma determina""lte sustituir el -
equipo. Este costo siendo el más significativo es muy importante vi
gilarlo pues su corr'ecta interpretaci6n repercute considerablemente
en rendimiento, eficiencia, producci6n,rentabil idad, vida útil, máqui. 
na parada, etc.; es sin duda un renglon a desarrollar con alta técnica 
y control por los beneficios que representa. 
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COSTO POR HORA ACUMULADA ¡\,1\A.NTENIMIEI\ITO 

$ 

r¡ fl 
n 

. 1 

-- 1 

1 

l 

T 

Existen otras divisi.ones del mantenimiento; que son conceptos que no 
hemos considerado como· el mantenimiento predictivo y el manteni- -
miento de reconstrucci6n~ estos no están incluidos en los conceptos
antes mencionados por se casos particulares que se integran en-- ·
otros estudios. 

OBSOLESCENCIA 

Se considera el efecto que producen las \novaciones tecnol6gicas, es 
decir la capacidad de producci6n que pueden tener los equipos con - -
las mejoras de diseñoso · 

La capacidad productiva del equipo aumenta en térmi.nos ge.nerales un 
promedio del 5% anual, este aumento no es necesariarrH~nte una curva 
suave sino que puede aumentar abruptamente con la introducci6n de. un 

-nuevo modeloo 

sasándonos en este promedio de potencial de pr.oducci6n del 5% anual, 
vamos a considerar conservador-amente que se introduce. solamente-
un nuevo modelo del equipo en cuesti6n 'cada tres años con un 15% de
aumento en el potencial productivo. 

Las horas adicionales de operaci6n requeridas con el equipo obsoleto 
para produCir lo mismo que la máquina nueva es lo que se considera_. 
como costo de obsolescen~iao 



Los efectos adversos del equipo obsoleto (anticuado), son determinar:!.. 
tes como lo muestra la gráfica que aconseja reemplazar el equipo - -
pues los costos se incrementan al no actual izar el equipo por este co~ 
ceptoo 

$ 
~ 

-

.----~ 

r---

r-

.----- ., 

. ~. 
1 

. .. 

T 

COSTO POR HORA ACUMULADA OBSOLESCENCIA 

Otros conceptos irnpl !'citos en los factores a utilizar son: 

Vida de la Máquina.- (Util izaci.6n) o 

Vida econ6mi.ca, el período desde la fecha en que comienza a traba-
jar el equipo, o a prestar un servicio determinado hasta la fecha en ~ 
que es retirado de ese tipo de trabajo o servicio. 

La vida economicamente útil debe. estimarse como el período de ser
vicio, para el cual el costo anual todavía es m(nimo, es decir que la
decisi6n de reemplazo es el r.esultado de saber que un equipo nuevo -
equivalente daría costos más bajos, (incluyendo inversi6n) o 

Costo de Reposici6no-

Concepto a veces utilizado para determinar el valor de rescate co - -
mercial real en el costo de depreciaci6n, tiene que ver con la varta
ci6n del precio en el tiempo de un equipo equivalenteo 

' . 
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Deprec'i.aci6n Real vs, Depreciaci6n Fiscal o Contable. 

Además existen otros costos o cargos que no son precisamente de - -
equipo aunque en algunos casos si se pueden considerar: seguros~ - -
transportes y almacenaje., 

Cargo por Seguroso-

Es el necesario para cubrir los riesgos a que está sujeta la maquina
ria de construcci.6n durante su vida económica, por accidentes que pue 
de sufrir 11 este cargo existe tanto en el caso de que la maquinaria se
asegure en una compañ(a de seguros, como en el caso de que la empre 
sa constructora decida hacer frente, con sus propios recursos, a los 
posibles riesgos de la maquinaria (autoaseguramiento)o 

Cargo por Almacenaje,.-

Es el derivado de las erogaciones necesarias para la guarde. y la vigi 
lancia de la maquinar·ia durante sus per(odos de inactividad, dentro = 
de su vida econ6mica, incluye todos los gastos que se real izan por ese 
motivo como son: la ren_~~ o amortizaci~n y mantenimiento de las bo_ 
degas o patios de guarda y la vigilancia necesaria P?ra la maquinaria .. 

Cargo por Transporte.-

En términos generales, ~~transporte de la maquinaria se-considera;.. 
como cargo indirecto, pero cuando sea conveniente a juicio de la de·
pendencia, podrá tomarse en cuenta dentro los cargos directos., o co 
mo un concepto de trabajo específico., 

IVo- METODOLOGIA Y EJEMPLOS 

A) Método de Comparación Simple., 

Este método se utiliza cuando se encuentr-a uno fr~ente a la alternati
va de invertir una cantidad importante en mantenimiento correctivo -
para que una máquina siga trabajando o de venderla y adquirir una
'nueva que ejecute el trabajo., 

Se ilustra con el siguiente ejemplo: 

Duraci6n del trabajo a ejecutar~ Un Año 



Datos de la Máquina Usada : 

Valor de mantenimiento mayor: $ 150,000 

Mantenimiento preventivo mensual: $ 40,000 

Valor de rescate actual: $ 150,000 

Valor de rescate al final del trabajo $ 100,000 

Datos de la Máquina Nueva : 

Valor de adquisi.ci6n: $ 600,000 

Mantenimiento preventivo mensual: ·$ 25,000 

Valor de rescate al final del trabajo: $ 300,000 

Alternativas de Conservar Máquina Usada: 

CMU = 150,000 + 401 ~90 X 12 100,000 
-~i..--

= 150,000 + 480,000 - 100,000 

CMU = 530,000 

Alternativa de Conservar Máquina Nueva: 

CMN = (600,000 1501 000) + 25, 000 X 1 2 300,000 .. . 
l,'" 

- 450,000 + 300,000 - 300,000 . 

CMN = 450,000 

La alternativa de máquina nueva tiene coste;> .m.~no~ y PR,r:'.l~.tanto e~".:"' 
la economicamente más adecuada. · · · · · · · · 
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.8) Método de los Costos Promedios Acumulados .. 

Presentaci.6n de Este Método en Diapositivas 

COSTO PROMEDIO ACUMULADO 

$ 

5 

4 
l •• - .. 

T 
TIEMPO OPTIMO DE REEMPLAZO 

COSTO MINIMO 

. 1 o Depreciact6n 

2. lnversi6n 

3. Manten tm tento 

4. Obsolescencia 

s. Máquina Parada 



C) Método de los Costos Actual izados. 

El problem=t para cualquier equipo que consideremos se puede resu-
mir'' por 1 a siguiente pregunta: ¿En que momento hay que reemplazar 
un equipo? 

Tres ejemplos de soluciones serán expl icadoso 

Los dos primeros serán consagrados a una presentaci6n simplificada 
del método; el tercer ejemplo será más completo tomando en cuenta
muy particularmente los efectos de la actual izaci6n. 

Primer Ejemplo: 

Un transportista compra un cami.6n nuevo cuyo valor es de-------
$60,000.00, él quiere saber cual es el tiempo 6ptimo de reposici.6n
de este equipo, es decir, al cabo de cuantos años hay que venderlo -
para comprar uno nuevo. 

~os datos necesarios son: 

a) El ritmo de depreciaci6n del equipo, este ritmo se aplica no solo 
por la amortizaci6n contable o fiscal pero también por el valor - -
real de reventa o rescate, al cabo de un año •••• N años., (Costo -
de deprec iac i.6n) o 

En este caso supondremos que este·valor de reventa es de 

$ 30,000.00 al cabo de 1 año 

$ 1 5, 000. 00 al cabo de 2 años 

$ 7, 500.00 al cabo de 3 años 

$ 3, 750.00 al cabo de 4 años 

$ 2, 000 ~ 00 al cabo de 5 años 

$· 2,000.00 al cabo de 6.años 

Es~os $ 2,000.00 son válidos para cualquier año después del 5o.SI' 
y estos representan el valor de rescate en cualquier momento, -
inclusive como chatarra. (Ultimo valor de rescate o precio de CélJ2.. 
je)o 

Esta htp6tesis de depreciaci6n supone que el cami6n pierde cada -
año la mitad de su valor; esto es muchas veces más realista que -
ciertas convenciones fiscales o contables. 



30 

b) Los Costos de Mantenimiento y de ~xplotaci6n Anuales del Equipo. 

e) 

La util i.zact6n del cami6n tiene dos series de conseC1..1encias. 

1 a., Incrementos de los gastos de manten im i.ento y de reparac i6n e 

(Costo de Mantenimiento). 

2a., Abatimiento de la productividad o de la calidad del set'vicio
requerido. (Costo de Obsolescencia). 

Por lo tanto hay que buscar cuanto "cuesta" la util izaci6n de este
carni6n a lo largo de los años, suponiendo que el servicio será- ~ 
constante. 

Uno debe tomar en cuenta los costos sumplementarios ocasionados 
en su caso por el arrendamiento de un cami6n de reposi.ci6n duran 
te las descomposturas (costo máquina parada), c:i bien por la inte-= 
rrupción de productividad debida a la disminución del tonelaje -
transportado. 

Nosotros supondremos entonces que a servicio continuo, los car-
gos de util izaci6n anual del cami6n son los siguientes: 

$ 1 O, 000. 00 por e 1 1er. año 

$ 12,000.00 p_or el 20e año 

$ 14,000.00 por el 3er. año 

$ 18,000.00 por el 4o. año. 

$ 23,000o00 por el 5o. año 

$ 28,000.00 por• el 6oe año 

$ 34,000.00 por el 7o. año 

$ 40,000.00 por el 8C;:a año 

El valor de Reposición. 

Supondremos que uno reemplaza el camión por un equipo que otor 
gará exactamente los mismos servicios que el anterior que se com 
pró en $ 60,000.00 (si se tomará en cuenta el progreso técni.co, sÜ 
valor de reposición para un mismo servicio es diferente al precio
considerado). (Costo de Reposición) .. 

En consecuencia a esta seri.e de hip6tesis; como fijaremos el tiem 
po de reemplazo del camión'?, la respuesta a esta -pregunta está = 



-
~NO N. 

1 

2 

3 

4 

5. 

6 

]. 

8 

IV.- METODOLOGIA Y EJE~PLOSa 

CUADRO No. 1 ----------------------
.. . . 2·· · 3 · 4 S 6 

·. ~ALOR DE REVEtiTA rr ¿~S~O D~-= ::::1 COSTO DE . COSTO TOTAL .. COSTO · 

.• 

-' O RESCATE · \ .1 __ DEPRECIACION f ~ . UTILIZACION .. · ANUAL· .. ACUMULADO 
---------------- i_. -----~:::---~~-:-.-::--·~.J ----------- ·---------- ---------

( 60,000) 

30,000 

.. 15,000 

7,500 

·3,750 

2,000 

21000 

2.,000 .. 

2~000 

·~ 30,000 

15;000 

7,500 

. 3,750 

. ·1~75G 

o 

o 

o 

10.,000 

< 12,'000 

14.,000 

18.,000 

23,000 

40,000 

27,000 

21,500 

21,750 

40.,000 

67,000 

88.,500 

110,250 

135,000 

28.~000 28.~000 163,000 

! 34" 000 : __ ·:· 34., 000 197., 000 

40.,000 -40,000 237,000 

7 

COSTO ANUAL. 
MEDIO 

40.,000 

33;500 

29.,500 

27,170 

,. 27.,900 

29,600 
ú: ..... _..,., __ e:::.cz:::¡o~~--cr..:.c:::..---&~:::~~c--~.=<;.<21"QI:SI~~-~=--·~""-~~---CIIZtG;.;t _____ ., ___ .... ___ .,... ______ • ___________________________________________ . _____ _ 



dad~ por el siguiente cálculo sucesivo: 

Los costos totales anuales (depreci.aci6n del año considerado más 
costos de utilizact6n)o (Columna Noo 5 del Cuadro Noo 1). 

Costos totales acumulados del año consider·andoo (Columna No .. 6 
del Cuadro Noo 1)o 

Costo medio anualo. (Columna No. 7 del Cuadro No. 1) .. 

La d:.u·•aci6n de util izaci6n 6ptima es aquella para la cual este cos-
to medio anual es mínimoo Referencia Cuadro No. 1., 

La política 6ptima es entonces reemplazar el cami6n al cabo de 5 
años donde el costo medio anual ocasionado por la util izaci6n de 
este cami6n, es mínima (de 27, OOOoOO). 

Nota: Lo que acabamos de hacer no es totalmente exacto: Si exis
te realmente como lo hemos supuesto un mercado de ocasi6n, 
en el que se pueqen conseguir camiones usados de 1, 2, 3, -· 
etco aiios, susceptibles de dar los mismos servicios de un ca 
mi6n nuevo, la pol ftica 6ptima consistirá· p::tr•a nuestro trans 
portista el comprar cada año un cami.6n usado de dos años .:::. 
(que conforme al cuadro Noo 1 pagaría$ 15,000.00 por su -
compra), y la reventa en el mismo año sería de$ 7:. 500.,00; 
el costo anual ser(a e:1tonces en estas condiciones:. 

$ 7, 500 o 00 + $ 1 4, 000 o 00 ::: $ 21 , 500 • 00 

Valor que es el mínimo de la columna Noo 5, y que corres-
ponde efectivamente a la que el transportista gastar(a cada -
año para asegurar el servicio considerado., 

Esta pol ftica es mejor que la definida anteriormer¡teJ consis 
tiendo en comprar car-niones nuevos y conservarlos 5 años; -
dado que esta última corresponde al minirno de la coll.:rnna
No. 7 costándonos $ 27 31 000.,00 en diferencia contra-------
$ 21' 500o00o 

Segundo Ejemplo: 

·Una máquina "X" cuesta$ 10,000 .. 00; los g~os ocasionados para su 
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IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

CUADRO No. 2 -----------------------
1 2 3· 4 5· 6 7 

-
~NO N VALOR DE REVENTA . , COSTO DE COSTO DE . COSTO TOTAL COSTO \COSTO ANUP 
·------- O RESCATE · DEPRECIPCION UIILIZ8CIQN! __ 8~U8L ___ 8CU~UL.3DQ: · . ---~EDIQ __ 

~--------------- - --------------
-- . ~ 

. '. ·------·---- . 

(10,000) ' 
/ 

' 1 \ 

1 . l., 000 .. 9.,000 200 1 9.,200 9,200 9.,200 
1 
1 : 

2 1.,000 o . '2.~200 / 2.,200 11.~400 5,700 
• 1 

~-. . 
3 . . l., 000 o 4.~200 4.,200 15,600 ·. 5.~200 

4 1.,000 o 6.,200 6,200 21.~800 5.,450 

5- .1.,000. o .. 8,200 8.,200 30,000 6~000 

6 ' 1,000 o ·10,200 10.,200 40,200 . 6.,700 
~ 

"'-· ·-··-~ 
, 

-........_ _ ... -· ---- -----
~~--~--~~-~~---~-~~~~-~--~--~-~~---~~----------------------~------~-------------------------~-------~-· 
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funcionamiento son de$ 200 .. 00 el primer a.~o; estos aumentan------
$ 2,000.00 por año, en este caso no hay met~cado cie ocas16n, enton-
ces el valor· de reventa es muy bajo y consideraremos que desde el -
primer año es de$ 1,000~00. 

En el cuadro anterior vemos que el 6ptimo de reemplazo consiste en
reemplazar la máquina al fin del tercer año de util i.zaci6n y que el m( 
nimo costo anual medio ocasionado por la util izaci6n de esta máquina 
es de$ b., 200.00 por año. 

Tercer Ejemplo: 

Esta vez se trata no solamente de fijar él tiempo 6ptimo de reempla
zo de un equipo, sino de seleccionarlo al mismo ti.empoa 

La_ secuencia en fot•ma muy general es la siguiente : 

Para un equipo dado corresponde un plazo 6pti.mo de reemplazo si.-· 
guiendo .la secuencia anterior (selecci6n de una tácti~j en este ejem_ 
plo se comparéln va.riós equipos susceptibles de oCorgar los mismos -
servicios. 

Uno s.elecciona entonces aquel donde el costo anual de util izaci6n es el 
mfnimo ( selecci.6n de una estrategia). 

En este caso se trata de seleccionar entre dos equipos A y B suscepti. 
bles de otorgar los mismos servicios. 

1 quipo A 

quipo B 

Valor de compra de este equipo es de$ 50,000.00; 
sus costos de utilizaci6n anual son de$ e,ooo.,oo -
por los primeros cinco años y aumentan$ 2, 000,00 
-por año. 

Valor de compra de este equipo es de $ 25, 000 o 00; 
sus costos de utilizaci.6n anuales son de$ 12,000.00 
por año. 

En este caso consideraremos los efectos de la actual izaciéin que es-
tan significativa cuando hay r•eemplazo e selecci6n de equipo po.ra di
ferente~ huriz:Jntc;:·:: do.:: t·ie(;:pc. 

Principio del cálculo: SI C es el valor de compra de uno de los - -
equipos o F1, F2, F3 ••• o Fn~ son los costos totales de util '!.zaci6n al
cabo de 1, ••• o o·o. o .N añoso 



IV.- METODOLOGIA Y EJEi·1PI.OS·, 

. CUADRO No.3 
-----------------------

ALTERNAliVA "A" 

~~ó] 
.. 

' .. 
DEPRECIACION COSTOS DE COSTO TOTAl:. FACT.ACT. 1 .. COSTO. TOTAL 

: COSTO MEDIO ANUA 
UTILIZACION ANUAL Cl+r)N . ACTUALIZADO PCN). P = P{~L o.-B2 

' . ACUf'IULADO. 1-RN 
----- ------------ ~ ------------ ----------- -------------- ------------------ --------------

1 50~000 ·s,ooo 58,000 1 58,000 58,000 
2 o 8,000 . 8, 000 . 0.91 65,280 34,173 
3 o 8 .. 000 8.,000 0.83 . 71.,920 26 .. 266 
4 , o . 8., 000 8.,000 0.75 77.,920 22.,316 
5 o 8.,000 8., 000 . 0.68 83,360 19.,955 --

-6 o 10 .. 000 10.,000 0.62 89.,560 18.,653 
7 o 12.,000 12,000 0.56 96.,280 17,931 . . 
8 o 141000 • 14,000 0.51 103,420 171570 . 

r ., 

9 ·O 16,000 16,000 o .J.l7 110,940. J7,453 
Id o . l~LOOO 18,000 o .l!2 118,500 . 171467 

11 o . 30.,000 30,000 0.35 . . 129,000 171982 
12 o 44,000 4'.J 1000 0.32 143,C80. 19,006· 

' . . . 
•-- -:--- _ _...., ¡n11_,;o--~----n:oo=---.co-cr ...,.~.._, ... ....,.e----~------ -~-----=-~---e:.---------_.:-____ -------------------------------- -----~~r; 

.. 
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El costo total acumulado es: 

(C + F 1) par.a el primer a.ño 

(C + F1) + R:.?. para el segundo año 

(C + F1) + R2 +o o o •••• .,., •• ~ o+ RN. 

El razonamiento consiste en calcular el cargo total áctual izado como 
se indica a conti.nuaci6n: 

P (n) = Valor Actual izado 

P (n) = (C+F1) + F2 
1 + I 

+ •• " •• +Fn 
(1 +¡) n 

P = Valor Presente. 

F = Valor Futuro., 

n = NGmero de Períodos Considerados~ 

1 = FPSVA ·- Factor de Pago Simple Valor Actual" 
(1+¡)n 

= SPPWF = . Single Payment Present Worth Factor. 

Fórmula general para la actual izaci6n s.imple. 

p = F ----
( 1 + ¡) N 

P = F FPSVA 

P = F SPPWF 

Por otra parte una vez actualizado el costo total acumulado, el costo 
med.io· anual no se puede calcular como en el primer ejemplo, es de -
~ir no se puededi.vidir el costo total anual acumulado entre el número 
de años, pues esto equivaldría a considerar las mi.smas co~diciones
para todos los años, situación contraria al principo de la actual i.za- -
ción que estamos involucrandoo 



El costo anual medio está dado en realidad por la cantidad X que-
habr(a que erogar durante n años para financiar la cantidad de -
este cargo P (n). 

Relaci6n que se expresa a continuaci6n 

X= X --- + X +. • • .+ ----- X = P(n) -----
1 + 1 ( 1 + ¡) 2 ( 1 + 1) n-1 

Si hacemos R == 1 ----
1 + I 

Desarrollando tenemos que X =_P___:.(_n"-) __ (::....1_-_R_)~ 
1 - RN 

C:s este cargo anual X que hay que minimizar para una selecci6n -
conveniente durante la duraci6n de util izaci.6n n. 

El m(ni.mo de X es para n = 9, donde por lo que su m(nimo costo -
anual de utilizaci6n es de $ 17,453a00 el equipo A debe ser reempl!: 
zado al 9o. año. 

Apl i.cando exactamente el m ismo método para el equipo B vemos -
que tiene un tiempo 6ptimo de reemplazo para n==S, donde tenemos 
un costo m(nimo medio anual de uti.l izaci6n de $ 16,800.00 

Por lo tanto la "estrategia" 6pti.ma es seleccionar el equipo B con 
la "táctica" de reemplazo cada 8_ años. 

Consideraciones fiscales intervienen frecuentemente en este tipo de 
comparaciones; en la medida de lo posible es conveniente integrar
los a este tipo de calcules, donde se desprenden las mejores util iz~ 
cienes de equipo. 

. ' . ~ -

! - .. ~ 
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't.r..[~~ OEI">R~CIAC,ON.t_~A~á-:1 
- r ... ~ ....... 

UTfL. COSTO TOTAL FV~ . COSTO TOTAL tOSTO MEDIO ANUAL . OBSOL. ,· M. P.;· 3 .... ACTUALIZADO 
1 P(n) ACUM. P • P(n) . (t -r) 

· (1+i)n 1-rn ------------ . ----- -----· ----- -----------,.,...,...- ------· -------------~- ------------------.. -- ·---------

1 700,000 30,000 30,000 ' 730,000 730,000 730,000 

2 500,000 70,000 70,000 570,00~ 0.89 .1'237,300 654,656.M .. 

3 300,000 150,000 150,000 450,000 0.80 .1 1547,300 595,540.68 

4 300,000 150,000 150,000 1 4so;ooo o. 71 1 1 916,800 565,916.99 

S 200,000. 200,000 50,000 250,000 450' 000 . 0.64 .2 1 204,800 549,210.16 

6 o 250,000 100,000 50,000 400,000 400,000 0.57 2'432,800 532,003.73 

7 o 250,000 100,000. 50,000 400,000 400,000 0.51 2'636,800 520 ,09L 13 

8 o 300,000 150,000 200,000 . 600,000 
i 

600,000 0.45 2 1 700,026 . : 489.827.91 

9 o 400,000 250,000 200,000 650,000 650,000 0.40 2'960,026 501,201.96 

10 o 400,000 230,000 250,000 880,000 880,000 0.36' 3'276,826 523t771.80 
1 

1 
1 

·--
D-~•--o~--=o~-~~~~--------A--~----~--~---~-----a----~-------o------~---~~~------------------------•-•••~--~--•ac-ua••~~-eQA• 
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l 
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1 
1 

1 ~' :2 _L P ( n) = F. A. (e'\.). j 
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1 o INTRODUCCION 

Una decisi6n consiste simplemente en real izar una selecci6n entre 
dos o más cursos de acci6n. Desde este punto de vista el problem;¡ -
de Selecci6n de Equipo es pues un problema de toma de deci.si.ones6 .
Efectivamente el ingeniero se enfrenta con varias posibilidades de-
equipo que desde el punto de vista técnico solucionan su problema y -
debe implementar una de ellas. La mayor parte de las decisiones de 
ben considerar importantemente el aspecto econ6mico.. En la selec ':' 
ci6n de equipo prácticamente en todos los casos el objetivo es de ca
rácter econ6mico. Mi.s deseos al seleccionar una máquina es dismi-

. nuir el copto directo, optimizar el rédito de la inversi6n, etc. 

Al anal izar un problema de decisiones, con objetivo econ6mico, nos
encontramos que lo que rige es la eficiencia financiera, esto es lo-
que yo tengo que comparar~·~es la entrada contra la sal ida, pero en uni 
dades monetarias, tengo pues que revisar lo que invierto contra lo- · 
que recupero. Una eficiencia en producci.6n muy grande no está nece 
sari.amente relacionada con una eficiencia financiera 6ptima.. Puedeñ 
existir circunstancias econ6micas que compensen niveles más bajos
en eficiencia técnica .. 

L.a eficiencia financiera o econ6mica debe considerar muchos facto-
res. No es pues sencillo anal izarla. 
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2. DECISIONES 

a). TOMO- -DE DECISIONES 

El ingeniero tiene que planear anticipadamente el equipo a utilizar 
en el proceso constructivoo Esto lo hace seleccionando varios ti
pos de máquinas en ciertas combinaciones que él sabe le produci-
rán la obra de acuerdo con el diseño. Se le presentan pues varias 
alternativas, una de las cuales escogerá para real izar las obras.
Esto constituye la toma de una decisi 6no Una decisi6n es simple
mente una selecci6n entre dos o más cursos de acci6no Podemos
decir pues que la selecci6n del equipo en movimiento de tierras e;> 
un caso de la toma de decisiones. 

La toma de decisiones puede realizarse intuitiva o anaHticamente., 
Si se aplica la intuici6n nor-malmente se usa lo q1.Je ha sucedido en 
el pasado y aplicando este conocimiento se estima lo que puede su 
ceder en el futuro, con cada una de las v(as de acci6n, y en fun- :: 
ci6n de esta apreciaci6n se toma la decisi6n. La decisi6n tomada 
analíticamente consiste en un estudio sistemático y una evaluaci6n 
·cuantitativa de el pasado y el futuro, y en funci6n de este estuc?i.o -
se selecciona la v(a de acci6n más adecuada. Ambos métodos se
usan comwnrn.:::nt.::: en d_problema de selecci6n de eqyjpo. 

b) OBJETIVOS 

Si queremos hacer la selecci.6n de un camino entre varios que se
presenta, y que solucionará el problema tendremos en alguna for
maque comparar las. posibles soluciones. Se presenta el proble
ma de como compararlas ¿En funci6n de qué? ¿c6mo valuarlas? 
El ingeniero deberá pues determinar un objetivo u objetivos que le 
servirán para valuar dichas vías de acci6n o caminos alternativos .. 

La labor del ingeniéro está orientada por la econom(a; es decir ti.e 
ne como objetivo fundamental adecuar el costo con la satisfacci6n= 
de una necesidad o Aún cuando no es raro que en su labor el inge
niero se enfrente a problemas con objetivos contradictorios en el
caso de la selecci6n de equipo sus decisiones están orientadas por 
el criterio econ6micoo 

La valuaci6n de las alternativas será pues una valuaci6n de tipo -·
econ6mico, habrá que determinar el costo de las entradas a lo lar 
go del tiempo y el beneficio que propqrcionará la sal ida, también:: 
a lo largo del tiempo, para cada alternativa. De la compáraci6n -
de estos costos-ben-eficios saldrá una manera de comparar las al~ 
ternativas en que se basará el ingeniero para tomar su decisi6na -
El ingeniero deberá pues tener un conocimiento profundo de los--
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costos., y deberá poder defi.nir tanto los costos físicamente crea-
dos por el uso de su alternativa, como los derivados de usar la so 
luci.6n propuesta por él o 

La selecci6n dependerá pues del criterio econ6mi.coo La evalua-
ci6n de las alternativas podría tomar la forma de : 

Eficiencia = 
Sal ida 

Entrada 
= 

Ingreso 

Costo 

e) .PROCEDIMIENTO PARA TO~R DECISIONES 

Definido el problema deberá hacerse un análisis del mismo, en es 
ta fase se recaba toda la informaci6n que nos de un conocimiento:: 
profundo y completo del problema., con el objeto de poder definir y 
valuar el mismo, lo que traerá como consecuencia una selección -
'más depurada de las distintas alternativas-soluci6n que se formu
lará en la siguiente etapa de la toma de decisi6n. Esta definici6n
y valuaci6n del probl~ma se hará tomando en cuenta el objetivo., 

En la siguiente fase se toman todas las alternativas posibles o cur 
sos alternativos de acci6n." En este caso es muy importante para= 
escoger las alternativas posibles la preparaci6n técnica del inge
niero .. 

La tercera fase consiste en comparar estos posibles cursos de ac 
ci6n en funci6n del objetivo y al final de esta fase podremos tomar 
ya una deci.si6n que vaya guiada al.objeti.vo propuestoo 

Por último se considera una última fase de especifi.caci6n e imple 
mentaci6n, en la cual se hace una descripci6n' completa de la solu
ci6n elegida y su funcionamiento$ . -

d) CERTEZA- RIESGO -INCERTIDUMBRE 

Se dice que una decisi6n se toma bajo certeza cuando el ingeniero 
conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce todos
los estados futuros de la situaci6n consecuencia de tomar dichas
alternativas, y a cada alternativa corresponde un solo estado futu
ro .. 

Se dice que una decisión se toma bajo riesgo si a cada una de las
alternativas corresponden diversos estados futuros.,. pero el inge
niero conoce la probabilidad de que se presente cada uno. de ellos. 

Se dice que la deci.si.6n se toma bajo incertidumbre si. el ingeniero 
no conoce las características probabil i.stas de las variables. 
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3. PROCESO - SISTEf\..ll,li..S 

Al anal izar el proceso constructivo y planearlo nos encontramos que
en realidad estamos encontrando el grupo de decisiones que permiti
rán el logro de nuestros objetivos .. 

Para estudiar este proceso será indispensable analizar todas las va
riables o las más importantes que intervienen en él, las relaciones -
entre ellas y c6mo una variaci6n en cada una de ellas influye en que -
el resultado final se acerque más o menos a nuestro objetivo. Esto
en realidad equivale a considerar la total i.dad de cursos alternativos
de acci.6n en funci6n del objetivo. 

Normalmente las variables tienen limitaciones.. Podremos tener limi 
taciones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, etc. 

fv\uchas veces los cursos alternativos de acci6n son muy grandes en -
número, y por esto es conveniente para compararlos con facü idad, -
encontrar como cada valor de la variable influye en la sal ida del pro
ceso., 

a) RESTRICCIONES 

En la fase de análisis se 'fijan normalmente las restricciones o 1 i.
. mitaciones.. Estas p~.:~eden provenir de las especificaciones del di
señador,· de 1 imitaciones propias de la empresa, o restricciones -
externas .. 

Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones ficti 
cías, que le limitarán· el encontrar soluciones alter•nas posibles., 
Esto 1 imitaría la apl icaci6n de la técnica del ingeniero. 

b) SELECCION DE VARIABLES 

No es fácil encontrar todas las variables; por otro lado no todas in 
fluirán importantemente en el proceso, es pues conveniente definir 
las variables significativas, esto es las que modifiquen importante 
mente la sal ida valuada en funci.6.n del objetivo. Las variables pl~; 
den ser: 

a) Controlables, aquellas que podremos variar a nuestro antojo .. 

b) Las que no pueden ser controlada~ o manipuladas en el proceso, 
pero que influyen en la salida., 

Podemos pues definir nuestrométodo de decisi6n usando la sigui.en 
te notaci6n : - -
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DADOS 

. OBJETIVO ECONOMICO 

Datos de entrada. Variables del Sal ida y varia-

Variables de entrac::f Proceso bles de sal ida 

y las restricciones Restricciones y restricc tones 

g:: P. <:( X 

= 2 

etc etc etc 

ENCONTRAR 

El conjunto de valores de las variables controlables que hagan 6pti 
mo el criterio econ6mico y que satisfagan las limitaciones y r-es--= 
tricciones. 

1 

,. 
1 
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4o SISTEt\IIAS - MODELOS 

Para tomar nuestra decisi6n o conjunto de decisiones dentro de los
considerados repasados anteriormente requerimos representar nues
·tro proceso (sistema), de tal manera que operando sobre la represe~ 
taci6n modificando los valores de las variables controlables tengamos 
sal idas que se aproximen o sean las mismas que las obtenidas al ope_ 
rar el sistema real o 

. . 

Se define sistema como una entidad individual delimitadá formada por 
un conjunto de componentes (pueden ser subsistemas) diseñadas para 
actuar estimulados por factores externos (entradas) y orientadas para 
lograr la sal. ida deseadao De acuerdo con esta defi.nici6n nuestro pr~: 
ceso constructivo en realidad constituye un sistema. 

·una característica importante de los sistemas es que deben ser inte
gr¡~:~.dos, esto es que exista una clara interdependencia entre todas sus 
partes (independientemente de que estas partes sean Sub-Sistemas o 
no) que constituyan un todo de tal manera que al efectuarse un cambio 
en una parte, otras queden en mayor o menor grado afectadas por di
cho cambio. 

a) MODELOS 1\1\A.TEMATICOS 

Para manejar y planear sistemas, así como par·a ayudar a tomar
decisiones sobre sistemas establecidos, se han desarrollado gran 
cantidad de modelos matemáticos cuyo estudio pertenece a la in- -
vestigaci6n de operaciones. 

Al enfrentarse el ingeniero a las decisiones que tiene que tomar-
respecto a su sistema-obra, debe aprovechar los modelos ya des~ 
rrollados para analizar sub-sistemas o el sistema en conjunto. 

La construcci6n de modelos ha tenido un desarrollo mpresionante
en los Últimos años y esta actividad se arnpHa cada vez más. Pa
ralelo a la construcci6n, la ampl iaci6n de los modelos a la prácti
ca se está general izando también y los campos en donde se puede~ 
aplicar se pluralizarán en el futuroo 

En la actualidad existen modelos como la construcci6n de red de
actividades que proporcionan un método sencillo, práctico y com
pleto para representar y anal izar- un proceso constructivo dividído 
en sus actividades. El análisis de tiempos y relaciones de prece
dencia de la red se ampl (a al obtenerse además la r--uta crftica y ai 
poder agregar análisis de costos y análisis de recursos utilizados 
en las actividadeso 
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Modelos como los de reemplazo ayudan a determi.""lar la vida econ6 
mica de las máquinas indicando cuando se debe hacer un reempla= 
zo y cuando una reparaci6n, etco para que la opel"'aci6n de la má
quina se'a econ6mica. 

Modelos de control de inventarios pueden ayudar a este.blecer p.ol ( 
ticas 6pti.mas, desde el punto de vista econ6mico, pa""a det.;rmi.na;. 
cuánto y cuando se debe ordenar de cada uno de los materi.al'3s que 
se manejan en almacén y que tienen una demanda conocida,. 

La programaci6n 1 ineal y el problema del transporte tienen varias 
aplicaciones en el campo de la ingenierfa civil. Se puede encon-.
trar de la manera más econ6mica de transportar cierto material -
(cemento, concreto, etc.), desde un conjunto de or(genes donde-
existe en cantidades conocidas, hasta un conjunto de destinos don
·de es requerido en cantidades también conocidas.. Se pueden apl i.
car también: a la asi.gnaci.6n científica de personal, o de maquina.;. 
ría, a la determinaci.6n 6ptima de la mezcla de materiales proce
denteS' de diferentes bancos para proporcionar cierta cantidad cum 
pl iendo con especificaciones conocidas, al diseño de la red más = 
econ6mi.ca para abastecer de agua potable una poblaci.6n, a la con
cesi.6n de contratos, etc .. 

En aquellos fen6menos.én los que se forma lma cola porque no exis 
te un equil ilirio entre la demanda de servicio y la rapidez con que- -
este servicio se proporciona; también pueden utilizarse modelos
ya desarrollados. 

La parte de la investigaci.6n de operaciones que se -ocupa de su es
tudio se llama teorfa de los fen6menos de espera. Es fácil local i
zar problemas de este tipo en un sistema-obra. 

Por ejemplo los camiones en fila, esperando que una excavadora, 
pala, draga, etc., los cargue para estudiar la capacidad, número 
rapidez (eficiencia) que las dragas deben tener para lograr un--
equilibrio econ6mico, o pal"'a impedir que la cola de camiones sea 
demasiado larga .. 

Hay además multitud de problem·as econ6micos .de comparación e'!_ 
tre alternativas en los que debemos mencionar la necesidad de ju~ 
garlas diversas alternativas que se presenten no solo por el costo 
directo, inmediato que cada una de ellas tengan: sino también por 
los costos futuros consecuencias de dichas alternativas., e 

Para hacer estas comparaciones con cantidades homogé~eas hay
que tomar en consi.deraci6n el valor del dinero en el tiempo y et"-
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manejo de t~sas de interés, temas de gran interés para las deci -
s'iones del ingeniero .. 

Con el desarrollo de las computadoras electr6nicas de la i.nvesti-
gaci6n de operaciones se ha desarrollado en la creaci6n de mode
los no analíticos que expresan las relaciones más importantes y-
que simulen lo más posible las condiciones reales. · 

Esta técnica se llama simulaci6n y su apl icaci6n ha tenido éxitos -
notables o Han sido especialmente útiles aplicados al diseño y la -
oporaci6n de obras de ingeniería.~~ pero no hay raz6n par·a suponer 
que no pueden aplicarse con igual éxito a la construcci6n. 

La explotaci6n de una pedrera, la perforaci6n de tLineles.~~ de pa- -
sos a desnivel.~~ etc .. 1 son operaciones que fácilmente se podrían-
simular .. 

,, 
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5. SOLUCION 

a) ESPECIFICACION DE UNA SOLUCION 

Una vez elegida la soluci.6n en la toma de decisiones se deberá
proceder a especificar los atributos y las características de funcio 
nami.ento de la mi.sma con tanto detalle como se requiera para que 
las personas que van a paptici.par en su implementaci6n conozcan
lo necesarioo Cuando el que planea es una persona diferente del· -
que ejecuta, es preciso elaborar cuidadosamente documentaci6n_. -
de tal manera completa, que pueda comunicar a otros la soluci.6nu 

Normalmente se hace menci6n de la necesidad de 1a soluci.6n pro
puesta y se especifica ~sta mediante dibujos y documentos y se-
justifican sus características y funcionamiento. 

Muchas veces se hace necesario acompañar todo esto con un resu
men del proceso decisorio, y de los argumentos empleados para
seleccionar la vfa de acción, de tal manera que si se requiere en
algún momento revisar la soluci.6n esto pueda hacerse fácil y ráp~ 
damente. 

b) ACEPTACION DE LA SOLUCION 

Se ha demostrado con experimentos que una solúci.6n derivada de
un anál isi.s cuantitativo normalmente tiene poca aceptaci.6n. Es -
frecuente que las personas a las que se propone se inclinen por -
aceptar más fácilmente una soluci.6n derivada de la experiencia que 
una que tenga bases cuantitativas, pero que sea deducida~ 

Deben tenerse precauciones ad i.cionales y mucho tacto para tenar
mayor•es probabil i.dades de éxito en la aceptaci6n de la soluci.6n -
por la persona o personas que se van a dedicar posteriorme:~te a
la i.mplementaci.6no 

Esto es común hacerlo formando un equipo con la persona que pla
nea y la o las que posteriormente van a encargarse de la implanta 
ci6n del plan. Desafortunadamente esto no es posible a veces o la 
planeaci6n muchas veces se hace antes de iniciar los trabajosj por 
ejemplo si. se concursa para definir el valor probable de los traba 
jos. Esto hace dif(cil lograr que se facilite al plar1ea.dor el que se 
~epte su plan a p~iori.. 

Por otra parte es común que se tenga que cambiar al encaro¡-;ado de 
los trabajos y que el nuevo encargado no acepte las soluciones co~ 
tenidas en el plan que se estaba si.guiendoo 

Es pues muy conveniente que se pr•esente gran atención ata forma 
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en que se va a presentar el plan que contiene las decisiones deduci 
das anal (ticamente, pues si el ejecutor piensa que las decisiones -
no son- correctas es bastante probable que la implementación con
duzca a un fracasoo 

Un sistema que se ha seguido con éxito es reunir a todos los encar 
gados de las obras para prepararlos en las técnicas de la decisiór=;-. 
Aprovechar para que entre todos planeen el sistema de informa- -
ción-decisi6n que servirá para llevar las obras, de modo que ten
gan confianza en el método y lo conozcano Sin embargo cualquier 
sistema tiene sus fallas que tendremos que estar prqntos a corre
gir cualquier problema que se presente en la implementación pro
veniente dE: que el encargado "duda" de la solución propuesta. 

e) IMPLANTACION 

Es muy frecuente que al \mplantar la soluctón se pr•esenten condi
ciones no previstas que obliguen a modificar en poco o en mucho la 
solución especificada.. Por otro lado puede también suceder que -
la realidad no conteste completamente a lo previsto en el anál isiso 
En ami)05 casos es muy conveniente que en estas modificaciones -
necesarias intervenga la persona que se encargó de seleccionar la 
vía de acci6n más conveniente, para que al real izar dichas modifi 
cac1ones no se caiga en otra v(a de acción inconveni~~te desde el. = 
punto de vista del objetivo. 

Esto se obvia organizando reuniones entre los encargados de pla-
neación y los de la implantación del plan, que muchas veces condu 
ce a modificaciones que mejoran inclusive la soluciÓno -

d) ~ONTROL 

Cuando se trata de una cadena de decisiones o el proceso se real i
za en tiempos largos es indispensable al planear la solución, pla
near tembién las herramientas de control, con objeto de poder su
pervisar fácilmente si la realidad se comporta de acuerdo con lo -
previsto., 

Posteriormente se ampliará el concepto de control, pero conviene 
recordar que el control es una herramienta indispensable para lo
grar resultados satisfactorios .. 

e) OPORTUNIDAD DE LAS DECISIONES 

Toda dec:Eión tom:::tda por el ingeniero debe cumpl il"" entre otras 
condiciones la de ser adecuada y oportuna .. 

(' 
,_';' 
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La segunda de las caracter(sticas mencionadas, la oportunidad en 
las decisiones, es tan importante como la primerao No basta que 
la decisi6n que se toma sea adecuada, es necesario que también-
sea .~P9r.tuna para que ejerza la funci6n para la cual se requiere~ 

Si la decisi6n es adecuada y oportuna, se logrará el resultado de
seadoo 

Si s6lo se satisface una de las dos rondiciones anteriores, no se -
obtendrán los resultados apetecidoso 

Si se define el costo de la decisi6n atrasada como la diferencia en 
tre elcosto en el tiempo t menos el costo en el tiempo cero, con
siderando que el tiempo cero es aquel en que se debe tomar la de
cisi6n, s·e puede describir la forma te6ri.ca general que el costo de 
la decisi6n atrasada presenta, independientemente del tipo de deci 
si6n de que se trate, un comportamiento similar al indicado en la= 
siguiente gráfica: 

COSTO 

DE LA 

DECISION 

.ATRASADA 

o ti TIEMPO 

Si la decisi6n se toma en el momento justo (tiempo cero) el costo
de la decisi6n atrasada será cero; a medida que pasa el tiempo el
costo de la decisi.6n atrasada aum.~nta con una ci.erta rapidez de -
crecimi.ento hasta llegar a un ti.empo ti después del cual esta ra
pidez se incrementa notablementeo Así, para toda decisi.6n se pu~ 
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den dtstinguir dos regiones: la primera de O a t(, donde el costo de 
la decisi6n atrasada no es muy importante, y de ti en adelante, -
donde el costo de la deéisi6n atrasada puede resultar tan alto, que 
puede afectar seriamente la actividad de que se trate;· o tal vez el 
proyecto completo desde el punto de vista econ6mi.co. Sin embar
go, aunque se conoce la forma de la curva, es muy difÍcil definir
la cuantitativamente para una decisi6n cualquiera. Las escalas, -
como es 16gi.co suponer, son diferentes para cada caso; tanto en lo 
que se refiere a los costos como a los tiempos. El costo de la de
cisi6n atrasada es tanto más dif(ci.l de cuantificar cuanto más com 
plt!jo sea el sistema en el cu.;:<l se ha.ce la decisi6n, ya que un atra
so en una decisi6n no suele afectar exclusivamente a una actividad, 
sino a un conjunto de actividades directa o indirectamente conecta 
das a ella. 

f) DECISIONES CORRECTIVAS 

A lo largo del tiempo de ejecuci6n del proyecto y mediante los me 
canismos de control podemos detectar desviaciones significativas
entre lo planeado y lo real. Estas desviaciones deberán corregir
se tomando una serie de deci.siones que tiendan a colocar al proyec 
to en su ejecuci6n correcta. Esta serie de decisiones correctivas 
pueden originar una mod ificaci6n completa de la plarrteaci6n o sea -
una replaneaci6n del procesoo En el caso eje es~as decisiones es -
particularmente importante que sean oportunas, pues en caso de -
dilaciones el costo de la decisi6n atrasada se eleva muy rápida - -
mente con el tiempo, puesto que el proyecto está en marcha. 
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6o DECISIONES A NIVEL DE OBRA 

a) MINIMIZANDO COSTO DIRECTO 

Este es un método comunmente usado en la obra para definir• e: -
equipo adecuado y en general torn<3.r la decisi6n de qué procedi.mi.e_!; 
to debe usarse €:n una obra determinadae Tiene la ventaja de su -
simplicidad, pero considera como sistema la actividad espec(fica
a anal izar y no considera la relaci6n de las diferentes a.cti.vi.dades 
o subsistemas de la obra entre si., 

Es costumbre relacionar a posteri.ori las actividades similares pa 
ra buscar una optimizaci6n posteri.oro Por ejemplo todas las ac:: 
tividades que se refieran a compactaci6n. 

b) CONSIDERANDO GASTOS IND !RECTOS 

Puede considerarse el sistema obra completo, lo cual es cornpl ica 
do, pero más comunme'nte se consideran algunas variables signifi. 
cativas que tienen que ver con gastos generales y se controlan co
mo taleso Por ejemplo considerar el Costo del Almacén, Costo -
del Financiami.ento, etc. 

e) FLUJO DE INFORIVACION 

Se adjunta flujo de actividades para evaluar una alternativa, este
flujo es de carácter general y tendrá las modificaciones que el ti
po especial de obra indiqueo La deci.si6n del tipo de equipo puede
hacerse repitiendo la evaluaci.6n alternativa por alternativa selec
cionando la más conveniente desde el punto de vista econ6mkoo 

. Es comGn este sistema 

7. DECISIONES A NIVEL GERENCIA 

Las decisiones a nivel gerencia se tomarán considerando el s'i.stema
empresao. En·este sistema las obras son subsistemaso 

.Es comGn que una decisi.6n a nivel gerencia modifique una decisi6n -
·aparentemente 6ptima considerando el sistema obra.. Esto si no es ~x 
pl ica<;fo adecuadamente puede ocasionar problemas serios entre las -
relaciones ejecutor-gerente; pues aparece como contradictorio el he-

. cho de que se proponga una soluci6n a nivel de obt"•a, que ha sido con
venientemente_ anal izada y la decisión sea diferente y en apariencias
menos convenienteso 
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·. 

Es dif(cil aplicar un método cuantitativo que tome en cuenta todas las 
variables significati.vaso Sin embargo se consideran algunas que son 
de especial relevancia, por ejemplo los aspectos financieros. 

Como ejemplo de métodos simples para tomar en cuenta el sistema-
e'mpresa se presenta el caso del análisis del punto de equil ibr.io. Es 
to es aplicable a todas las empresas, aunque su apl icaci6n- específica 
a la construcci6n no ha tenido a mi modo de ver el desarrollo que pu
diera esperarse. 



ANEXO I 



VAL.UACION DE ALTERNATIVAS 

VAL:UACION -DE INSUNOS 

Al considerar los insumes y su costo, así como sus beneficios, 
estamos realmente tomando en cuenta los flujos de ingresos y recupcr_~ 
cienes, sin embargo tanto los ingresos como las recuperaciones~ se v~ 
rifican a través del tiempo y vamos a ver que el factor tiempo ti.ene -
gran importancia. 

Ya que nuestro objetivo es el econ6mico, al valuar insumes y - -
productos utilizamos como medio de valuaci6n una unidad monetaria, -
sin embargo el valor de la unidad monetaria es funci6n del tiempo, y -
dado. que la corriente de beneficios y costos ocurre a lo largo del ti.en:_ 
po, no es posible compararlos y plantear la necesidad de uniformizar
sus valores antes de proceder a la suma. 

Los procedimientos usados para uniformizar este valor se basan 
en las f6rmulas de interés compuesto, para utilizar estas fórmulas se 
consideran una tasa de pérdida de valor que se denomina tasa de actua 

~ 1 izaci6n y también tasa de interés m(nima aceptable. -

INTERES COMPUESTO 

Lla.rnando "F 11 al valor futuro de un Capital, "C 11 al interés com
puesto, colocado a una tasa " i " durante " n 11 número de años, ten
dremos que el capital acumulado al final del enésimo intervalo es--
e (1 + i)n. Tomando la notación arriba indicada. 

F=C(1+i)n 

Donde repitiendo 11 i 11 es la tasa de interés usada, y " n " es
el número de intervalos de tiempo que componen el per(odo comprend!_ 
do entre hoy ( Capital "C !' ) y el futuro ( Capital "F" ) • 1-\l factor - -
( 1 + i )n ·le llamaremos "Factor de valor futuro". 

Despejando 11C" tendremos 

e = F 

Que nos dá el valor actualizado de un capital "F" futuro a un" in 
tervalos de tiempo u partir de hoyo Al factor 1 se le llama 

( 1 + i )n 
"Factor de valor actual izado". 



2 

Estos factores se encuentran tabulados en los libros de interé~ 
compuesto o de Ingenier(u. Económica pu.ra diferentes valores de "i" y 
de "n"o Al final del cap(tulo se presenta una tabla de los factores de 
valor actual izado como ejemplo. 

Utilizando estas fórmulas de interés compuesto es posible uní -
form.izar valores de Capitales que se usan o reciben a través del tiempo, 
de modo que sean comparables y puedan utilizarse para poder tomar 
una decisión. 

EL METODO DEL VALOR ACTUALIZADO 

Consiste en obtener los valores presentes equivalentes a los e~ 
pitales futuros, tanto de ing--esos como de recuperaciones. Se utiliza
por supuesto la fórmula del interés compuesto, multiplicando a cada
valor futuro por el factor de· valor actual izado correspondiente. Cuan
do se usan simultáneamente egresos y recuperaciones en una alternat!._ 
va, en general se asocian a ellos signos contrarios; signo positivo pa ·
ra las recuperaciones y signo negativo para los egresos. 

El valor actual izado equivalente será egreso o recuperaci6n ac~ 
tual izado si la suma algebraica resulta negativa o positiva respectiva-:
mente. Generalmente se actual izan por separado los beneficios y los
costos, pues para comparar las _diversas alternativas, se usan como -
criterio de comparación, no solo el resultante final de .la suma algebr~i 
ca, sino el cociente de los beneficios sobre costos actual izados, otro -
pr:-ocedimiento conveniente dependiendo de la naturaleza del problemao 

Estos métodos son tanto más importantes en 1 a forma de deci -
siones en la construcci6n cuanto mayor sea el tiempo de ejecuci6n de la 
obra, puesto que las diferencias entre los capitales no actual izados y -
actual izados será mayor. 

Al tomar decisiones dentro del ambi.to de la empresa, sf es muy 
importante considerar la variaci6n con el tiempo del valor del dinero, 
y"a que la empresa efectúa sus operaciones a lo largo de tiempos cons!._ 
derablemente largos. 
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TABLAS DE INTERES CO,V\PU-.::STO 

FACTORES DE ACTUALIZACION 

1% 1~". 
Pago Serie UnlfonTie Pago Serie Urü~orr.-.o 

No. Slmpla de pagos Slmp!e de ~;;:,sos 

1 0.9901 0.990 0~8929 0.693 
2 0.9803 1.970 0.7972 1 o680 
3 0.9706 2.941 0.7118 2.-402 
4 0.9610 3.902 0.60~' .. 3.037 
5 0.9515 4.853 0.5674 3.605 
6 0.9420 5.795 0.5066 4.1 ~ ·. 
7 0.9327 6.728 0.4523 4~564 
8 0.9235 7.652 0.~039 4.963 
9 0.9143 8.566 0.3606 5.328 

10 0.9053 9.471 0.3220 5.650 
11 0.8963 10.368 0.2875 5.838. 
12 0.8874 11.255 0.2567 6.194 
13 0.8787 12.134 0.2292 6.~24 
14 0.8700 "18.004 0.20~G 6.628 
15 0.8613 13.865 0.1827 6.8í1 
16 0.8528 14.718 o~ 1631 6.974 
17 0.8444 15.562 o .1456 7.120 
18 0.8360 16.398 o. 1300 7.250 
19 0.8277 17.226 . 0.1161 7 ,.,_,... 

oVOO 
20 0.8195 18.046 ·0.1037 7.460" 
21 0.8114 18.857 0.0926 7.562 
22 0.8034 19.660 0.0826 7.645 
23 0.7954 20.456 0.07@ 7.718 
24 0.7876 21.243 0.0659 7.784 
25 0.7798 22.023 0.0588 7.843 
26 0,7720 22.795 0.0525 7 .. 89J 
27 0.7644 23.560 0.0469 7 .9::-z 
28 0.7568 24.316 0.0419 7 oS84 • 29 o. 7493 25.066 o .03",:"4 8.022 so 0.7419 25.808 0.0334 5 .;.._~55 
~1 o. 7346 26.542 0.0298 8.063 
.32 0.7273 27.270 0 .. 0266 8.112 
33 0.7201 27.990 1 

0.0233 8.135 
34 0.7201 27.703 0.0212 8.157 
35 ·0.7050 29.~09 Üa0189 8 ~ 176 
40 0·.6717 32.835 0.0107 8.244 45 ·. 0.6391 3'6.005 0.0061 8.283 
50 0.6060 SD .105 0.0035 s.sas 75 0.4741 52.587 

1CO 0.3697. 63.G~G 
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TOtv\A. DE DECISION 

PRUEBA DEL I\IODELO 

. Es muy conveniente que al desarrollar un modelo., para que re-
presente convenientemente el sistema se pruebe continuamente mien-
tras se está construyendo. 

Al terminar el modelo se real izan pruebas para garantizar su -
propiedad. Si el modelo tiene deficiencias, es decir las sal idas, no .....; 
corresponden a la realidad del sistema., pueden deberse a que no se s~ 
leccionaron adecuadamente las variables dignificativas., o bien las reta 
ciones entre variables no corresponden a la realidad., 

Pueden también probarse el modelo a través de pruebas parcia_ 
les o restringid~s de las soluciones propuestas siempre que esto sea 
posible. 

SENSIBILIDAD 

Sensibilidad de un sistema en general se refiere al cambio o -- . 
cambios en los parámetros del sistema (coeficiente o en su caso entr~ 
das)., .. 

La sensibilidad tiene especial importancia, pues le ird ica al in 
geniero como se comporta una decisi6n cuando las condiciones cambiañ 
por alguna raz6n. 

El estudio de la sensibilidad es muy importante para formar la 
decisi6n., puede ser que una decisi6n tenga alta sensibilidad, esto se.a
~lnerable a pequeños cambios de las variables controlables. Cuando
esto sucede es muy conveniente real izar una i.nvestigaci6n que nos ase 
gure la validez de los datos que están siendo evaluados.. ~ 

SELECCION DE LA VIA DE ACCION 

Cualquiera que sea el sistema de comparaci6n .. de alternativa.s, 
desde s~mple intuici6n hasta el uso de complicados modelos matemáti.
cos., hay que· tomar encuenta ciertas condiciones que influyen importan 
temente en la decisi6n. -

En primer lugar la persona o personas que V?U'"\ a tomarla. En
gener~l la valuaci6n en términos del objetivo no forma algunas varia-_; . 
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bles en consideraci.6n, o puede ser que se consideren variables no sig
nificativas algunas variables de carácter probabilístico. Una persona
con propensi6n a no tomar riesgos en un caso de los anteriores, tomará 
una decisi6n diferente a una persona que toma riesgos. Esto es una-
característica psicol6gtca del sujeto que va a tomar la decisi.6n y con
viene tomarlo en cuentaG 

De todos modos hay que repasar las variables que se cons\de-
raron no si.gni.ficati.vas, pues hay variables que para ciertos valores no 
son significativas, pero que en otros rangos si lo son. Un repaso en ~ 
funci6n de la valuaci6n de las alternativas es pues conveniente. 

También es frecuent~ que la váluaci6n se realice bajo ce, .. teza, 
cuando en prácticamente todos los problemas de Ingeniería se presen
t~ bajo riesgo o incertidumbre. En el momento de tomar una decisi6n, 
conviene también repasar cuáles son las condiciones en que realmente 
se presenta el problema. 

. El análisis de sensibU idad es también múy conveniente, pues -
nos indicará como se comporta una soluci6n ante variaci~nes en las -
condiciones planteadaso 

En general todos estos puntos son anal izados y pesados al to
m~r la decisi6n, cualquiera que sea el procedimientoce valuaci6n de a!_ 
ter.nati.vas que se haya seguido • 

. . 
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DECISIONES CON VARIABLES ALEATORIAS 

GENERALIDADES 

En todos los problemas a que se enfrenta el Ingeniero Civil exis 
te un grado de incertidumbre principiando por la informaci6n que reci.-:' 
beJ) las condiciones del medio ambiente, etc. 

El concepto probabilidad es conocido por todo el mundo y su de-. 
finici6n ha variado en el transcurso del tiempoo La definici6n matemá 
tica de la probabilidad no pertenece a este curso y en su lugar se pue
de hablar de probabilidad como la frecuencia relativa de éxito en un ex 
perimento, de forma que es el cociente del número de eventos favora-= 
bles dividido entre el número total de eventos del experimento. De es 
ta definici6n se puede de inmediato concluir que la probabilidad variará 
entre cero y uno. incluyendo ambos valores, pero que no puede tomar-
ningún otr:-o valor .menor de cero o mayor de uno. 

Certeza probabilista es la que se tiene con respecto a un fen6-
meno o evento cualquiera con probabilidad de ocurrencia= 1 .• (Evento 
·seguro). ··· · 

Sin embargo, dentro de los sistemas- obra es muy difÍcil en-
contrar eventos cuya probabilidad de ocurrencia sea uno. Esto nos di 
rige hacia la util izaci6n de técnicas que tomen en cuenta el aspecto pro 
babi.l ista de los fen6menos que maneja. Esto no quiere decir que el i.n 
geniero trate todos los problemas en forma probabi.l ista, sino que cua_0 
do menos tenga en cuenta el aspecto probabilista y lo .utilice cuando el
problema por su importancia se lo exija. 

Antes de hacer referencia a las técnicas que ayudan al ingenie
rp a hacer frente a los problemas probabil istasJ) comentaremos breve
mente los aspectos de riesgo e incertidumbre. 

Muy relacionados con los aspectos de probabilidad están los CO...!:,I 

ceptos de riesgo e incertidumbre. En realidad ambos reflejan el pun
to de vista probabilista de los problemas y no hay distinci6n clara en-
tre ambos conceptos. Mientras algunos autores los consideran equiva 
lentes, otros establecen una distinci6n, la que adoptaremos aqu(: El = 
anátisi~ del riesgo lo utilizaremos en aquellos ~asos en que existan ev..=n 
tos probabi.l istas, pero sus características (la más importante es la -
dtstribuci6n de probabilidad) se conocen; mientras que la incertidum
bre existe en aquellos casos en que no se conocen las características -
probabilistas de un fen6meno. 
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SINTESIS SOBRE PROBABILIDAD 

pOI"' 

So ZUÑIGA B. 

En el presente trabajo se hace una síntesis sobre algunos con-
ceptos de probabilidad, enunciándolos someramente y sin demostra--
ci6n. Pura hacerlos más claros frecuentemente se recurre a dar eje~. 
plos. 

Experimento: 

. Es una acci6n mediante la cual se obtiene un resultado y se re~ 
1 iza la observaci6n de éste. 

Experimento Aleatorio: 

Experimento cuyo resultado no se puede predecir antes de que
se-real ice el ~xperi.mento. 

Ejemplo 1. ~Tirar un volado1 antes de tirarlo· no se conoce si el 
resultado es águila o sol. 

Experimento Determinista: 

Experimento cuyo resultado se puede predecir antes de que se
real ice el experimento. 

Ejemplo 2.-:- Sumar 2 n~meros pares, se conoce de antemano
que el resultado va a ser un número pars 

Eventos Elementales: 

Son los resultados más simples de un experimento. 

Ejemplo 3. -Al tirar un dado y observar el 11n~mero resultan
te" los eventos elementales son seis: 1, 2, 3, 4, 5, 6., El evento 11cae 
par" no es un evento elemental ya que se puede expr•esar mediante los
eventos 21 4, 6. 

Espacio de Eventos: 

Es la tot.J.lidad de eventos elementales de un experimento. 
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Ejemplo 4.- Al tirar un dado, el espacio de eventos es el con:.. 
junto de los ·seis eventos elementales s = 1, 2, ~~ 4 1 5 1 6o 

Eventos Elementales igualmente posibles: 

Cuando al real izar un experimento aleatorio no existen factores 
que favorezcan la aparici6n de un evento elemental, se dice que estos
son igualmente posibles. 

Probabilidad Clásica: 

Sup6ngamos que es finito el número de eventos elementales "n" 
de que está compuesto el espacio de eventos asociado a un experimento 
aleator.io y además que todos son igualmente posibles. Si un evento A. 
del espacio de eventos está compuesto por 11m" eventos elementales, -
en~onces la probabilidad de que el evento A se verifique está definida
por la relaci.6n: 

p (A)= 

en donde: 

m 
n 

m= número de eventos elementales en A 
n = número de eventos elementales en el espacio de evento. 

·Los valores entre los cuales varía la probabilidad de ·que se ve 
rifique un evento son: -

O~P(A) ~ 1 .. 

Si la probabilidad de un evento es muy cercana a cero se dice -
que el evento es prácticamente imposible~ 

Por el contrario, si la probabilidad de un evento es muy pr6xi
ma a uno se dice que el evento es prácticamente seguro. 

La probabilidad c;le que no se verifique el evento A es: ---
P(A) = 1 - P(A). 

Ejemplo 5.- Si se extrae al azar una bola de una urna que con
tiene 6 bolas rojas, 4 blancas y 5 azules, encontrar la probabilidad de 
que la bola extraída: 

a) Sea roja 
. 6 

a) P(R) =-
15 

b) Sea blanca 4 
b) P(B) = --:¡s-

e) No sea roja e) P(R) = 1 - 6 9 -15 15 



3 

ó 

Probabilidad Condicional : 
<, 

Se representa por P(B/ A) y se interpreta como la probabilidad 
de que el evento B se verifique, con. la condici6n de que previamente el 
evento A se haya verificado. 

Ley de Ad ic i6n de Probabi.l idades: 

P(A U B) = P(A) + P(B) - P(A n B) 
C:m donde: 

P(A U B) es la probabU idad de que· se verifique a y/o B. 

P(A () B) es la probabilidad de que se verifique A y B. 

·Si los eventos A y B.se excluyen mutuamente: P(A U B) =O 

entonces: 
.P(A U B) = P(A) + P(B) 

Ejemplo 6.- A partir del ejemplo 5, cual es la probabilidad de
que la bola extra{da sea roja o blanca. 

P(R U B) = P(F) +. P(B) =_g_+ 4 = 10 _ _g_ 
5 15 15 3 

...... · 
Ley Condicional de Probabilidades : 

P(A (). B) = P(A) P(B/A) 

Ejemplo 7 .. - Si· de la urna del ejemplo 5 se extraen sucesiva- -
mente 2 bolas, l,cuál es la probabilidad de que una sea roja y la otra
blanca?. 

P(R n B) == P(R) P(B/R) 

6 4 
=( 15-) (14) 

Variable Aleatoria (v. a .. ) : 

Si x es una variable mediante la cual se pueden representar-
los resultados de un experimento aleatorio, entonces se dice que 11X 11 

-

es una variable aleatoria. 

Ejemplo a.- Sea el experimento aleatorio tirar dos dados y el
resultado que interesa es la suma de los números asociados a las caras 
que caen hacia arriba, los valores de esos resultados se pueden reprc_ 
sentar m~diante una variable que toma los siguientes valores: 

e, 7, a, 9, iO, 11, 12l 
.J 

.. 
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. Tipos de Variable Aleatoria: 

a) Discreta ..... La v. a. está definida en el intervalo (a, b) y solo
toma ·ciertos valores de ese intervalo. 

Ejemplo 9.;- Tirar un dado, la v.a. está definida en el intervalo 
(1, 6) y solo toma los valores 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

. b) Continua.- La v. a. está definida en el intervalo (a, b) y toma 
cualquier calor comprendido en dicho intervalo. 

Ejemplo 1 o.- Medir la altura de k estudiantes, la v. a. puede -
tomar cualquier valor entre la ~ltur'a de la p~rsona más pequeña y la
de la más alta. 

VARIABLE ALEATORIA DISCRETA (v .. a.d.,) 

Distribuci6n de Probabilidad: 

Si x es una v. a. d. con valores x 1 x 2 x 3 ••• , x y se conoce-
, 1 , 

la probabilidad de que se verifiquen cada uno de ellos P(xt), con la C0'2_ 

dici6n de que 2:P(x) = 1, el conjunto de valores P(xi) recib0 el nom
bre de distribucúSn de probabilidad. 

Ejemplo 11.- La distr'ibuci6n de probabilidad de la v.a.d. defi
nida en el prob~ema 8 es: 

r· - -¡ 
X 2 3 4 5 6 7 . 8 9 10 11 12 

P_{xl 1/36 2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 2/36 1 

Esperanza Matemática: 

Cualquier funci6n 1-(x) de la v. a. d. x es una v. a. d. que puede-
tomar los valores h(x1), t-(x2), ••• , t'(xn)• La esperanza matemática-

de t"(x) se define como: 
b 

E [ h (x) J =S h (x1) P(xi) 
1 ;: a 

Momento respecto al origen: 

. n 
Se establece cuando 1-(x) = x , entonces: 

E [ xn J = t x7 P(x¡) 

t.= a 
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Si n = 1, se obtiene la media de la v.a.,d. y se rep~esenta por: 

b /X =E .x =~ xiP(xi) 
'1: a 

Ejemplo 12.- Para ei caso de los dados (problema 8) se tiene: 

,}A _x = 2(1/36) + 3(2/36) + 4(4/36) + 6(5/36) + 7(6/36) + 
+ 8(5/36)+9(4/36)+ 11 (2/36)+ ·¡~1/36)= 252/36= 7 

Momento con respecto a la media: se denne cuando r(x)=(x ~ x)n, 
entonces: 

E [ (x-}1) 2 J = ~ (x1 )')" P(x;) 

i:::.: a 

Sin= 2, se obtiene la variancia de la v.a.d. x y se representa 
por: 

b 

.· .. ·o~ =E[<x;¡192j =~a (x¡-_}lx)2 P(x;) 

. Ejemplo 13.- La variancia de la voaode en el caso del problema 
8 es:. 

-Ó~ = (2-7)
2 

( 1/36) + (3-·7)2 (2/36) + (4-7)2 (3/36) + 

+ (5-7)2 (4/36) + (6-7) 2 (5/36) + (7-7)2 . (6/36) + 

+ (8-7)2 (5/36) + (9-7) 2 ( 4/36) + ( 10-72__2 (3/36) + 

+(11-7)
2 

(2/36) + (12-7)
2 

(1/36) = 35/6 

. ' Desviaci6n Estándar: Se define como la ra(z cuadrada de la va 
r'iancia y se representa por: · 

o =~ó:t' 

es: 
Ejemplo 14.- La desviaci6n estándar en el caso del problema 8 

o-~ 
V35/6 

= 2.,42 

Variable Aleatoria Cont.inua (v.,aoc.): 

Densidad de Probabilidad.- Para este caso se define la cHstribu 
ci6n de probabU idad por medio de una funci6n f(x), U amada densidad = 
de probabilidad, la que debe cumplir con las siguientes restricciones •.. ' 
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caso se dice que se tienen n pruebas de Bernoull i con probabilidad "p" 
de éxito. · 

Al real.izar un experimento de Bernoull i., la probabilidad de que 
se presenten x éxitos consecutivos seguidos por (n - x) fracasos es: 

~~~--~A~-------1 pppp •••• pqqq ••• q' = 
' v ·~ pX qn-x ( 1) 

X nl(. 

La probabilidad de obtener precisamente x éxitos y (n-x) fraca
sos con otro orden de ocurrencia, está dada también por la expresi6n-
(1)v • 

La probabilidad de que se presenten x éxitos y (n-x) fracasos-
en cualquier orden será la suma de las probabilidades de todas las- -
combinaciones posibles den elementos de los cuales x son éxitos y---
(n-x) fracasos o · 

Lo anterior puede expresarse por : 

que recibe el nombre de distribuci6n de Porbabil idad Binomial. 

La media en esta distribuci6n de probabilidad e~: 

-, - _;¡V'x - E [ xj =E xF' (~) =i:;xo0 _xP" qn- x = np-

. ,)A x = np 

La variancia queda definida por : 

d~ = E. [ (x ~_)A x)
2
] 

. = L (x-)Ax)2 
e n x px qn- x . 

=npq 

2 
c)x= npq 

2. Distribuci6n de Paisson. 

. ' 

Si la v.a.x. designa el número de éxitos de una sucesi6n de:--
pruebas de Bernoull i y se considera n sufic.ientemente grande y p sufi-
cientemente pequeña. · 

np= n·~50 

f(x)=e-"' h 
X 
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expresi6n que define la d. p. de Poissono 

La media y 1 a variancia son : 

X =)._ 

=L e -\ 'A X = \ 
X 1\ 

i =o 
.• 

b) Variables Continuas .. 

1" Distribuci6n Normal. 

Una variable casual que se encuentra frecuentemente en la prác 
tica es una v. a. continua cuya d. p. es la distribuci6n normaL -

ca: 

f (x) = 
1 ------e-

.¡2-ii S 

rango en el cual se encuentra definida 
la v. a. 

La funci6n anterior tiene la siguiente representaci6n geométri-

f(x) 

X= M 

La media de la distribuci6n es ¡\11 x= m 

La variancia de la distribuci6n es () 2 = 52 
X 

X 

Dadas m y s 2 es posible calcLrlar que x tome valores menores ·o 
mayores que un cierto número o bien que quede comprendida entre dos 
val.ores, por ejemplo : 



DISTRJBUCION NORfv\AL 

f (x) 

b M 
X 

b 

. 1 

X= M 

1 . 
f(x)=---{211' S e 

X 

JV1x=m 

-·T2= S.~- .. 

p ex.:::::. b) =J.b f (x) dx 
-o-C 

. (oa 
P (x > b) = J f (x) dx 

b 

9 



P (a -:=::X ; b) =Jb f(x) dx 
. ' . d 

2.- Distribuci6n Gamma y Exponencial. 

Se dice que la v.a.x. tiene distribuci6n gamma si su d .. p. es -
de la forma: 

1 (o<) = 
gamma. 

f(x) 

1 
f(x) = ----- x 

y ~-e (o() 
X 

. - 1 
e y 

00 J x<><- - 1 

o 

e-x d x recibe el nombre de funci6n · 

t = 1 

X 

Si = 1 a la funci6n gamma se le llama distribuci6n exponencial. 

X 

f(x) = 1 e 
~ 

~ 

x= ~ c¡-2= ~2 X 

NOTA: Sacudo del 1 ibro Ingcnier(a de Sistemas de la Cá-nara Nacional 
de la Industria de la Construcción. · 
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ANALISIS DE DECISIONES 

BAJO RIESGO 

por 

F o J. JAUFFRED 

Howard señal a que : 

1 .. EL PROCESO DE TO"-"AR DECISIONES SE ENCUENTRA EN LA -
MA.YORIA DE LOS PROBLEMAS TECNICOS, GUBERNAMENTA-
LES Y DE NEGOCIOS. 

2. USUALMENTE EL TO!v1AR DECISIONES REQUIERE EL ESTUDIO 
DEL RIESGO Y DE LA INCERTIDUMBRE. 

3. EL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE SE ESTUDIAN FORMALMEN~ 
TE MEDIANTE LA TEORIA DE LA PROBABILIDADo 

4. LA PROBABILIDAD ES UN ESTADO DE LA MENTE, NO DE LAS
COSAS. 

5. AL ASIGNAR PROBABILIDADES DEBE TOMARSE EN CUENTA-
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPONIBLE. 

6. EL TOMA-R DECISIONES REQUIERE TANTO LA ASIGNACION DE
PROBABILD/\DES COMO-DE VALORES. 

7. SOLO PUEDEN TOtv\ARSE DECISIONES CUANDO SE DISPONE-
DE UN CRITERIO PARA SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVAS. 

S; SIEMPRE DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS AL FU 
TURO DE LA DECISION TOMADA HOY. 

9o AL TQMI-\R DECISIONES SE DEBE DISTINGUIR ENTF~E UNA BUE 
NA DECISION Y UN BLEN RESULTADO. 



Una buena dccisi.6n es aquella basada en la 16gica, en el conocimien 
to de la incertidumbre de la util idt:1d y preferencias de los ejecutivos. 

Un buen resultado ~s aquel que reporta beneficios esto es, uno alta
mente valorado. 

Tomando una buena decisi6n se asegurará un alto porcentaje de buenos 
resultados. 

El Análisis de Decisiones es el procedimiento 16gico para la evalua 
ci6n de los factores que influencian una decisi6n. · -

Proceso del An6.1 isis de Decisiones : 

l. Fase Determinista 
Es indispensable contestar a las siguientes preguntas: 

1. ¿cuál es la decisi6n a tomar? 

2. lQué cursos de acci6n se encuentran a nuestro alcance? 

S. ¿c6mo vamos a determinar cuáles cursos de acci6n son buenos 
y cuál es mal os? 

4. Suponiendo que tuviera una bola de cristal a su alcance ¿ Qué -
preguntas numéricas nnr(a con objeto de medir los beneficios 
de un posible resultado? 

5. Construya una matriz de pagos. 

6. lC6mo se compnra el t;:>eneficio que recibiré en el futuro con el 
recibido hoy? (valor presente etc •••• ). 

Ya que se ha completado la fase determinista, conviene jugar con las 
variables de estado, llevándolas separaqo y conjuntamente a los valores 
extremos en su rango de variabilidad. Se observa cunl de las alternati
vas es siempre mejor que cualquier otra. De ocurrir esto se dirá que -
la primera domina a la segunda; esta primera se elimina. 

Cqn este análisis de sensibilidad se identifican las variables de esta
do pnra las que el resultado ~s sensible y se les llama cr(ticas. 

II. Fnse Probabilista 

.. 
1. -Est¿). fase principi~ asignando probabil idade~ a las variables de es 

tado cr(ticas. -

2. 'Encontr<J.r la incertidumbre en beneficios pur~ c0dü. altcrnntiv.;l ir~ 
pl icü.d<\ por l<1 rcl<1ci6n füncionLll a las vu.riab.lc~ uc est<J.do cr(Lict:ls 

.y lu dbtribuci6n de prouelbil iclud en esas v.:1~iOlJlcs de esl:tdo cr·ft.i 



cas purn le:\ altcrnutivn~ A esta distribuci6n de probubil i.dnd del 
· beneficio, se le llama la lotería del beneficio p<lra la áltcrnativ<l. 

3. Ahora se considerará la manera de elegir entre las alternativas
con diferente lotería de beneficio. Para ello combiene emplear -
las distribuciones acumuladas de probabilidad buscando dominan
cia estocástica. 

lllo Fase Pos6ptica 

Aquí se principia encontrando el equivalente en pesos de eliminar la 
incertidumbre en cada una de las variables de estado, consideradas sepa
radas o conjuntumente. Esto conduce a la siguiente etapa que consiste en 
diseñar el programa más simple para conseguir informaci6n cuando ya se 
ha encontrado que es conveniente conseguir más i.nformaci6n. 

Una lotería está definida por varias decisiones aleatorias cada una con 
su pro bab il id ad y su pago. 

El equivalente de la certeza para esta lotería es: 

60 (o. 2) + (-20) (0.5) + 10 (0.3) = 12- 10 + 3 = 5 

y representa el monto m(nimo que se pide por permitir que sea otro el -
que juegue la lotería. 

Fundamentos de la lotería de la Utilidad 

Considérense los premios A 1 8 1 C, en una lotería 

· ~) Notaci6n 

A preferido a B se representa mediante ~/'B 

A indiferente a 8 se presenta mediante A"VB 

A no preferido a B se representa mediante B ~ A 
. . 'V 

B ·preferido a A se representa rned iante A ~ o<. B 

b) ·La lC'y de la trMsitivid~d expresa que. si A > O~ B > C entonces 
A/ C. 

e) La ley d"c la continuid.:\d expresa que zi para w1a lotcrf.:-t se tiene que 
1\ o e' entonces 
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s rv [P, A; ( 1 - p ) , e B = 

'V' 
En particular para algún psi B ""-/S (Bes el equivalente de la cer-. 

teza para dicha lotería). 

d) La ley de la sustitutabil idad expresa que en cualquier lotería B pue
de ser sustitu(do por B. 

e) La ley de la monotonocidad expresa que si A> B entonces 

[p,A;-·(1-p),s] > lp 1,A;(1-P1), s] 

Si y s6lo sf p > p 1 

f) La ley de decomposici6n expresa que una lotería compuesta es in
diferente a su descomposici6n en loterías simples:. 

Se entiende por funci6n utilidad u (x) una con las siguientes caracterfs 
tic as: 

1. Dadas tres loterías L 1, L2 , L 3 

entonces 

entonces 

2. Cu~lql•icr tr.:'ln~.for·rn.:tc i6n 1 inc.:tl de la f~o..nc i6n L(x) produce igui\1 
util id~d de 1 .. 1!.~ lotcr(as. 

Sea u 1 (x) = lX. ~.B j'{ (x) 



. a) Pue stó que 

. u(L
1
) >· u (L~ cuando L 1 > L:2 

entonces 

b) Puesto que 

u (L3) - .( 1 -p) lJ (L 1) + p u (L2) 

cuando L 3 ~ [ (1-p), L 1; p, L2] · 

Entonces una posible funci6n utU idad es u(x) = a+ b x 
En efecto, si 

·.A) x1 > x2 

u (X1) >u (X2) 

b) si X3 rv [p, X1; (1 - p), X2] 

entonces 

entonces: 

a+.· b x3 = p (a+ b X1) = ( 1 - p) ( a+ b X2) 

ó 

. Cumple con las condiciones especificadas y la rectu. es umi funci6n . . 

utilidad., 

NOTA: S.:tcado del 1 ibro Ingcnicr(a de Sistemas de la C6.mara N.:tcionui 
de la lndu~triu de la Construcci6n. 
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CURSO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 

TEMA XII : PROBLEMA No. 1 DE LA .PARTE DE SELECCION 

ÓE EQUIPO 

PROFESOR: ING. FERNANDO.FAVELA LOZOYA' 

AGOSTO DE 1978o 
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PROBLEMA No. 1., 

ANALISIS D~L EQUIPO MAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVI 

MIENTO DE TIERRAS. 

Movimiento de 1000000 m3 de un banco a un til"'adero 

Datos: 

Material L i.mo arenoso seco 

Peso volumétrico 1600 kg/m3 

Altitud S. N. M. 2000 mts 

Longitud de acarreo 1200 mts (Revestido) 

600 m 1% de pendiente adversa 

300m Tramo horizontal 

300m 4% de pendiente favorable 

Coeficiente de abundamiento 

Alternativas: 

1. Motoescrepas con tractor como empujador 

2. Motoescrepas push-pull 

3. Cargador y camiones alquilados 

Costos horarios (ver análisis aparte) 

Motoescrepa Terex TS-14 $ 536.58/hora 

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

Tractor D-8 k $ 531. 65/hora 

Cargador 3 1/2 yd3 $ 378o9U/hora 

Tarifa fleteros $ 3 .. 40/m3 1 er. km 

$ . 2.,00/m3 kms 
SLibsecuen 
tes 



La Empresa cuenta con 6 motoescrepas Terex TS-14 y un tractor 

o-a- , - amortizados 75% - en buenas condiciones. 

Aditamentos Push-Pull y cargadores, deberán adquirirse. 

ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPAS Y TRACTOR EMPUJADOR 

Motoescrepas Terex TS-14 y Tractor Cat D-8k 

Capacidad de la motoescrepa colmada 15m3 

Capacidad de la motoescrepa colmada mat. en banco = 15 x o. 8 = 

1 
Peso de la máquina vacia 24.1 Ton 

Peso de la máquina cargada 24. 1+1 .600 x 12 = 43.3 Tory 

Costo- hora- máquina--- _ $_q36.58/ho__ra 

1.- Resistencia al rodamiento= 15 kg/por cada tonelada de máquina-

por cada 2.5 cm. de penetraci6n 

Penetraci6n en caminos revestidos= 5 cm~ 

15 X 5 
2.5 

Agregando 20 kg/Ton M •. por deformaciones de llantas fricciones 

internas, etc. se tiene: 

Res.istencia al rodamiento= 30 + 20 = 50 kg/Ton. M. 

2.- Resistencia por pendiente= 10 kg/Ton M. por cada 1% 

Tramo de 600 mts. de ida= 1% .x 10 = 10 kg/i"on. M. 

2 



. Tramo de 300 mts. de ida = O% = O 

Tramo de 300 mts. de ida=- - 4% x 1 O = - 40 kg/Ton M .. 

Tramo de 300 mts .. de regreso= 4% x 10 = 40 kg/Ton M .. 

Tramo de 300 mts. de regreso= O% =O 

Tramo de 600 mts., de regreso= 1% x 10 = 10 kg/Ton Me 

3.- Resistencia total de ida: (Cargada) 

·Tramo de 600 mts., = 50+ 10 :-.: 60 kg/Ton M. 

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

Tramo de 300 mtso = 50 - 40 = 1 O kgjTrm M .. 

4.- · Resistencia total de Regreso (Vacia) 

Tramo de 300 mts .. = ~O + 40 = 90 kg/Ton M .. 

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

Tramo de 600 mts. =50- 10 = 40 kg/Ton M .. 

5.- Resistenc-ia total de la máquina: · 

a) Máquina cargada= 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 x 10 = 0.,4 Ton 

b) Máquina vacia: = 24., 1 Ton 

Tramo de 300 mts .. = 24~ 1 x·go· = 2. 2 Ton 

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

. 3 



Tramo de 600 mts. = 24.1 x 40 = 1 .o Ton 

6 .. - Correcci6n por altitud 

1% por cada 100 mtso adicionales a 1500 mts. 

(2000 - 1500) X 1o/o 
100 

= 5o/o 

. . 
Por lo cual habrá que multiplicar la resistencias totales por 1.05 

Máquina cargada: 

2. 6 x 1 • 05 = 2. 7 Ton 

2.2 x 1.05 = 2.3 Ton 

Oo4 X 1 .. 05 = 0.4 Ton 

Máquina vacia: 

2.2 x 1.05 = 2.3 Ton 

- - --- - --

1 • 2 x 1 • os ~ 1 • 3 T ón 

1 .o x 1.05 = 1. 1 Ton 

4 

Con los datos anteriores se entrá a la gráfica proporcionada por el 

fabricante, la cual se anexa. 

7 .-· Velocidades: 

~) Velocidades de la motoescrepa cargada 

TRAMO VELOCIDAD TRANSMISION VEL. MEDIA=Ol65X' 
VELOClDAD -600 m. 12 mi.ll/h = 19 Km/h 4a. 12 km/h 

300 mo 16 mtll/h = 26 km/h 5a. 17 km/h 

300m. 23 mill/h = 37 km/h 6a. 25 km/h 
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b) Veloci.dades de la motoescrepa vacía 

TRAMO VELOCIDAD TRANSM!SIONFEL. MEDIA= ·
Oe65 x VELOCIDAD 

_3_0_0_m-.. --+--16_m___,...tt~l/"'!"'h-.-=-2-6-k-m-/::-h-+---5-a-.. --- 17.km/!)-·-·-

300m~ 28 mill/h = 37 km/h 6a. 25 km/h 

600 m. 23 mi.ll/h = 37 km/h 25 km/h 

8.- Tiempos 

a) Tiempo de la motoescrepa cargada 

TRAMO TIEMPO 

· 6ÓO m. 3.,0 mino 

300m. 1 o 1 min .. 

300m .. o. 7 min. 

Total 4. 8 min. 

b) Tiempo de la motoescrepa vacía 

TRAMO TIEMPO 

300m. 1 .1 min .. 

300m. O., 7 mino 

600 m. 1.5 mi.n. 

Total 3.3 min. 

Tiempo total del ciclo: 

Tiempo fijo= 1o3 min.; 

T.iempo ida= 4.,8 min. 

Tiempo regreso= 3.,3min. 

Total = 9.4 mino 



9. 

',· 

Producci6n 

Tiempo del ciclo = 9.4 min 

Número de viajes por hora= -:::6:;...0~- = 6.4 9.4 

Capacidad de la motoescrepa material en banco = 12 m3 

Produce i6n = 6. 4 x 12 = 77 m3/hora 

10. Costo 

a) . Por concepto de motoescrepas 

Costo motoescrepa por hora = $ 536. 58/hora. 

Coeficiente de eficiencia = o. 75 

Costo= 
536.58 

$ 9 .. 29/m3 77 X Oa 75 

b) Por co~cepto de tractor empujador 

Consideraremos 6 escrepas trabajando: 

Viajes por escrepa -; 6~ 4/hora -

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

Costo tractor por hora= $ 531 .65/hora 

Coeficiente de eficiencia= o. 75 

Costo= $ 531 "65 = $ 1 .,53/m3 
462 X 0. 75 

e) Costo total 

Costo motoescrepa = $ 9·.29/m3 

Costo tractor = $ 1 .,53/m3 

Costo total = $10.82/m3 

6 
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ALTERNATIVA 2. MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

Motoescrepas Terex TS-14 push-pull 

Costo horario de la máquina=$ 571 .84/hora 

Dado que las características de las motoescrepas son iguales a las-

calculadas para la alternativa (1) 1 solo analizaremos la producci6n y el - -

costo. 

1. Producci6n 

Tiempo total del ciclo 

Tiempo fijo 

Tiempo ida 

Tiempo regreso 

1.5 min 

4o8 min (ver altarnativa 1) 

3.3 rnin (ver alternativa 1) 
9s6 mi.n 

. 60 - ... -- . -- -- .. -
Número de viajes por hora= - = 6o25 

9.6 

Capacidad de la motoescrepa con material en banco= 12 m3 

:Producci6n = 6o25 x 12- 75m3 /hora 

2. Costo: 

Consideraremos un coeficiente de eficiencia =o. 75 
. . . 

Costo = $ 571.84 
75 X Oo 75 

:; $ 10.,17/m~ 

-~ -::. : . .. 
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ALTERNATIVA 3o CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES ALQUILADOS 

Cargador frontal Caterpillar 966C con cucharones 31/2 yd3 

Costo horario del cargador $ 378.98 

Tarifa de camiones alquilados 1er .. km 

de 6 m3 de capacidad kms subsecuentes $ 2.,00 

1. Producci6n del cargador : 

Capacidad del cuchar6n = 3 .. 5 yd3 x o. 76 m3/yd3 = 2o 7 m3 

Factor de llenado= 0 .. 85 

Volumen por ciclo = o. 85 x 2 .. 7 - 2 .. 3 m3/ciclo material suelto 

Tiempo del ciclo básico 

Material en banco 

Camiones alquilados 

e iclos por hora = 
-60 -
0 .. 58 

o.so mi.n 

+ 0.04 

o. 58 mm 

~- - -

= 103.5 

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 

---,.~-- = 2. 61 = 3 ciclos para cargar en carni.6n 2.3 

Factor= 

Costo= 

Costo= 

2o3 X 3 
6o0 

= 1.15 

$ 378 •98/h x 1 .. 15 = $ 2 .. 44/m3 máterial suelto 
178.,5m3/h 

$ 2.44 x 1 .. 25 = $ 3o05/m3 material en banco 

3. ·.Costo del acarreo : 

1 er. kil6metro $ 3.40 

200 mts $ 2.00 
$ 5,.40/m3 

-- 1-
¡ 
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Qosto acarreo=$ 5.40/m3 x 1. 25 = $ 6. 75/m3 material en banco 

-··--- ---- --
Costo carga más acarreo : 

Costo carga $ '3o05/m3. 

Costo a.carreo $ 6. 75/m3 

Costo total $ 9.80/m3 

En resumen se tiene : 

·Alternativa 1 (Motoescrepas y Tractor) $ 10.82/m3 

Al terriati va 2 ( Motoescrepas Pusli-Pull) 

·Alternativa 3 (Cargador y camiones alqúifados) 

Ahora anal icemos las necesidades de equi.po: 

Alternativa 1 • - Motoescrepas y Tractor 

Tiempo de carga de una motoescrepa 

Tiempo regreso del tractor y acomodo 

Ciclo de las motoescrepas = 9.4 min 

$ 10 .. 17/m3 

$ 9.80/m3 

0.6 min 

0.5 min 

1.1 min 

No._de motoescrepas necesarias = - ::. -. - .· - . - - - ·-
9 •4 

X O., 75 efico = 6.41 
1 o 1 

· Consideraremos 6 que son con las que cuenta la empre·sa : 

Producci.6n = 6 ~ 77 m3/h x 8 h/turno x 2 turno!$/d(a x o. 71 efic. 

= 5544 m3/día 

Tiempo de ejecuci.6n = _.,_,;i_O;;.O;;..O.;...;;O..;O;...;O_;,m;....;;.S ___ . --- = 7 .. 22 rneses 
5544 m3/día x 25días/mes · ---

Alter:-nativa 2.- Motoescrepas Push-Pull 

Dado que ya se defi.ni6 emplear las 6 motoescrepas con que cuenta la 

empresa, veamos el tiempo de ejecuci6n : 



Pr_o_d.L:J~ci6n == ? x_.?_~ -~-ª--x 2 x o. 75 == 5 400 m3/d(a 

Tiempo de ejecuci6n == 
1 000000 
5400 X 25 

== 7. 41 meses 

Alternativa 3.- Cargadores y camiones alquilados 

1. Ciclo de un cami6n 

6 
Carga 

Ida 

178.,5 m3/h 

1. 2 X 60 
__;_.:..:;;;;;_;..;....;;....;~- == 

Regreso 

15 km/h 

1.2 X 60 
30 km/h 

Descarga y acomodos 

== 

NÚmero de viajes por hora ~ 

60 
x O. 75 efic. == 4e6_3 viajes 9.,72 

== 2.02 min 

4,80 mi.n 

2.40 mi.n 

0.50 mi.n 

9., 72 min. 

Producci6n == 4.63 x 6m3= 27,8 m3/hora material suelto 

No. de camiones: 178.5 6 7 . --- == .42 == -cam1ones 
27. 8_- -- -- --

Es decir, un cargador puede alimentar a 7 camiones 

7.0 
Factor de espera == = 1 .,09 

. 6.42 

10 

27 .,8m3/hora x 7 x 16 hs/día _ / í 
Producci6n == 1 • 25 abund. x 1 •09 _ - 2285., 2 m3 d a 

1 000000 
Tiempo de ejecuci6n == -------- = 17.5 meses 

·2285,2 X 25 

-_Para estar en igualdad de condiciones serán nece.sari.os : 

)17 o 5 
= 2.4 conjuntos de cargador y 7 camiones 

. ( 7 o 22 + 7 41) 
2 

Consideraremos 3 carg~dores y 21 cami.ones 
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Rentabilidad de la Inversi6n 

Precio unitario que podría darse : 

Costo $ 9u80 /m3 

Indirectos $ 2 .. 45 /m3 
$ 12o ~~5 /m3 

Utilidad. 10% $ 1., 23 /m3 

Precio unitario $ 13o48 /m3 

Alternativa 1 • - Motoescrepas y Tractor 

Este equipo es propiedad de la empresa 

Inversi6n equipo: 

a) Motoescrepas 6 X 2116 ~00 X 0 • 25 = $ 1 JI 5871 OOO,. OO 

b) Tractor 1 X 2069 000 X O. 25 = $ 258,625.00 
2 

Inversi6n en estimaci6n obra ( 1. 5 meses) 

i.Sx 1000000 rn3 x $13.48/m3 = $ 2, 800 , 554 ~ 02 
7.22 

Inversi.6n $ 4, 646, 179., 02 

Utilidad esperada = 13.48 - (10o82 + 2445):::$0o21/m3 

R d . . t . .6 0.,21 X 1000000 O 0452 en tmten o mverst n = = .. 
~646,179.02 

Alternativa 2 .. - Motoescrepas Push - Pull 

En este caso es necesario adquirir" los aditamentos Pus: "-Pullo . . 

Inversi6n equipo : 

a) Motoescrepas 6 X 2116 000 X 0 e 25 = $ 1,587,000.00 
2 

b) Aditamentos Push-Pull 6 x 172000 x 0.875 
=$ 903,000.00 



. · 
' 
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Inversi6n en estimaciones obra ( 1. 5 meses) 

1 000 000 X 13o 48/m3 ------------x 1.5= $ 2, 728,744.94 
7.41 meses 

Inversi6n = $ 5, 218,744.94 

Utilidad esperada= 13o48- (10.17 +. 2.45) =$ 0.86/m3 

Rendimiento inversi6n = 
$ 0 • 86 X 1 000 000 

5,218,744.94 = 0 • 164~ 

Alternativa 3.- Cargadores y camiones alquilados 

En este caso es necesario adquirir 3 cargadores 

Inversi6n equipo: 

a) Cargadores 3 X 1217 000 X 0 0 875 = $ 3, 194_,625.00 

Inversi6n en estimaciones ( 1 o 5 meses) 

1 000 000 m3 X 13e48 
--------------------- X 5 .. 83 meses 

UtU \dad esperada = $ 1 o23/m3 

Rendimiento inversi6n = 1. 23 x 1 000 000 
6,662,892.58 

1 • 5= $ 3' 468' 267. 58 

$ 6,662,892.58 

0~1846 

Al presentarle estos datos al Gerente, éste observa que aún cuando el 

cargador es una i.nversi6n más rentable, se enfrenta con el problema de --

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

;\nte esto, se inclina por la soluci6n del empleode las motoescrepas 

con Push - Pull • 

El Superintendente trata de profundizar en el problema y se encuentra 

que con los datos hist6ricos de la Empresa puede definir las siguientes pro-

babil idades: 

1.,- L~ probabilidad de seguir empleando los. cargadores es de 40% • 
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2 .. - En caso de tener que venderlos, de los mismos datos hist6 

ricos deduce que: 

a) o- Tiene 40% de probabilidad de vender los cargadores en 70% 

de su valor .. 

b) o- Tiene 60% de probabilidad de venderlos el') el 50% de su 

valor. 

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

ble de los cargadores y que es de: 

sería: 

Oo40 X O. 70 + 0 0 60 X 0.50 = 0,.58 

La depreciaci6n de los cargadores durante el trabajo por ejecutar 

$ 98.73/h X 1o15 X 1o25 = $ Oo80/m3 
178.5 m3/h 

O 0 80 X 1 000 000 = O e 22 
3 X 1217 000 

Entonces la depreciact6n esperada ser(a: 

(1 oOO- Oo58) X Oo60 + 0.22 X Oo4 = 0.34 

La depreciaci6n esperada que deperá cargarle sería de:· 

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

Ahora bien, la depreciaci6n que se tiene considerada es de: 

0 8 80 X 1 000 000 = $ 800,000.00 

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

1241340- 800000 = $ 0.44/m3 
1 000 000 
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Por lo cual, el costo de uttl izar los carga_dores y camiones alqui-

I ados ser(a de: 

$9.,80 + 0.,44 = $ 10.24/rn3 

Como puede apreciarse, ~ste ultimo costo es superior al de $10., 17/m
3 

de las motoescrepas con Push-Pull y por lo tunto la decisi6n que tom6 el G!: 

rente es correcta. 

El Superintendente queriendo ir más a fondo se plantea la necesidad -

de estudiar una cuenta alternativa que ser(a la de ejecutar el trabajo, con -

cargadores y camiones propios, adquiriendo para ello el equipo necesario. 

Altern~tiva 4.- C~gador frontal y camiones Je volteo propios. 

Cat"gador frontal Caterpillar 966-C con cuchar6n de 3 1/2 yd
3 

Cami~nes Ford F -:-600 de 6 m3 

Costo horario del cargador 

Co.sto horario del cami6n 

1.- Prodücci6n del cargador 

Capacidad del cucharon = 3.5 yd3 x o. 76 m3/yd3 = 2. 7m3 

¡=actor de 11 enado = O .. 85 

Volumen por ciclo= o. 85 x 2. 7 = 2.30 m3 mat. suelto. 

Tiempo del ciclo básico = o. 5 mi.n. 

Material en banco = + 0.04 min. 

Posesi6n comun de cargador y 

camiones = 0.04 min. 

Ciclos por = 0.50 mino 



Número de viajes por hora: 

60 mine/hora x o. 75 efico = 4.64 via]es 
9.7 

Producci6n del cami6n: 4o64 x 6 rn3 = ~27 .,84m3/ hora 

material suelto 

Costo por m3 = $ 108.35 _x 1.25 abund = $ 4.86/m3 
27 .. 84 

4o- NÚmero de camiones necesarios: 

Producci6n del cargador = 207 m3/hora de material suelto 

207 = 7. 44 = 8 'Ca.rn iones 
27.84 

_Factor de espera = 8 = .1. 08 

Costo de acarreo=$ 4.86 x 1 o08 = $ 5.25/ m3 

5o- Correcci6n del costo de carga: -· 

16 

Son necesarios 3 ciclos de cargador para cargar un cami.6n de 

6m 6m3-· 

Factor de conecci6n == 6.9 = 1 o 15 
6.0 

Costo real de carga= $ 2. 29 -X 1. 15 = $ 2. 63/m3 

6.- Costo total carga y acarreó u 

a) Costo carga 

· b) Costo acarreo 

Costo total 

3 $ 5.,25/m 

$ 2.63/m3 

"$ 7 .88jm3 



El tiempo de ejecuc i6n del trabajo sería: 

27.84 m3jhora x 8 cami.ones x 16 hs/día = 2640 m3/Día 
1. 25 X 1 o 08 

1 000 000 = 15 .. 15 mesc:s -
2640 X 25 

17 

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

jo en 7. 58 meses 

La rentabil 'idad de lá 'inversi6n será de: 

lnversi6n equipo: 

a) Cargadores 2 X 1217 OOOeOO x O .. 875 = $2 129,750.,00 

b) Camiones 16 X 236,500o00 X 0 .. 875 = $ 3 311 000.00 

lnversi6n estimaciones de obra e 1. 5 meses) 

1 000 000 m3 X 13o48 X 1., 5=$2667 546.17 
7.58 

3 Utilidad esperada= 13e48- 7 o88- 2o45 = $ 3.15/m 

Redi.to de i.nversi.6n = 3.15 x 1000 000 ::: 0.3885 
8 108 296.17 

Sin embargo, hay que considerar:- corno en el caso de los cargadores, 

que la depreciaci.6n esperada será superior a la depreci.aci6n l i.neal. · 

La depreciaci.6n del cargador será: 

98.73/h X 1 o25 X 1 o 15::: $ 0.69/m3 

207. 

0 o 69 X 1 000 000 = 0 o 28 
2 X ·1217 000 
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Tenie~do en cuenta las probabU idades mencionadas anteriormente, 

se ti.ene que la depreciaci6n esperada debera ser: 

( 1 • 00 - 0 • 58) 0,. 60 + 0 o 28 X 0 o 4 = 0 o 36 

La depreci.aci6n que deberá cargarse deber·á ser de: 

0 0 36 X 2 X 1 217 000 = 876 240.00 

Por lo tanto el costo de carga deberá incrementarse én: 

3 876 240.00- 690 000.00 = $ Os19/m 
1 000 000 

La depreci.aci6n de los cami.one::; será: 

$21.85/h X 1. 25 X 1,.08 = $ 1,.06/m3 
27.84 

1 o 06 X 1 000 000 = 0 o 28 
16 X 236 500 

La depreaciaci.6n que deberá cargarse deberá ser de: 

0•36 x 16 x 236 5oo.oo = 1 362 240.00 

Por lo tanto el costo de acarreo deberá increm.;mtarse en: 

1 362 240.00- 1 060 000.00 = $ 0.30/m3 
1. 000 000 

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

propios será de: 

7.88 + 0.19 + 0.30 = $ 8.37/m3 

Con lo cual el rendimiento de la inversi6n será: 

13.48- 8.37- 2.45 = $ 2.,66/m3 = uttli.dad esperada 

= 2.66 X 1 000 000 
8 108 296.,17 
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Si tento el criterio de fijar simplemente la utilidad como un por..:. 

centaje del costo directo tendr(a la posibilidad de dar como P. u. en un 

concurso o 

(8.,37 + 2o45) 1 0 10 = 11.90 

la rentabilidad ser(a 

1,08 X 1 000 000 ·= 13.32 

8" 108' 296. 17 

Es pues conveniente anal izar siempre la rentabilidad de la inver-

si6n. y otro criterio parecido en lugar de considerar la utilidad como un 

simple porcentaje de los costos. 

r 
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~·..l...l ..... (;,. .... _, • .:;., 1 

· Pr~cio cn.!quJ:li:;ón: ~__g_:069, 000.00 f'c~a t\ltilacidn: Agosto/76 
L¡uipo. odicio.-,.;¡f.- Vida ccondmico (Ve): __ 1Q_OOO ~-~~~~ ~: 

Horoil por año (Ha): 2000 ____ hr/,!.'') f 

Valor inicial (\'·.J): 
Volor re.scol~ ('.'rl, 

To~Q int'H3B (i}; 

$ ~69;000.00 
10 %:$ 206J 900 0 00 

Mctor: _ Diesel ___ .d'f _300 li~ ~ 
Factor optJrocidn: e 7___ . 
Poro"cio ope~racidn: _e 7 X 300 -=.__uP.l' ~- -

. .:..1-=2:.___ o¡o Coefic:ionfe olmoc<tnojG (1<): .--.a...j _____ _ 
o¡o Foc:lor mnnhAimienlo (Q): __ .:_1_._0 _____ _ 

b) ln~ilrsidn: 

0 : Vo-·v, 
Ve 

2 '069, 000~206900 
= 10000 
: 2'069,000+206900 

: $ 

.-12: 
2 X 2000 

. S: ':!i.Q!iY.! 9 :: 2 1069, 000+2069000o.02 : 
2 ,..;~.~ \ · 2 x 2000 · 

e) Sf:;¡urlls: 

1 
~; ~ u : \ .:: • 0 o Í X 1 86 o 21 
M= QD \:: 1.0 X 186.21 

d) Almoc;naJa: 

e) ~anlenimhlnto: = 

\ .• SUMA CA:'tGOS FIJOS POr! l-lORA 
\ 

Ir.-CONSUr.iOS. 
o)Coml3ustiblc·: E= ePc: 

\ 
1 1. 

Di:J~el t E:: O.ZO x 21~ _HP. op. x ~ 0,50 /lt. 
Gasolina: E·= 0.24 ¡¡ _ _..~_H?. op JC $-/1~. 

b) Otros fu<:!nlcs ce ener!)(a: ---i~----------\ 
e) Lubriconles: L = o Pe. \ 

Capacidad corter_: e~ iitros . 
Cambios a coi te : t: horas 
.. = r.t+ • fQ.00:35 o . . . . 12· u o~ u x HP. o p. = 

:. L :...L.J...]I.t/hr x $ 5.651 /11. 
d) Lla.ntc;s: U= ..YJL {volar llontos)l \ 

• H v ( vidcr económico) 

1a17 11/nr. 

Vida econdmico: Hv = horas 

.~ ~I=--X----~--------ho_r_o_s 

= $ 

: 

: 

11 o38 

470.,70 

21~00 

'. 

6.,58 

• 1 

27n58 SUMA CONSUMOS POR HORA $' 
'-----~--------------~----------·--~~~~~~~~~~~~~-----------2=::::::::: i r ----r 

1. 
í 

lli.-OPER,~CION. 
Salarios :.S 

__ .JipUodor: .. ;.L.$ _ __:..1...:....1 o,::_n::..;0~0=-----

·salario Reat : · 220.20 
-: ~·~~-=="----

Sc!/lur.1ú-prom: ~ 

t!oros/tl!rno- pforn.: (H) . 
• . -H: 6 hcros ¡¡ o 75 (factor r'.lnrJimieniQ) : ___ 6_horas 

' Op-~-ro'c·ldn: 0=-L~J _. 200o20 ' 
• • ~ ti 6 --:----noiat' 

~ 
' . 

1 

---- S_L:~_l·,:.-~::.~~~ POH H'JRA-~----.!=:--~:-~::-1 
Cv!Jw;::; i .. n:\;:~·;-o ;~e;.-;;,_ i'.lr401.!!r,1;, ( Hi.-ll)) ·$ 531.65 1 . .,..,.._,.,_ .. _~__, ~ ____ _: ------------- ._ .... ____________ ,.._..,- ... ---------- -1 



j 
1 

·-1 
.· ¡ 

l. 

1' 

O.'WOS G~~:;:nr".U::S. 
Pr:!cio odqui:~icidn: 

EquiP.O odiciQnoi:
Llantas (6) 

~ 236,500 0 00 

18,000.00 

~ 218,500.00 
Volar inicial (Va): 'i 

Velar n:acol~ (Vrl:-..,..-:::---%=~ -------
Tosa inf"lr;;¡s (i): 12 °¡0 

Pri'iHI :S~!)•uos.lil) 2 o¡0 

e) Deprc~iaci~n: 0
: Va-·v, 

= 
218,500.00 

Ve '10 000 
b) !n~>~r~id11: 1: ..Y2:tY! 1 = 

218, ?oo.oo 
l Ha 2 (2 000) 

1 

ci s~avros: · . S= ·v_a~.vr 5 
218,500.00" 

= 
'1 

l no. 2(~000) 

d} Allno.cQnOJO: "".; "'"' : 0.1 ('21. 85) 

e) f:.:onianimioolol M: QD ~ 0,9 (21. 85) 

Fo'c:'la Cl)tizaeídnr Agosto/76 --·---
Vida econdmlca (Ve):._-.....!5~-
Horo:: por año (Ha): ----'2=0=0.::::::0_ 
Motor: Diesel 

____ 11 :ia• 

hr/v.~'l 
132 rt?. 

Factor op!ilrocidn: --.1..¡__.~-------
Poloneio opczracidn: _9~3~....-_____ t-1 P. o p. 

Coet•cionto olmoccnojG (1<): 0.1 ---
Factor mantenimiento (Q): __ .:o ...... 9.__ __ 

: $ 21.85 .. 
0.12: 6.56 

0~02: 1.09" 

: 2.1'9 
.. 19.67 

':SUMA CA~GOS FIJOS POñ HORA 51.36 

rr.~CONSUcJOS. 
o) Combullliblo'• E= o Pe . 1 

0~'2ael • E:: O. 20 x 93 H\P. op. 1 :e 
Gasolina 1 E'= o_ 24 X H P. op; JI: 

b} Olras fuentes de ener.')fa• -- \ 
e) Lubricantes: L = o Pe ----:---r-

. Capacidad carler: e,.~ litr~s 
Cambios acoite .: t=..IQ_ hords , 

¡- 93 J ·,= t'!l+ + )9· 0035 w Hh · -· · · l-9· uO.,:,u " r: p. ; 

,. 
1 

·:.L:0.41¡'t/hrx.$ 5 965 /lt.\ 
d) LlantGs: C..l = ..Y.!L (valor llonlos) 

Hv ( vido económico) 

Vida econdmico ~ Hv = 1500 horas 

-~$~--1~B~4~o~o~oLo~o~o~~----.·~.L.t= ~ 

~~/lt 
$-/11. 

0 9 41 lt/hr. 

= 

: 

: 

·9;,30 

'. 

-.' 
¡· 

12.00 ___ .;;...===a 

1500 /horas. 

1----~------------liS::U:.:t.::fA:.:._:C:_:O::,N:S:U:.::M:_::O:.:S:_:P_:O::R_:H.:..:O::_:~:.:.\ A:_.:_ ____ $:_:· ==2=3=~~-":~,-; 
1 
1 j !!L-OPEP.t1CION. 

1 
Salarios : S 

----~pera~o.r: . ,. 
¡-

--~---·-·. --- ·t 
f 

. 200.20 
·~w ,, 

! Sa!/lurno-prom: 
' 

U oros /turno- p(orn.: (H) 
. ~: a hcro:; ;c O o 7~ractor r'!nt1imiento) : __ 6_horas 
• Op.crocicln = o:-~-:.: .J.__ 200 o 20 . ,.. 6 

.... ~ .. _;.._ ___ ---- ---·-· 



----------------------------~ 
.. 

o~1í'05 . c~~-l<.::n.~u.~s. 
Pr3CÍ:) odqui:Jicidn: 

DaiO'l•' AcJica -------- RevhÓ: ------
Fecho a 

Fo~l\o eotlurcidn, Agosto/76 
Eq'.lip() adicionai.:

Llantas 

~-1 '217 ,ooo.oo 
120.~~000.00 

Volot inicial (VIl)& $ i ·ó91,,-bóU.Oó 
Valor rescate (Vr):_1:-.;;;0:--_%:$ 109,700.00 

Vido ecandmico (Ve): --=-=5~------nli'ls 
Horoz por oño (Ho): 2000 __ hr/.:F.'l 1 
Motor, Diesel da 170 !ii'. 

Factor opa rocidn : -::0:.!•~7~":1"7'1:-------
Potonc:io cpuacidn: 119 11 P.~ i•. 

To~a lnhr:IO ( i): _ 12 o¡0 Cocficionlo olmaco:~o;, (I<):_.::O~t-!...:;1;,o·· ----
Factor molttenimiento (Q):_-.:J .......... o ___ _ Prim'l !IO!:IJros.(s) 2 o¡0 

1.- CARGOS . FIJOS • 
. 

o) Oeprecioci.ln : O= Vo-·v, :: 
Ve 

b) lnv~nidn, 1: Vo+Vr 1 = Z Ha 
' 1 

. S= 'Va+Vr, e) Se:;uros: . :r 
~ rltJ. 

1 
d) Alma·c,;noJO: .,.::a 1\1;1 : 

tl> ~ontoni~iootor M: QO : 

1 1097 ,OOD-109,·700 :r $ 98.73 
10,000 . 

1 1097,000+109, 7000". 1~- .·36~20 
2 (2000) (l .• <iioJ-

1 1097' 000+ 109,·708 .02= 6.03 
. . ~ (2000) .• 
0.1 (98o 73) • · 9.87 
1;.0 (98.7~ a 98.73 

'·SUMA CA:'lGOS FIJOS PO::t HOR4 

!I:-_C ON S U r•lOS. 
:.. 

~ 0.50 /lt. =. $ 11-.90 
$-/lt~ = '• • 

= 

a) Com::tuatibla·, E= • Pe · .· · ' 
0 1 1 - 119 . 1 1 .e u ' E :: o. 20 J • H'P. o p.' x 
Gasolina 1 E": O. 24 • H P. op' 1 

b) Otros. fuentes de ener!J(o: ~. · .. 
e) Lubriconles: L = o Pe · -:----¡--

.. Capacidad corte;: c .. ~ litrbs 
1 .·. 

o. 7.2 uAr. -·· .. 
:a -:l.05 

· Com bioa aceite ~ t = ..1.00.. hords ·. 
. r:: \ 

{': t!/t + i90.0003~ x 119 HP. Óp.: ---
. c·u ~u · 

,. 
1 

':. L:Oo721t/hr x $ 5.65 /lt.\ 
d) Llantosr ti= ...Y.!L(volor llantos) 

Hv ( vldll econ6mico) 

v·ido econ6mica~·Hv = 1500horos 
.· - 80...QQ - .. ··~ L.l = $ 120,000 

1500 ·horas. 

/suMA CONSUMOS POR HORA 

nt.-OPERACION. 
1 
1 • 
1 

. 
1 ' ! 

' . ;iolorios : S 

~ 

$' 249.56 

'. 

• 

. 

96.05 = 

.. 

. \ 

1 
1 
1 

.. $ 110.00 ,_, : 1 -.. --··---··-"f-··- --- ... 

• 1 ---··S a!/ turno-pro~· 42-oo. 20 

Horas /t11rno- prorn.: bH) 
• H: 8 hcros 11 -!.l..q factor r~Jntfimienro) ; -~horas 

: Op.erocidn = o=-~-:.; J.. 200,20 _ . _ 

1 ----.., 

L .. -··.· . ¡ -

1 - . -{ 

- ........ -- ·--,.._ <."! '·'! . 

J 
!-·-·-----·--·---·----s-·u_·~-i..\ :H'O!ACION P:fl_H_'J-RA ______ !__ 33.37 -"'Y""1· 

~ · .· co~·:o u,;,¡z.:-;-o· ;;or:~- ;,;:~ouar,•'.4 < Hr:l~) -~ s78.98 .· · 

• H 
6 

' horo¿ 

f -----' -----·-------------- ,,__ ___ ~ ·-------'···---- _......_ __ , ____ ----



l~:.t_·r..__., -~o _ _]2·l·~ f}_·l~a'-r_l:lli~~ ~~:.1....2.~~..!!1_~~-~.!..9..~~!'4..-! : .. ~ :_ :_1~:_-. ·--·- :kJ . 
,... - -~-------------..-- - ~ 

1 G~!l::tT:1UCTO;tt\: ~:::~¡1:~=-MQTOES~R;;A _ ~:ir:u~~~~---·-------

' 
1 

.......__ _____ ~---------- Doto:~.- Adic: con· push pull _ Revi!id: _ ~ 

o:JíH\ =--------------
O.'r¡'Q3 Gt::~.J;:::n:~L~S. 

Pr2clo adquisir.idn: 

Equipo adicionoi:
Llantas 

~ 2 1288,000.00 

.209,320.00 

Valorinici'li(Vo): $ 2'078·,680o00 
Valor reacate {'/r):_1_0 __ %:$ 207,868.00 
Ta~alntar:~a(l): 12 o¡0 

Pri'11'l 5'!~uros.(:l) 2 o¡0 

1.- CAHGOS FIJOS. 

Fecha:--·------

Fo'c:~o cotizaciúnr Agosto/?6 __ _ 
Vida econdmica(Ve);_ 5 ___ ni!.:-., 

Horoa por año (Ha): 200 hr/ !r.~ 
M~tor: Diesel da 160 !1?. 

f o e lor ap~ racidn : _0.:....:•--:7_-=--=---:-::~--
Potonc:ia oparacidn: 2 X O. 7 X 160 ti P. o p. 

Coeficionto almaconajc (1<},_.....;0':'-"-e-:::1-:=---
Foclor mantenimiento (Q): _ · 0_, . ....:7..::5"------

o) Ceprecioci.:ln: 0 = Va-·v, 2 1078, 680 - 207, 868 
= $ 187.08 = Ve 10,000 

b) In \ion idn: l: Vt'J+Vr l 2 10782 680 ± 207~ ~ 12}- 68.60 = 2 Ha 
:1 

. S= ·v_a•.Vt 5 

(2000) •. -
2 10781680 + 207~ 868 -e) S~t¡¡uros: : 11.43 

¿ I'HI. \ . 2 (2000) -o.oz- 1. 

d) Atmoc;na¡;-a: "'; "1:1 
0.1 (187.08) ll . 18 .'71 

e) Pv;ontenimi(into: M= QD o .ZQ t' :!87; 08) = 140.31 

HORA -

II.-CONSU? .. iOS. 
o ) C o m :, u a l i b 1 o·: E : e Pe 

Olea el ' E:: O. ZO x -===-+--H P. op. x 
Gasolina 1 E': O. 24 x H P. op x 

,o 

o 

1 

~~lit. 
$-/lt. 

b) Otros fuentes de P.ner.')fo: ---+---·-------\ 
e) Lubriconles: L = o Pe. 

Copocidod corter.: e- 32 litros 

Comb;o, ~oH o ' t • ~:;:: \ ho•O• ' 
.. = r.tt ~ ;~-00:55 x HP.op ·-• • . t_9.UÚ-'Ü. . •-

:. L=h.:Lit/hr X $ 5.651 /lt. 
el) Llantos: u= .. Y ... ll.Jvolor llantos) \ 

. Hv ( vidll económico) 

1.1 11/nr. 

Vida econdmico: Hv = 2500 horas 

• $ 2o9,82o 
·~ L.l = - 25-00 horas 

= $ 

:: 

= 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

nt.-OPERACION. 

:22.40 

' . 

6.22 

83o73 

426.13 

1 

1 
' 

o • 

i 
'· ~ 

~ 

112.31._ i 1 $ 
-¡ 

¡ ?olorios : S 
•• .L.i _.,.._1..._1 o~·; o::<;o:::..._ __ __ .Jlperodor : -·- e- ~-----·-·--!· ·-·- .. ·~-

• 

' l 
! . 
1 
i 

.. 
S-:z!/turno-prom: : 4· 2'20.20 
Horas /turno- prom.: (H) 
• -H= e hcros "0. 75(factor r~nliimient9): 6 horas 

:. Qpe.rocid~= 0=-L~J...... 200.20 ! 
li 6 -¡----nora~ 

' ! 
: ~ .. 
J. 

$ 33.37 ~-

-----------·-----·------........... ----~~".·--- _'"':' ___ ,..1 
CO!.iw;o ur:\¡~:.;·;-o· ;;or:.k-i•lr~úUDl;~ (Hi-110) 571 84 1 

~~-é 
1 ______ ..:: ·------------- ---·--------- ·----!" 



Ot~YOS O~~JZf'lt'.L~S. 
Precio odquí:~íc:on: 

Equipo adicional:
. Llantas 

~ 2' 11 6, 000 g 00 

209" ~:¡20,00 

Fo'c~a c~>fi,;ocidnr Agosto/76 __ _ 
Yido cc:oncmico (Ve):_ ~ -·-··--n ¡¡~, 
Horoil por oño (Ha': 200 hr/~ño 
Motor: Diesel d~ 160 !iP. ¡ 

Vol;,r inicial (Va)& $ =-'"fl966";6SO.,OO Factor oporacidn: -.;:O:...~•w7~-=:~-.,.,...,..---
Volor rescot~ (Vr):_ 10 %=$ 190~6138,00 Polonelo oporac:idn: 2 X O. 7 X ~60 HP.o¡¡. 
Tosa infar3a (i): ·12 % Cocficionte olmacenoj~ (I<):_..Q.a.1~---
Prlmo !'!,1Hos.(3)_2_ % Foctcr .monhftimienfo (Q):_ ·0. 75 

~----~~~~===~=-----------------------------------~----~~! 

·., 
.• 

I.- Ci\RGOS FIJOS. 

o) Oeprecioci~n: 

b) rn.;er,idn: 

e:) St;uros: 

d) AlmacQiloJ~' 
.e} Plícn!animionfo' 

O: Vo-'vr 
Ve 

1 f,3680 - 190668 
,.-.;..--...;..........,...___,.~-----

10,000 . . 

1 :; ~o~ J ~ ·¡ 906.§8Q + 190668 
Z Ha 2 X'2000 

. S= • v_o ~.Vr ~ .: 1906680 + .1 90668 · . · 
¿ '"'~ · 1 2 X 2000 

"";. "¡;¡ ·, \ : e ._ 1-~ 1 71 • 60· 
bh Q!) : 1 :; __u., lfj x· 171 e 60 

:: ~ 171,60 .. 
: 62.9"2. 

= 10.49 
1.· 
' -17 ,·16 . :1 

1 
1 

.:: j281 70 • • 

·- \ . '·SUMA CAft~OS FIJOS PO~ 1-fORA . ~ 390 .. 87 

~---------------------+~~~--~--~------------------~===-~-====~ n~CONSUMOS. ~r l . -----
o)CombusHblo·a E= GPc · · ' :.. 22.. . . o 5 1 

Di,sel s E:: O.ZO 1 HP. op. x ~-·-·/!t. = $ •22,.40 
Gasolina• E'= 0.24 ¡o: __ +,...riP. op x $-il!. ¡: 

b) Otros fuentes c.!e f'ner..')fo: _ · \ ~ 
e) Lubricantes: L = o Fe · , ' ~ 

Capacidad carter.: C• ~1- !itros .. 
Cambios ocoite: t: 100\ hora~ 1 

.. = r.l+ ~ i'9·00:35. K 224 HP. op ·-· 1,1 lt/hr. 
' . '' . t9·U0.)V · .. ' .. -

:. L =:_ .. L.1Jt/hr x $ ~ /11. 
d) Llantas: U= Vll (valor llonlcs) 1 • \ 

·• . Hv (v.ida económico) 

. 't; 

·~ J • 

...... 

1 

"E?· 22 

'. 

... 

, Vida econdmic:o: ,HY = 2500 t)oros 
$ 209,320 83.73 , .. : 

··~ L,l: 2SOO noros =-. 
' ' 

SUMA CONSUMOS POR HORA $ 

~:t.-OPERt.CION. 
?olorias : S 

•• ::L..$ __ 1,:_1:..;:0:.:'...::.0..::.0 __ __ Qperodor : .. 
--~----: __.·--=-=--==----
__ .::;S:.:..R~---: ..,.......... 200,20 
Sa!/fyrilo-prom: · $ 
ti oros /flrrno- prom .: ( H) 
• -H: .e hcros ;e O. 75(1actor r~ntiimienl9) : ._.;:6~-hor:!s 

:. Op.erocidn= o:-H5-:;J.. 200,20 _j__,_._.....,..,,..,.,.. 
6 horoE 

-

. \ 
1 

.. .. 

: $." 33 .• 37 
~ ........ --s=rma 

'. 

112.34 

' ' . 
-¡e- .. ·--

1 • 
..• ~ . 

'-~-·.,-.----------------5-~-~~~--J-P~~~~~ H'JRA ¡ .. 
33o37 l 

:~ 5~6. 5-:~ t ¡ ~~ .............. , 
·------ ---...1 '·~------- _____ ;...__ ----·-··-------



• 288HP (214 kW) Flywhee~ · Power 
3 AII-Wheel Orive 
~ 47,000 lb. (21 319 kg) Pay~oad 

JUNf 1975 
1:--- .. ~- ~ ~t:::n. ... --



TEREX TS-14 B SCRAPER ·~ 

. ' . 
MODEL17UOT-97SH 

SPECIFICA TIONS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE 

CAPACITV 
Struck Meuure CS.A.E. Rat!ngl ................ 14 yde. 3 no.'! .-r.•i 
Ht¡aped 3:1alopo ....................................... 16 yd~., ,,~.2 rn•! 
kfiapeti ! :1 (S.A.E. Ratingl .............. ... .. 20 yds., 115 3 m 1 1 
Bowl twt 42" (t 037 mml backboard to prevent :;pillage. 

TRACTOR (17UOT) 
aEl\\G!NE 

Detroit Diesel 4-71N, 2 Cycle Diesel 
Nou: Two aoparcte thtolile controla lor lront end rear 
engln111 mav be uu<:l uparately or together. 

Gro¡¡ Tractor Power@ 21CO RPM. ...... ..1SOHP (12914Wl 
Flywt:ael ?ower @ 2100 RPM ................... 144HP (107 kWl 
Mulmum Torque ® 

1800 RPM ................................ 423 1·l. lbs. TorQue 15 74 N·ml 
NOTE:, Above ratlnp el $08 level end 60°f. (IS.S°C.). Grou 
power r•tine l~ludn at41nd•rd en1one eqo,upmonl auch u waur 
pump, luel p~o~mp end lubfiCIIinl ool pumo. Flvwheel PQwtor . 
la the net power 1t1er deductoon ftom ~&ron power lor fin, 
atternator end 111r compntnor requlrementa. . 

Number cf Cyllndera ......... .... ... .. ....... .... .. .. . .. ........................ 4 
Boro ond Strolr.o ;, ...................... 4'/." x 5" (108 mm x 127 mm) 
Pl1ton OlapiiCollment .. : ................................ .. 284 ,,¡,, (4.7 lilresl 
O!I-MIL·L·2104B .............................................................. SAE 30 
Fuol .......................................................... No. 2·0 recommended 
Gov~rnor (type) ................................................. Limltlng Speed 
Mulmum RPM (full loadl .................................................. 2100 
Mulmum RPM (no load) ................ : .. :.: ... ......................... 2275 
Id lo Speod ....................................... , .... .... .... .... ..... ....... ... 700 
A Ir Cleaner ...................... ( 1) Oon1ldson Orv T· Type 1 STG-121 

eTRANSMISSION-AIIison CLT-3461 
Alllaon Torqm1tlc Transmlsslon with 400 :serlo11 four elernont 
con verter. Autom1tlc con verter lock·UP la atandard In top flve 
1pe"d rangos. Torqmatic transmlssion hu 'pur planetary gear
lng. Slx 11poed1 forward, one reverse. Full poworshiltlng through 
hydrlullcally actueted mult•ple disc clutches. 
Ratloa: 1st 3.81:1 2nd 2.74·1 3rd ,,94:1 

4th 1.40:1 5th 1.00:1 6th 0.72:1 
. Reverso 4.35: ~ 

Tron1for Caae ................................................................. 1.21:1 
Stall Spoed ........................................................ 1925·2025 RPM 
Mulmum Spoed @ 2100 RPM .......... 23.0 MPH (37.0 km/hr) 

eTOROUE CONVERTER-AIIison TC-420 
Mounted Integral wlth tran11mlsslon. Maximum torque multipli
catlon 2.94:1. · 

eDRIVE AXLE 
Heavy duty. full floating with Ea ton 391 O single reduction b811el 
goer differential and planetary reduction in ecch wheel. 
Ratios: Olffor&ntill .. ........... ........ .. ....................... 4.11:1 

Planet1ry .................................................. 5.33:1 
Total Reductlon . .. .. .... .. .. . .. .. .. . .. .. .... ... . . .... .. .. . 21 .91: 1 

oSTEERING SYSTEM 
Full hydraullc type provided by two single ~>~.age, doubie act!ng 
cylindor1. Full 90" sw!ng to eithor right or left. 
Steerino cyllnder boro 

and atmke ................... 5.5" x 17.50" (139.7 mm x 445 mm) 
Stoor ing pump 

Typo ............................................................................ Gear 
Orive .................. ,.... .. . .. .. .... ... .. .... ..... . ..... ......... Gear 
CaP<iclty @ 2100 RPM & 1950 psi 

(13 445 kPa) ........................ 32 GPM (84.5 !/mini 
System Preuure@ 1500 RPM .............. 1950psl 113 4451r.Pa) 

BRA:<E'S (T'ractor and Sc,·aper) 
Two ahoo interna! Ollp<:nding typ<l!. 
ürake Unmg: 

Oi¡;meter .. .. .. ... ....... .. ... ............. .. ...... 2l/' (150~ f'Mnl 
Shoe Width ... . ......... ... ... ... . . .... 6" !152 ~..-;m) 
Uning "fhickness ....... .... ................... . .. %" 1 'l9 mm¡ 
l.!r.ing Area-Tractor A11ic. .............. S20 ir .. • (? 355 cma¡ 
Uning Area-Scrapttr Allle ................... 520 in z (3 355 cm¡} 

Alr Corn~rnso• Cllpacity ..................... 12 cfm (.340 fi'IJ/mln: 
Air·water separator is tltendard. 

TIRES & RIMS (Tractor ~nd S«:ll'aper) 
Tire Size Rlm Widlol 

Standard • 29.5 11 25 • 22 PR. E-3 ........................ :?S" (635 mm) 
Optionaf - 29.5 11 25- 28 PR. E·:! ......................... 25" (635 mmt 
Radial stefll cord lirel! IIVililable. 

NOTE: PrOductovoty and performance UI)Abohties ol YERD 
ser•~>"" o~ro s\lch that undor specoloc joo concllhont. the ·ron· 
MPH cap.tbololy of SUindard or OPI•onll tores can be exceeaed. 
OptHIIoon abovo lho Ton·MPH retor.¡ m•w lllld 10 prematuro 
tore problema. TEREX recommenda tha! 11•• u'"'' c;¡r.sylt !he ~ire 
no.11nutaclurtH, o~nd ~v•luale 111 joo condoloCIOI in order to malle 
the r,roper toro ~~~110.1. 

ELECTRICAL SVSTEM 
12 volt GM. One hoavy duty 12 voll, 150 amp-hr battery. 
55 emp alternator. 

SER~ICE DATA u.s. Gal. tlltrcsl 
Water Coollng System .................................. 10 gal~. ( 37.91 
Fuol Tank ~ ... : ..................................................... 95 gals. (359.61 
Crenkcase (dry fill) .......................................... 3.8 fJBia. ( ~4.41 
Tumsr11ission & Convertor ................................ 6 ¡JoJia. 1 22.7) 
Hydraulic System ............................................ 54 Qa!s. (204.41 
Orive A11le ........................................................ 4.6 g.1ls. ( 17 .4) 

SCRAPER {97SH) 
oENGINE 

Same u tractor. 

eTRANSMlSSION 
Stall SptJed ..................................................... 2040·2140 RPM 
Olh6r lllpectficationa ana ratio¡¡ &Bmll 111 tractor. 

~TOROUE CONVERTER 
Same as uactor. 

eDRIVE AXLIE 
H(ldVY duty, full f!oating with Esto11 3910 single reductlon bovel 
ge¡;-r difler<=nlilll and planatary reduct.on in each wheol. NoSPIN 
élflerential ~tandard, ~!!úw3 tcck up ol both wtoaels in poor 
trar.tion dtO,Js. 

Ratio~: Dilferent•¡¡l ................................................... 4.11:1 
Pianetllty ........................................................ 5.33:1 
Tot<~l Reduction ............................................. 21 .91:1 

CONTf~OlS 
Three levar control .:~llows lndaptindont cpera1ion 'lf tha apron, 
bowl and ajc•cto~. Hydraulic •cahiiiS llre Mech~.1ic¡¡fly actuat6d. 

CUTriNG EDG¿ 
Four st~ction cutting edge with variable leng1h drop center. All 
blades interchangc-ilble and ravor!lible. 
Cuning edye dimensions 

16" x 28.50H .~~; 1" (4.:>6 mm .x 723.9 mm x 25.4 mm) 



E~>\.h;!L 
i wo ldenilca! and !ntsrchangeable hydraullc cylindtlrs are u sed 
to op0r11111 the scraper bowl. The bowl cylmders are connected 
to tha bowl th:·ough lovora and llnkaga. 
Bowl cyllndor boro 

and 1troke ............ 9.17" x 18.22" 1232.9 mm x 462.8 mml 

~APRON 
full floatlng type wlth largo opening for oasy ojectoon. The 
cproo cylindw 11 connected to the aproo by a l 4" cable 
14' long. and gulded by 1 cable roller. 
Aproo cyllndor bcre 

l!nd strolr.e ............... 9.17" x 24.97" 1232.9 mm .. 634.2 mm) 

EJECTION 
i>Qr,lth:<.l roll·out type ejection actuatod by a singla acting hy· 
C:r~a~.olL.: crllndet. Aproo ¡¡nd ajector cylinúara ara odenticol 
~~~ztcr ;;.,.linder bort~ 

~rod ~tr¡¡ke .............. 9.17" x 24.97" (232.9 mm x 634.2 mm) 

HYOt;AUUC SVSTEM 
Mvcr&L•ilc system ls lull flow tiltered and has ono rastlrvolr with 
ort.t U.ndam ..-ump 'tor stoorlng and 1crapar controla. 
Sr:.~~;., !'cwl Contr.ol Pump 

'í ~··; .......... ..... ..... .... .. .. .. ... .. ..... .. .. .. . .. . .... Gear 
c.-· .!f! ..... .... ............ .. . ..... .. ... .. • . .. • • . .. ... Gear 
!",¡_ 7d;;hy @ 2100 RPM & 1500 PSI 
: t ~U I<P!l ........... :.... .......... 52 GPM 1196.81/minl 

Stfl<~t•'n Pru!iUr& @ 1600 RPM ... .. ... 1 SOO psi 11 O 34~ kPal 

S::~VICE DATA u.s. Gel. llitresl 
li\lo.t<U Coollng Syitem .................... 10 gals. ( 37.91 
fual Ta.nk ............ ........ .. ... ....... . . 80 gals. (302.8) 
Cumla;ue (dry tlll) .. ... .. ................ . 3.8 gals. 1 14.4) 
Tran&mlulon and Converter .......... . .. 6 gals. 1 22.7) 
;Jrive Axle ............................................ 4.6 yals. ( 17.4) 

"'DIMENSIONS (At 12" Carry Unless Stated Otherwise.) 
Wheelbue--Orive to Scraper Axle 23'· 2" ( 7 061 mm) 
lenglh lovarall) ·............ ............ . 39'. 7" ( 12 060 mm! 
Widlh (ovorall) ........................... ... 11'· 3'/~" ( 3 442 mm) 
Holght lm6li.) ................................ 11'· 2" 1 3404mml 
Aproo Op.-nlng ..................................... 6'·10!--í" 1 2 096 mm) 
Width ot Cunlng Edga ......................... 9'· 6Y~" ( 2 908 mm) 
Wldth ot Cut ......................................... 9'-10" ( 2 997 mm) 
Deplh ot Cut (max.l .............................. 1'· 2" ( 356 mm) 
Do~pth ot Spra1d lmu.) .......................... 2'· 4" 1 711 mm) 
ClearAnc:e Un dar Oriv• Axle .................. 1 '· 1 1" 1 684 mm) 

Clearance Under Bowl ............ 1'·11" 
Non-Stop 180u Turning Wodth lor 

vehicle clearance ........................... 33'· O" 

WEIGHTS 
NET WEIGHT OISTRIBUTION 

~-
584 mm) 

(10 058 mml 

Orive Axle . . ......... .. .55.2% ...... 29.1751bs.(13 234 kg) 
Scraper Axle . ............. .44.8% ..... 23.625 lbs. (10 716 kg) 
Total .......................................... 52.800 lbs. 123 950 kg) 

PAYLOAO .............................. 47.000 lbs. 121 319 kg) 
GROSS WEIGHT OISTR18UTION 

Orive Axle . ....... .. .... ... 49.6% ....... 49.453 lbs. 122 432 kgl 
Scraper Axle ................... 50.4% ........ 50.347 lbs. 122 837 kg) 
Total ............................................ 99.800 lbs. 145 269 kgl 

TRACTOR ANO SCRAPER 
•STANDARD EQUIPMENT 

Ory T- Type Aor Cloaners. Fuli Flow Hydraulic Filtration, Engine 
Oil Pressure Gaugos. Engone Temperatura Gaugas. Cooverter 
011 Temperature Gauges. Clutch Pressure Gauges, Ammeters, 
Air Restroction Gauges. Mufliera. Maintenance and Partl 
Manuals. Emergency & Parking Braka System (SAE J319BI 
lncludes lndlvldu.tl Tractor Wheel Brake Control, Front And 
Rear Mufflors. 
Tractor Only: Tachometer. Hourmeter. Air Pressuro Gauge, Alr 
Horn, Air Suspensoon Saat .. Seat BMit ISAE J386), ROPS 
Mounting Pads, l:lattery Oisconnect Switch. 
Screpot Only: NoSPIN Oifferontial. Power Train Warning Alarm. 

eQPTIONAL EOUIPMENT 
OPTIONS TO HELP USER COMPLV WITH OCCUPAnCNAl 
SAFEiY ANO HEAL TH . ACT. Rol~·Over ProtiiC:tive Structu:'.l 
(SAE J320A) Woll Fit Over Optional Cab. Reverso Alarm íSA¡::; 
J9941. Soundpac lncluding Normal Cab. - .· . . 
OTHER OPTIONS: Security Kit, Brake Orum Guards. Cab, Wma
shield and Wipfir. Oefrostar and Heatfir, 'fwin Hitch. Rolia: 
Push Block. Sovere Application Kit. Heavy Outy Sida Cuthrrs. 
Spillguard Extansion, Oownshift lnhibotors. Aspirated Rea: 
Er1gine Air Cleaner, Severa Outy Rear Radiator Guard. Rear 
fender's. Aproo Extension. 
----------------------~ ¡ 

CONVERSION CHART 1 ~ 
mile 
loo! 
Jnch 
U S Gol 
U.S Gol 
U S Gol 

d••••l fuel 
1 U S Gol. 

coof1n1 

. 1 803 kolomet••• 1 lb _o 45311 kologroma ;·; 

.J~ 8 m¡JIImetno 1 lt lb = 1 3511 nowton·mel•~·~~ 1 (',. f' 2!> 4 mllhmetrlll 1 PSI .= 6 89'8 ki''• 1 
.:.....3 785 turea 1 1n : -6 452 c.ent•rn•ll"u• 

O 833 lmp g•l• 1 In • :o O 0164 lltrea 
1 ft 1 ::.919 C""lir>Mtr .. < 

7 3 Iba (o-o• 1 1 yd.• :=O 838 melleo• 
1 yd • =0.7640 metru• 

1 
'l 
if" 8 3 Iba (OPPfO• 1 

1------------JO 111-l«mmt---- ----------4 

·--+--------- 2] 2'¡1 ()(jlmm¡----------r- 7 6'¡2 286mml-

1----------------- J9 1' 112 OOOmml-·----------------~ 

ALL VERTICAL MEASUREMENTS ARE 
WITH BOWL AT 12" (30~ mm) CARRY. 

HEIGHT TO TOP Of' OPTION.~L CAB 
ICY·8""•w (J 264 mm) 
ROPS CANOf'Y 15 OPTIONh. 

OVERALL LENGTH WITH OPTIOI•.,(}. TWIN 'HIT(;H 
BAIL RAISEO • 44'·7~'2w {U W2 mm) 
IIAIL LOWEREO • 4~'-o>.':?u (14 040 Ml'll) 

·-----------------------------------------~ 
~ Rtt-.:i:;ions Thia Prlnting 

1 
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rTi 
~ CATERPILLAR 
'5ummary of features 

• 7urbodulrged Cat 0342 Engine d...Jivern :lOO flywlwt•l honR•
power ... koop11 full r<Jlt."CI powt"r up to 7,500 H. (:l:WO m) 
uitilude. 

t» t>~ai<td and Lubrlcaled Tr.1ck ¡:rt•utly n'llun•11 inlt•rnnl pin 
uml bushing weur ... for lower unclt•rczlrriu¡:e maintenam:e 
e :e:.$~. 

& IPir .. P~~ t~<~Uallzor bllt n-duces lx>ndin¡:: Kln:.-s.>ws in sprut·ket 
sha.~t und ,,: ~'Wiignmt•nt uf (¡n,¡J drive ¡:eant nnd lx·arings. 

(' Cclñ.c;¡:io AIW h.ond-lever atoerlng t-ombint's clutch diKt•ngugement 
und bru~irag in the~llllme ~-untrol. 

Shown with optional ROI'S Modul;ar ('ah. 

• Hydraulic pilo! controla m:1ke ripper nnd dozt>r tilt lever 
opt•ralaon t'a!ly. 

e Caterpillar Modular Cab Í!l 11 Kf.•lf·t"Ontuin('(l unit with oper
alur pmlt•.-liun ancl lmpnl\lt'<J Pnvlr<Jnmenl huilt in ... sound 
suppn·sM·d . tilts r,•arw;1rd for t•asiPr M'n·icin¡: of power 
1 r;1in .-ompunenls. 

e CAT PLUS . frum your C'atNpillar Dt•alt•r ... the most 
•·umprl'ill'miÍve. tulul produl'l support syslt'm in the industry. 

reuz screen. hc..tvy-duty radiat11r J.:ll.lrd. tra.-k rollt'l ~u.1rds. fast·fill 
fuelsystcm, hydruuhc l'Oillrol. HS Bullcluz,•r anrl mullishank rip¡ll'r. 

Caterpillar engine 

300 

The nel pou-er ut thl' /1:-·whrr/ uj thf' ¡•ehirle t>n¡:ine nper
uting undt!r SA ~: ·,.tuntlurd Clmbwnt ll'niJlf'rulure und buro
metric condllioas. ss· F. ('29" (') unc/29.:Jt/W JI¡: (99.'> mbCir), 
u~mg J.S API gravzty juel uil al 60" F. ( 15.6" C). Vehicle 
engine equ1pment Índudt's /un. uir deuner. water flUmJI, 
lubricullfiC oil pump, fue/ pump und ulternulor. Engine wi/1 
maintain li/H?CI/Ied powt'r UJl lo 7.500 /1. ('2300 m) ultitucie. 

Caterpillar Cuur-slroke-cyde dit•sel l\lodel D342 with six cylin
dc111, 5.75" (146 mm) !Jore, 8 ow 1203 mm) stroke und 1,2·16 
l'U. in. (20.-1 litre!!) piston displa,·t'ment. 

Turhu.-h;~r¡.:t·d lnd•virlual L!<!Ju,.t nt•nl ·Íi.:>e fu~" "::: ~•b¡_ 
pump" .wcl non ,·lu¡:¡:mg injt'd¡on l'l!IV(->:J and ¡;r~'<-o·_,l:-- ~,me, 
l'harnht·r~ Stl'llilt•·fan'll valve;~, valve rolaRúl"S a¡u¡ r.1:rti ''!lrt; 
~lt.:'i.·l st•ats 

Spray l'fHllt•cl . .-am-shapt'f! tnr:d inp?.ro nlt.:mEnum ;;lloy o'•:O· 
tuns w1th thn ... •·rin¡: d••s!gn. :~o!h c-ompn•ssion ring¡¡ c.!niarl 
in t·usl 1111n hands. St(~J.bat·kPd uluminum nlluy lk"'nriru;,:, ;P., 

Hi-1-:ft•c·lru hanlt•ned <"ranksh.l:~ joumals Ft.di.fJo,, Wt<:>t ,; 
Juhri•·ati•>n l>ry-type nir deaner with a:¡"om:,!il' du¡¡a ejN:&oc 

ll>~t'!i ;>t·onumlcal N u. 2 fuel oil ( ASTM Sp~cif1caiion D39.fi). 
uftt•n •·allt'<l !\:u :! !urna•·e ur burm•r oi:. w'l<l :2 mii1ÍMWY. 
t't'lHnt' ralln~ of 35. l'remium quali!y die:n:! fu<>i \:aq :.:~ l.se"ci 

but JS nol rt't¡Uirt"CI. 

In !;<.'a! 2-l·volt direct elt.'<'1ric t1Ulr~in¡¡. 



CBK 
Traci<"'cype TracRc¡r 

. a !ransmlsslon 

Powttr •hllt: Plunt>t;ny-lypt• powt•r ~~~iCt wilh 21" 
(530 mm) c.Jiameh,r, high·IL>rcJUP·lilp;a·ity uil clutdw0:1. 

'-i¡-~t-.:ial valve permit.s unrcst~Jl'!<."<i !IP•"'tl and dircdion •·h;.ngL•s 
undcr full loud. 

.Single-atage torque cor.veriN with oLI.pul torque divider 
combine:. smooti¡¡Í~slJ and enmomy. ('onnen~"lf to ttm~:;mi!l
~tÍon by double l.lniver&:al joint fur unit L'U!"I!!I rul'lion lo providc 
~Wrvicing eru.c. 

Geav 

J 
2 

kologoolilt 
¡., 1000\) 

so 

40-

forwa•d Spit4ld 
MPH (kmJh) 
0-2.6 (4.0) 
0-•1.3 (6.9) 

0-6.6 

L--L-L ... .J 
o 

( 10.6) 

" - . 1 
S 
S~ 

íRova111e S~ad 
MPH (kmlh) 

0-3.1 (5.0) 
0-5 3 (8.6} 
0·8.2 ( 13.2) 

m~h 

1 _ .• 1~ __ ¡_ lun/h 

"U•Ilble pul! will depen~ on lr•ctlon •nd equopped woiRhl ol trliClor. 

Dlrect drlve: CoO!!W.nt mesh with helicul gears and fllllt for
wurd-ruvenw lihilt. Filtcrt'<l, l'OOicd, rull-pressure lubrication. 
Unit coO!!trudion for eervicing caO:!e. 

Flywh€!(.•1 dutch has thr~oe metullit·-fut-ed pintes with hyciruu
hC'aily booaied, over-center engngemenl. Clukh luhrkated 
und ('OOI<'d by prei!Bure-l'irt·ulutc<! oil. Conn<."<·h-d to the !runs
miwüon by doublc univer!WI joint. 

Spemis and drawbar pull3: 

Forward R411Vttrle 
Gellr MPH (km/h) MPH {kmlh) 

1 1.6 (2.6) 1.6 (2.ü} 

2 2.1 (3.4) 2.1 (3 4:· 
3 2.9 (-!.7j 2.9 (4.7) 

4 3.7 (6.0) 38 (6.1; 
5 4.9 (7.9) 4.9 (7.9} 
6 6.7 1 10.8) 6.8 ( 10.9) 

Drawbar Pull Fo..Ward" 
Al Ratec;l RPPA Maxlmum al Lug 

Gear Lb. O<e> Lb. (kg) 

1 58.660 126 610) 71,360 (32 370) 

2 43,940 (19 930) 53,700 (24 360) 

3 30,410 (13 700) 37,470 117 000) 

4 22.1GO (10 050) 27,560 112 500) 
5 15,900 (7210) 20,050 (9090) 

6 10,150 (4600) 13,!50 (5960) 

•u,able pul! voll depend on lr~cl•on and eq01pped weo11hl ol tr•ctor 

ii
. s!eerlng 

,bÍi, · l!ydraulitnlly. udualt'<l, multi¡.le-di~ oil. clukhe~ 
rl'<llllfC no ud¡u,lmt•llt. Orl-•uolffi ;·ontruchng oona! 

hrab.t•>~ are hydrauli~·ally bousted. Mer·lwni•·al parking bmke. 
Clutch ;~nd hrake as...,..mblie11 cun be ~>t•r;kro as a unit. 

~;lf'~ final drívcs 
·({~· ) C'rm•·rHihl~\"1'<1. duilhil•.'noducti,q• !inal drÍ'o'!! §;'•'.ti"'l. 

""""""'-"' Flii<I>It>(l, full-pr~·:>.~U!'e lubri<.'utlo~ and o~)(;-Cc~:.t® 
fiu11lin~ rin¡: HPills Sprod;eta with huU.on, N•plll~'f'ui:>l'-' ~im 
!H.'gm~"nt~. 

l!.•infor<·ecl holt·W('Iilll'l comi;·udion. \1/t!:'idod <m 
lnu·k gu!clin~ guurds with holt-on rt<r>lnc~al·l!l \,·.ar 

strip:-~. Oul:~ide·mmmted <rarrier roHe::-s Lifetime-Lubricat···ti 
rollers und ic!!er!1. 
Numlx•r of rull.~rs 1ea.d1 olldc'l 
Os<·illation at íront irller 

'i 
15.7'" (3S9 muj 

, 1., •• ;. Sealt"l! and I.ubrit:uted Tnwk surro11nd~ thc tru;,l,¡ 
~ pin with lubrit-nnt to ~reatly rt•dut'e internul b~.l!lÍii:,~~ 

wt•ar. Lubrknnl i.i h•·ld in plat·e by a¡ ¡¡<'nli~n¡: arz-aiii!-:Cm~·.l! 
t'cnsistin~ o( a po!yun•lh.Jill! scal ~rd 8 rubh.:-r load rin:;. 
Addit:unal lubricunt i:t ,·onl¿¡ined in a 1\.'!:.Nveir dri!J<X~ i1::o 
the truck pin Extt-nds undernuriugE. ulllintt:nanl'c inlf .• -..·~!.1.3 
und r'-"th.Jl'tos l'OB!s. Hydroulic truck udjuswrs !J!and<.~rá. Sp!it 
master link standard. 
Nurnber uf Khocs (1.'-L!<'h eitlP) 
Width o.f standard !ihüt~ 
Length of t rack on ground 
Grounci t•ontll('t nreu 

with standard >thoez1 
Grouser hci¡;ht ( from ¡;tound faee 

of 11hoe) 

41 
22" (560 mnt) 

124• (3150 mm) 

5,437 aq. in. (3 51 m~) 

~ ~?~ hydraullc controia 
r J Complete system . COO!!ists of purnp, tan!t, filte.r, 

· '· ., vnlw!i, lineN, linkuge und rontrol levers. Hydruulic 
piint ¡·t.mtrols tuke mo:~t oí the eft'ort out of operating the 
rip¡l4.•r and dnzN tih levers. The ei:t op~ioiUII hydruulic BY!l· 
lems, u!l wi:h t-x~ernul valves, indude: 
OnQ wai11a, (or BA Bulldozer 
itv.o val•¡as, for 8S ur 80 Bul!do:tN and til! 
,.,,_,., l:'»>i'tea, !ur 8A Bulldozer :md 

S10 lb. (381 kg) 
940 lb. (426 kg). 

dpper with mur.ual udjustment 1,070 ih. (485 kg) 

Tlnee v~ivcs, for 3A Bulldozer nnd 
:·q>!h'i wilh hydruulic ndjuslml•nt 1,170 lb. (530 kg) 

Thr!'\3 \'OJh•ea, fur 8S or !!U Bulldozer, tiU 
and rippt'r with mununl w:Jju~tment l.,!.:f..O 1 b. ( 5l:ro kg) 

Fm:~ vai\JM, for 8S or 8l1 ~1ullda·:.~·. Wt and 
•ip1).,~:'" with hydra1.lic 11dju,1!:-.~t:c1t 

.,u;np: 
Oo:lpuó G• H':N P'•Í (G!) b•· rl 
'~'d! c-yhP,let fioVI 
HP!\1 Q.i ratl.'c.i i'n¡:;in.: c¡peed 
Relid vulve s...ttingt<: 

Bullrlon·r 
Ripp-.·r 
':'il ~ ·,·ylindt-r 

Drivc · 

Con!rol·'l!llv..-:.· por.llimn: 
Uullrloze• 
ni j)~Ji~ r 
Tilt ,·y!inder 
iles.,;rvolr: 
1\fuunting 
Ta,lk l.'flpa~¡ty 

1,30(; lb. (590 k¡;) 

78 g,)m (295 litres/min) 
22 gp;n ( B3 litres/min) 

1885 

2400 psi (llill bar) 
:2-100 ¡lSi ( 166 bar) 
:::)oo P~ < 112 barr 

fNm' auxiliary dtive 

Rni~-1!, hold, lower, floa< 
Huise, hold, lowe!'" 

Tilt"iright, hold, tilt left 

'Fender 
18.5 gallons (70 litres) 



R•pper control 
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iL........ f • - ' i~·~-..-~-t 

i~i~~~~::~·;:~~:~~m::: --=:·k-~L ~~ 
~:-~~:cw~·lt..~--~· _.- .': - 1 .. ~l!i,"'!:~--.!!,2."¡~ - - -•;~t. \.-,v.~ 

OJM!ration 1~ e as y ht•cau,... of D8K con! rol~ IJ:;nd s!Pt'rm¡.: lev<•rs 
• 1111tllln, ett ... •r¡n¡.: dutl'h dist:n¡.:a¡.:Pna·nl and hr.1k111¡: l'ull baek 
Kll¡.:htly íor ;:radu,d turn h ... ·k .111 tlll' "·'V for JliVOI !urn. 
llr .• kc ¡>c.-da l .. un• rctamt•d for ll:«' "h••n opt·ralor prdt•rs. Ancl 
hydruul1< pilot ¡·ontrol, rnak•· doL•·r tdt .md npp•·r l•·n·r oper
. .t10n l!fllooth und a)mo~t ..!Tortlt·"'• Small pdot \'aht·~ al'livalt• 
!lit· main \lllv .. s lo ¡, . .._.,.11 tllt' f,,,,.,. nt·• , . .,_..,¡ry lo rnoH' tlw hand 
J,._,.,!l. Ht..:lun•,. u¡>c.•rntor fat 1¡.:ut• 

Caterpillar Modular Cab oplion <'omhin•·s OJk.•rator protection, 
¡.:ood \HHk t•ll\ 1ronnwnt and simplt• '*'rVI<'IIl¡.: acn·~' ( 'ab has 
inl•·¡:ral HOI'S. -'•und supJ•rt·~~ion. air fdtr.ttion and pn·s.~uriza
lwn. lint .. d ¡.:la~~ and front \\UHI>~hit•ld wq>t•rs ('ah 1s a cornpletc 
st·lf-conlalllt'd ··ap,ult•, w1th four wall~. roo( and lloor _ cntire 
unit tilts rl'ar\\.trcl for t•asit'r 110\\t•r tr.11n s.·rv1cin¡:: l\feets all 
OSI!:\ tll S:\ 1 st.lllclard.o; fur rollov••r prult·•·twn 

MultJahank Rlp~r 

Ripper speclfications 

: 
' 
1 P.!ppar 

1 

Sin¡Je llhank, 1tandard 

Single shank, deep ripping 

Mult.iahank .... , .... -

-
9eiUD 
Wldlh 

4'6· 

No. 8 Series D Rlppers a rt• aval1.1hl.· w1t h 
t'llllt'r ll\ draul1<· l1p an¡de ad¡u~lmt•nt 
fur ~·<h)' IIJlt•ratllln. or manual :ulju:-.1 
m~·nt for ~~>·•· wht•n yuu »l'ldorn dwn¡:e 
t1p an¡.:lt· S111¡d•· ~hank npp•·r ha~ 
optwn.d hydraulll' JHII pull<'r lo ad¡u~t 
shank J¡•n¡.:th from o¡>t•r.1tur's ,. .. 11 
l\lultiMhank rip¡wr tMho"n .11 l,·ft) lcl~ 

yuu dwost· on•·. twu ur thrl'l' Mhank,, 
dt·¡>t•mlin¡.: un job t'unditions 

Cro:ss Mulmum 
Sec:Uon ' Pencrtratloll 

17"' X 19"' ' 47" 
(1370 mm) (432 x 483 mm) (1190 mm) 

4'6"' 17• X 19" 69" 
(1370mm) ( 432 x 483 mm) (1750mm) 

87" 1s• :r 18"' 28" 
(2620 mm) (381 x 457 mm) (710mm) 

•tnclude• one shank. Add 73(' lb (33 t kg¡ fo, edch .alld•l•onal •hank 

Oplional Cal -58 Winch opPratt>~ wi!h 
onlv oue l~···••r fur l'a::.y I'O!ll rol oi reel
m. ·r('t•l-out. inching and hwk:ng. Dnun 
speeds un• matdwd to t m< lr,r gn . ¡ .. ; 

spe•'<is in 1·;1 gear. sn t:;ble unw!•·ds 
smoothly '!'hert,".o~ al·-~ t'i!>'Y ;a, cet.. for 
servicin¡.: lht! bralu•s .:md geilr ,rai.l. 

U~U~I;nu;n ['''."" CIGIUdTiC!l ('to\id;vu< ¡ 
fi<:[{¡$ij ShMi.: h\d.raulic 

, e~• ni n .. l:. t t (umll•r tipí · Fa<>!il.n11 

39" 4 10,020 lb. j 
(990mm) ( 4ó5{) tt{i) 1 

39" 6 ll.(JOO lb. 1 
(990mm) ('.i990 kg) 

~ 2 10,330 lb. 
(810 aun) (4690 k¡;) i 



m Bervlca '""" capacltles 

ud tank 

f-T"~a- welght 
ri'U'.f"" 

1 appru).imule) 

, .... Jmg 1yatem 
•ol>rie<.~tion IIY&l~~: 
1 )ll'w-1 e·n¡:inf' rr~nkculk' 
l'uwl'r nhlft trun.~misa10n, bevl'l ¡:ear 

und ~olt"t-'rin¡: dutch rompartm<'nts 
( tnrludes torque ronverter) 

Dtrt:t'l !lrive Vl.lnsmi!W!ion, r.vwht>t•l 
dutch, steering dutt-h ;and bevt•l 
g.-ar t:"ompartmenhi 

onul drivt.•s (each) 

..~gged DBK bulldozera hnvf' du.-nblt> 
•JI-2 .·uttlng edges nnd end bits. Pu>~h 
. m hrucca conned to n ¡;Jjding t:"t'lllt•r 
di th.tt ubll0rb11 11ide stre~s on pu>~h 
'rila und Llude. A ainglt!' lewr control>~ 
1 Llude IDO\'t-ment, including tilt . 

. ulldozer specincatlons 
~ . 

OV.;~raU 

' Wldth 
·. (tt'LlCIM ~:ilb 

ru.ut~ ... l.-ulldo¡ct) 

liS 1 :r:1· • 
(40-10 mm) 

ti U 13'11• • 
(4240 mm) 

8A, atraight 15'6" • t 
(4720 mm) 

Angled 25• 14'0" 
(4270 mml 

U.S. Gallons 
170 

:1:! 

tli 

31 

:i5 
~.5 

Ho¿ght 

5'0" 
( 1520 mm) 

s·o· 
(1520 mm) 

3'8" 
1 11:l0 mm) 

:1'8" 
t1120mm) 

(litres) 
1640) 
!121) 

(32.!1) 

1117) 

( 132) 
(36.{)) 

... .;:'~ .. 
~ 

-
Olg¡lng 
o.p¡t¡ 

:!0" 
!510 mm) 

20" 
(510 mm) 

24.2. 
(610 mm) 

31" 
t700 mm) 

'W•<llh ower hot cupp•d •nd b•t• Wodlh o ver st••ulard lorged end bol• " 4 (102 mm) len 
• Wodth ..,,,h C-lr•mo only 11 11'!1 (3480 mm). 
· Oou not •nctud• hy<1Uuloc controls. but I:IS 11nd ti U onclude bt•de tolt cylonder 

d1m~nslons 

C";round clcaranee, (rom ground 
face rJf ahoe (per SAE J894) 

Drawbar height (from grourul face ol sht.i-e) 
17.1" (434 mm) 

21 .. (530 mm) 

""r'fh ..._.,, 
¡i 
~ 

1 f:ll'buml tq.;ú-¡~UIII 
Cl¡¡~orsnc.-o '(111 1 

-1'7" 40. 1 
1 

( 1400 mm) (JO:.){) mm) l 

·1'7" 41.7" 
1 ti-lOO mm) ( 1060 mm) 

4'4" 13. 
( I~J20 mm) (330 mm) 

5''2"" 1_3• 
< 1570 mm) (330 mm) 

1 
W~·li:M•' 

J:!.ooo 11..> 
<5-180 k¡:) 

13.310 lb. 
( (}040 k¡:) 

11,!',!)0 lh. 
(5260 k~) 

···-·: 



1 
1 

' 
~ -

Poaltav. M411 

Seated and Lubrlcated Track ¡:ro· . .rlv rt'<hu .. ·~ und..r•·~•rriage 
!H.UHh n.Int .._, ~nd t•:..l~ot•n .... t- :\ .,1"'( 1.tl -.c·.•ltn~ .lrran,.:t·rru·nt nJ,un

¡;aino ar1 ,,JI ldu; ht•l\\, •·n pan :.nd h11'han¡.: ~·ont;ld .urf.u·t•,¡, 
vrrlu;dlv o•linunaltll¡.; lldo·rn.d "1'"' 'llw rhwk .. r hu»hlll,: ha!'! 
h•n¡:t•r exlt•rnal \\o·:.r l!lo• :\lid tho· filio ounl:lln~ .111 .,JI n·~1·rvnir 
111 tlae n·nlt·r fur <onllllUIIlh luh1n.: St·.d1•d :md l.uloru·,ah'íl 
Tr.~t·l. l'Xl.-ntl• """''"'111'111 lafl· .and llllltn•ahl_v u·du····~ track 
IIUII>l' 

Ruggod undercarriage dt·livt•r,¡ Ion~ -...·n·an· IJ(" w1lh nunimum 
IU.IIU lt'lldrlc't' 

- l'umt·d t•qualtlt·r h,ar prt'n·nls •·x•·•·"''"''' l.111·ral ruu\,•ment of 
tr111·k roll•·r lramt•s thu~ rt·dunng l><·ncl1ng stn•_.¡_.;t'll 111 

.~pr .. dwt •h . .Cr 11 ncl m1.-..al ignn11·nt < ,( f on:d d r; \'1' ¡:t•a ,,. ,1nd 
r~·:arm¡:~ 

- Slrong d!IIJ.:IIIlal hr;wt•s art· IHult from lll'.ol lrt·;tlctl s!t'o•l fur 
>~ln·u¡.:lh .aud duralulll)'. 

Planelary power ahllt lranamlasion ¡ ... r. 
11111.. ''" rhe·go .. hiftm¡.: for quwk s¡~t·t'<l 
anal dJr•·•·twn ··han¡:("". l.ar¡.:t··cl!.llllt'kr 
dulo-la JMcl.s, whac-h ;.urr!•und mlwn·nll\ 
bal.ann•cl planetary ~l'arang, aro• hvdra>< 
J, .. d 1 v rnodulatl'<l lo .. m,~ al hly .d,~ .. /·, 
,.¡,[; loH¡ue loadll. 

- ~.1a1n fr.unt· ha~ a ht•avv o'<L~t slt•t·l l!.hldlt• hlo•nclt><l into thl' 
><ult· uf llll' dl'<:p franw for ompn•'•"' stn·11¡;th aud dur.obihty. 

- F111al dn\•t•:; haH• ni.-kt•l illloy !ilt"t·l huil ¡:t•.lrs for stn•n¡:th und 
lift• 

Cal 0342 Dieaol Englne .. w11h 1 .2~6 
l'll 111 1:?0-1 lotn·~) d!>placenwnt 
d1•l1 \'t'r!l :10ü fl.n• he•: 1 horst'(KJW<•r for 
produ.-rivc .r .. l.1n 1:, rip¡un¡:. push·loadin¡: 
or skuldm¡.: And it includt•H many time· 
prov1'1l ht•nt•fols of Cut dtc>~t.·l powcr: 
- :\dJustnwnt-frto.e fut•l d)'Stt•m with in· 

divulual ful'l mjcdwn punopll und 
IOJt'duna to rnt>tcr fue! prc.-ist'ly. 

- TurtH>ch,Jrging to puck more uir into 
t·ylinder.~ for more eornplete, power· 
fu! combustion. 

And, theae der.ign rellncmanl!! h•:1u1 h'J!h 
tht• ;J(I() 1-'\\'flf• tu dt>I!H•r t'tJf:,'H:UOL!> 

I<'!I'IL't· ¡,._·rforrn:on•·•· 
.·\n·pl~ r:tdiatur ,·:ap~~t 1ty )S "Jr:P:;dt l; 
hy thc 1:1-ro\\ tul"'-' '"'''· with ¡., :-, '•1· 
lt ! 1:15 m~t uf front tl .1rc., f,". ,;r ..... 
1 1\1' 1'11<1lon¡.: 
l..arr.:e fan ¡;ivt·s l'fl' .. .-!ave nir !low ... 
w.th minimum ~pl·t·.i for noi-<1! control 
ancl lt'ss hor"'-·f><l\H'f eungumption. 

- 1\.lultiplt• ool fl·'''·•>:<'S m th•• crank· 
shafL p¡,1s ,, hi~IH.:a¡,~l< tt:o.· od 
purnp lo rno'. ,. od raptrlly fc.r gu<•-' 
lwat cli~"•P·•II<>n 

- Lar¡.:t· lurc¡ut· I'OII\'I'flt•r coolt'r t·nsurt;"s 
t>tfi, lt·nt hl'al di,.slp.atiun 
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1 atandard equlpment Track. Pinned equaUzcr bar. Rigid uruwb.ar. ROPS canopy 
~~ (Ü.S.A. onJy). Seat belt. Turbocharger. Rwer.>iblc Can wil.h 
/~¡ 24-voJt dinct eiP.dric btartin~. 19-nmp l!.ltcrnntor. autonwtic beit tension adju!llment. Engint~ oil '-'OoiN. S¡lin- ¡ 
1.. . _J Mufilc¡r ~itl: rain cap. Fuel priming pump. on oil and Cuol fil!ei'B. Dry-type uir clc:nll'r and o.utom:¡tic . 
7-roller traclt frame. 22• (SGO rrunj g:rouser tracks (41 s.ec- duat cjoctor. Crankcase guan:ls. Front pull hook. Hmgcd j. 
tion). Hydruu!!c trae k adju~ll"rs. Hwloo and Lnbricutud ractiaÜ>r O.'Uard. Dccelerotor (powet .:.hirt oniy). 

~----~·--------------------------------------J· 
P3.;... optfonal equlpment 
~, .. ' 

~ · :.,""· (with approximnte inMtallt><l w<'i¡:-htll) 
Air t·onditioner/henlcr/dt•frur<lt•r 13:.! lh. (60 k¡:) 

-17 lh. 121 k¡.:) 
1llb. 15 kg) 

Compressor only 
Al!eruulor, 50 llDlP 
1 .'ah, ROPS, aound tiU(lpr .. t<st'<i. 

l'ower shift 
Dí,.....-t drive 

Cuh eomfort group 
(~mopy, ROPS ílitandard an lJ S.A 1 
('ounterweight. rc~r mountl-d 
D,"'·derutor (direct drivt.> only 1 
Druwbur, swm¡:ing 
En~;:me cndosure, for USfJ with HOPS ··ao 

For U!it! without ROPS cab 
Fun blw~t ddlt•ctor 
Fwtl-fall fu<'l syst ... m 
Firt.> l'XIIn~uis.her 
(iuurda. 

< ~ranknu>e, e.1tremt.> servire 
Engant.', upper 
Hud.utor. han.:ed. }wavy rluty 
Trurk roller 

Cnb 
1-:n¡.:ane coolant 

Horn 
Hour meter, t•lt•t:tric · 
hilen, extremo: ~>ervicu 

:.!,7&'1 lh ( l2fi0 k¡:) 
'..!.~OOih (1270k¡;) 

15 lb. (7 kg) 
1,670 Jh ( 71i0 kg) 

3.350 lb. ( 15'..!0 kg) 
12 lb. (5 kg) 

:.!fi5 lb 1120 k¡c) 
190 lb. t&i k¡.:) 

31H lh (1-1-1 kg) 
17 lb (8 k¡.:) 
11 lh (5 kg) 

30 lb. ( 14 kg) 

333 lb. (15! kg) 
1·1'..! lh (fi4 kg) 
175 lh (7!1 k¡:) 

R60 lb. t:J<JO kg) 

'..!H lb. 1 13 kg) 
7 lh (:1 k¡¡) 

12 lb. (5 kg) 
1 lh. (0 :, kg) 

2·18 111. (112 kg) 

¡ 
; 
~ l l.i¡:htin¡: >~yslo•m!l: 

Four li¡:hl'i, for ww with HOPS r.wunting 
Hear li¡.:ht. (,¡r ust· with rípper 

!{O .lb. (36 kg¡ j 
¡ 

23 lb. (jQ kg) l 
li lb. (3 kg) l 
G lh. (3 kg) \ 

8'..! 111. (37 kg): 

1 rt·quan•,¡ (our-li¡:ht t<ys!Nn) 
Oil dwu¡.:,• ~oyMkm. l)llit·k :wrvic() 
l'n·,..·rl•t•nL·r 
Racliator <'Orl' prolt•dor grid 
Happt•r pin pullt•r, hyrlraulu·, for 

MÍn;.:lt• shank ripper only 
Hip¡wr IHJiad uppt•r link, for 

manual shank acljuslmt•nt 
St'rt'Cil, fur HOI'S cab or canopy 
Seat, shock dampt.'nÍng 
Slarting W<'l'plade 
Swo•t•IJ, log¡:an" 
Tool kit 
Trnek~. pair, grouser shoes: 

:¿:¿~ (5ti0 rnrn) l'Xlrt•me ~~ervire 
:!4~ (tilO mm) 
'..!·1~ ¡(iJO mm) t•xtreme ~~ervice 
21i~ ( (iliO mm 1 
:¿~~ 1710 mm) 

Vunduli~m proll••·liun: 
lnslrunwnl Jl.lnt•l ¡:uurd 
( 'up hx·ks fnr: 

Fue! tunk 
HycJr,JUlie lunk 
Oil fillt•r 
H.u)aalor 

\Vanl'h 
\Vandshlt'ld wapt•r ¡,·ab renr) 

' 
l:l7 lh. (G2 kg) ,: 

-:.!:?ti lh (-103 kg)~ 
íi-1 lb. (~~! k"'Á 
25 lb. ( 11 k~¡'~ 

3 lb. o k;,)~ 
:174 lb. 1170 kv)l 

15 lb. (7 k~)J 

9b() lb. 1445 les) 1 
:l:.!l'i 1 b. (14!} kg)j 

1.-UiU !h. (670 kg)J 
!liSO lll ( 445 k•); 

1 .a10 lu. ¡soo k;d 
~ 

7 llJ. (3 k~) J 
1 lb. (0.5 kg)~ 
1 lb. (0.5 kg) $ 
1 lb. (0.5 kg) ~ 

4 lb <~ krl 
3,000 lh. ( 1360 kg) 

Materials and apec•l•cationa ara sublact lo chango without notice. 

G lb. (3 k,)~ 

, 1 ' 

/.' ... 

AEHQ'J235 d? 1~) 
Repr .. co~ A[HQ9174 

Caterp,llar, Cat and ffi are Trademark> ol C~terp1llar Traclor Co 

~ 
~ 
~j 
~ 
l 
14 
-~ 
-~ 

Pt~nled in U.SJ.~ 
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car actedsticas principales 
• Nieta dies.ol e~·· Modelo 3306, de 170 ~" an ~1 .-olonte, 

• Sc:r-otrons.mi•i6n ~ro c:omboo• a pleno marche., de cuatro velocodades 
de o""nce y cuoiT<.> de retroceoo, coo ..sno 1o0lo palanca de camboa•. 

Q ilmtida< orticuloda, con el punto de giro a lo m•lud de lo d"tancoo 
entre los ejos, de modo que lo• rueden delont.,.a• y lo1 tra•era1uempre 
•iguan el miuno c .. no, 

• Controle. outomótico• de la horqvolla parado auiOtnÓI>CO a¡ustoble a 
la altura de leYOI'\Iamienta, y lo ¡oda< del ángulo de lo• d.ente•. 

e E 1 e•labonomoento ~e liado de lo l>orqvi lla elimino lo toreo de conll!rvo
c aón diOf ia en los brozo' de levontcmaento y en lo' pc.naoor t:\ de g•ro 
de la hotqui lla. 

rJ motor Caterpillar 
Potencio en el volante o 2:?00 RI'M . . . . . . . . . . . . . . 170 lv 
Kilo.-otim ............................ 127 

lfne15oltemo lntern<>coonolde Un,dodes, lo potenci•;lem,d! t'tl~ilavotic .. ) 

f\ lo potenCIO neta t:n ef .-ofuntc:: de lo mé~,~·na, .:uGnd.,:, (,;n.,::IOr..l btJ¡:w 
l .. u COf'ldiCIOt1~S S.A. [. de lemp'-f"Cfurf' 1' f ,~,,ón )fn--...,-j·dú o(c.1, o 'eo e 
29"( oll)•F 1, 1 7 46 mm • ')9, ~ "1 Hg ·~t ol i ¡on.J... ~ •< 1 V .1 e e · dt'\>:OOd de 
3)g,A P,l. a 1 ~.6°( f60"f•. Ell!'\-,u1po df"l n~to,)( d"LI ve"'•.(:ul,_ •ncL .. 1 .~ 

vent;lodor ~oplodut, fdho de aare, l:.or,\!:_...!s • .:te OIJ . .O, ;Jt: lub11CO,'lfC t .. 1~ 
combuit.ble 1 \llenc.odof,com¡:aCX)rd~ .,,re ¡~ht"ffli.Jdl')(. [l 'T'Ctor t".Gil

raene lo porencaa and.codo en el volunte h:..nto )(j()Orr 1 1 O. OOJ'! t._. e httuJ. 

MviOf diuel Caterpillar. Modelo 3306, de 4 t.em~· 'f '"'' c.l.nó-o., -•.:;, 
d•ometro de 121 mm j4,75"i, y corrn-o d~ 1 :.:' n11n •t."\. Su c.londruJ.> 01 

10, S ltiTOI !638 pulg3\, 

Si~temo de coo,bu\t1ble con cómoros de prccombtJ~2,ón y bc!Ti: .. :u ¡ v ... "l ..... t;5S 

de inyección de combu~table .ndaviduolcl que no 1 eqt.J,e::r .... ·n aj...:j,Íi.!"\ 

TUiboolimentodo. Válvula conrevelfitr .. enlo d1! "'tclirn, y o<ien.o> de d"ro 
ocero de oleoc•ón. Hoy rotodore1 de válwlo•. 

PiHones de a luminio·de o leocaón 1 enfrjodo\ a chorro de ac:r:it.¿, qv~ Ul ca
racterizan pOf" su leve conoc1dod y ~ecc1Ón !igeramen•e elíptico. 1 iene-r, 
tres anillo\. Lo, co1•nete1 wn de a!umin¡o. con refue.zo de occ:JO pOf e: 
dono,: lo1 mullone< de lo• cigUelloles se ""durecer pO< Hi-EI~c;tro, la lu
bticación e• o pre1iÓu, can aceite enlroodo y foiiTodo t>l' llujo coolinuo. El 
filtro do atre e' \eco, f tiene un clornento primor•o y oho de t.!X.]ur1dod. 

Consume eleconómicofuel Oil No. 2 (e,..ecificocian<'' ASTM 035>6),cc.n 
un mínimode 35cerona•. Puodenutilizonetombién loscoi!oo.c"'combu~tibl"' 
die•el muy refinado•, pero no •e roquiorM. 

Opción dedo• uuemo•de arranque eléctrico diracto de24 valtie> .... .rondo< 
o poro tempC!rOiu'o> bol"'· Ambo> .ncluyen bujías incond•ucent~·· poro .,¡ 
calentamiento de las comoro1 d• p< ocombu•tión. 



Cargador Forestal 

966C 

transmisión 

S..-YQtronamls16npo;o cambios o plomo marcho, Convertidor do 
pN monofó1lco d• una etapa. 

Con uno tolo polonco 1 o lo i~quierdode lo columna de lo dire.:cicín 1 •o con
trolo la velocidad) el •enlldo do morcj-g, Haciendo girot el mongo de lá 
polonco 1 M coruiguen cuatro velocidodon de avance y cuolrode rolroceso. 
Uno polonCQ de ~ldod fl ¡., •1 con !Tal de lo transmisión en nDVIro. 

lleloci.Dda m6~tlrncn con neo.wnótic:os de 2:1 1 5-25 (12 tolas) (l-2): 

la 2o 3o 

Avonce, kn1/h ......... 7,7 13,7 23 1 0 
(MPH) ••••••••• (-4 1 8) (8,!l) (14 1 3) 

Rsrnxao, km/h ••.•.•.•• 9,2 16,4 27 1 4 
(M?H) ••••.••.• (S,n (1012) (17,0) 

l¡a 

33,0 
(23,6) 
q51 1 
(26,0) 

El e¡. delontwoesfijo 1 y el deotrásosc:ilat 17", o 100 un 
t.Jto 1 de 34". Uno ruodo puode dMCender o a1cender fzuta 

630 ..-.n (24 1 8"), y todas loa demát conli~n aobre elauelo paro móKimo 
troc.:i6n. loa a.omiej~s puedendosmonloueindependientementede louuodos 
y de los c:onjuni'OI planatorio1. loa diforenciolet son c:ortient•n. Como 
opc:i6n, hoy difwenciole~ con,>ensodcwes dol par motor. 

mandos finales 
Propulai6n en las cuatro ruedos 1 con reduce ión p lonototio en 
codo uno. l01 conjuntos plonotorios pueden doln\Qnlorae inde

pendient..,..nht de los rueden y de lo; frenos. 

neumátic~s 

Sin c:dmoro y C:Qn cuerpo de nylon 1 poro corgodor o topadot. 
Opciones: 

'?3,5-25 (12 l•lcn) (L-2) de tracción 
23, 5-25 (12 te '·u) (l-31 paro rocas 
23,5-25 (16 telas) (l-J) paro roo:u 
23 1 5-25 (20 lelo¡) (L-3) paro roc:o• 
20 1 5-25 (12 lolo1) (l-J) paro roc:os 

dimensiones 

Entrevro • • • • . . • • . • • . • • • • • • . . . • . . • . • . . . . . • • • . • 21 SO mm 
(84175'~ 

Anc;f.g 1 incluso lo. neum6tica. ............................. 27YJ mm 
(10815'? 

A m: ha doo lo hor<¡ui llo • ; ..•.•••••..•. , •.•••• , •••• , , •...• , , 24410 mm 
(8') 

l~p~>cio Wltre los diWIIa, de centro o contra ••.•.•••••••.•..• 2300 mm 
(7' 6,5'1 

S.Cci6n de lo& dientes •••...•.•..•.•....•.•.•.••. , .•.• 102 • 1 27 mr:1 

{te ••ci.cen o 76 mm ., el extremo) 
(4-" 5") 

longitud de la. dientes , •.••••••.••.•.•.•••••••.•.•••.•••• .1500 mm 
(4' 11 ") 

Eapocio libre sobre el lUcio •••••.••.••.•.•••.••.••••••••••• , 4-48 mno 
. (17,62'1 

Mó•. o bnc:e deldc l01 neum6t. hosto los puntos 
de lO$ di~les 1 c:on los brozot horizontales •....•.•••.• , ••• 2880 mm 

(9' 515") 
lnclinocl6n hacia otr6s al nivel del suelo ...................... 21 ,5" 

lncl.nocl6n hocio otr6s o pleno levantomionto .••• , •.••..•.••••. 58 1 5° 

A,,gulo de indinociQn hacia el lronlo, al nivel del suelo •••• ,, .. ,., 83" 

freno~ 

tlos •islam.:u do freno se cillen o lo1 normas de lo OSHA). 

Servicio- En l:n cuatro ruedos, De acción totalmente neumático, me
diante zapata. movidas pot lovaa en "S". El pedal da lo i1quierdo nltulro
liza lo hon~misión. 

Ettocionomiento - 'r"l>l""' el ~islemtl ..1.> cór.>OI'OI de frenado, proviitos de 
muelles, de loa lreras da t.etv•cio. 

[.,ergencio - loa CÓIIlOIOI de frenado, provistos de muelle, c<.tivon lo; 
frenas en COWl d~ que so inlenu,..f)O ol suministro de aire. 

sistema de la dirección 
Do bastidor orllculooJo, Los ruedas delcnteros y trosM.Js aicmpre 
sigl•en el miwno cuno. De acción totalmente hidráulica, c:oo 

dispositivo mecónoco de 1ogvimiento paro lo p«cepci6n dt1 mon.,¡o, 

Radio mínomo de virojo de>de neumál. ex!, 0 .......... 6300 mm (20' 9"¡ 

Angula da lo direcci~ o c:odo lodo •••••••• , •• , ••••••• , •••••.••• 3!;" 

Sistema hidráulico- Dolcilindr01 de doblo acción con diómGtro de !02 mm 
(4 "), y bombo de po letal: 

Caudal o 1965 RPM y 70 kg/c:m2 ........... 151 lit/min (40 gol/min) 

Ajuale de loa vólvulo1 de&egU~"idod ...... 176 kg/cm2 (2500 lb/pulg'Z) 

controles de la horquilla 
Circuito de 111V0ntomionto- Posiciones: o-cemo, r"'enci6n, 
dcnceruo y lil:te. Parado automático ajustable desde lo poli

ción horizontal 1-gato pleno altura de levconromionto, 

Circuito de Inclinación- PosiciC>nes: inclonoción l-gc;io otrós, retención 
y descargo. SihJodot ourom:iric:o ojustuble do lo horquillo al ángulo dC'leodo 
de cargo. No ae rc.:¡uiere 1-octVIo al ojo. 

~-. • ,n Y.,""' ··~"1' ··.._ 
•, 

:. 



borqu illa ~"''«'~·-· ~. ~·; ~· 

:o(.~· 
1:.~ El~'->'ladot de lo ~qvilla n de curvo• de gran rodia. Lcu pun

"" do lo• diorntes t.onraampl..:>zablos para que...., fócilre>trtvir
'' a la ~¡ lla lo lon¡¡itud a ..acta de trabo 1o. loo puntas 1o0n más anchos 
¡ .. e las drentes poro facilitar lp rnspeccoón vikJOI de lo 1010 da de>g>sto, 

' . .'pci5n de postes ~térticolas o de svjeradOfos supwiores que se opetan do 
··-•i.:o rnde~ionte cc.n fuer-zo hrdróuloco. 

brazos de levantamiento 

Po...,.:l.:l<01 wlladm on lo> b<ozos de lor;ontamiento ~en los pun-
1<» do "ir o de la horquolla. 

:PJ~ sistema hidráulico de la horquilla 
.( f2! ' ~.lludo,con las vólvulm "''CD'rlld.H en el tanque, y filtración 

en flu¡o.:onl~nuo. Con en1Tiod01 del fl.:;rdo. 

L<lvda 1 d" la bonoj-,;, a 1965 RPM y 70 •s¡ 'cm1 
(1000 lb puis:?i, c"" aceol~ l"la, 10 S.A .L 
o 66"( (1 50°F) ........... , .... , ..... , ... ,340 lot/m,n (90 gal/min) 

A '""'• ae los vdlvulos de segur idud ...• , .. ,, 155 l.g cm] (2:100 lb,'puigl) 

Cilo.Uos de doblo occión 

l'""unromiento- dióm, 7 corrwo .••• ,, 165 • 920 mm 16, )" • 36,25'~ 

lt>cl.- doómettO y corrwo ... , .•..•.. , . 152 • 483 rrro ¡6" • 19,01") 

¡-~·:-~~ 

•· ·6] 
kl~ 

datos para servicio 

•islwno de enfriamientll, •••.•.•.••••.• ,, ....•.• , 
Córt• •.•........•. :. , .......... , .......••••• 
Tra.-.i•ión 7 convwtidor do par , .. , ........... , , 
Oolweoo<.iales y mando• filloles 

O.lont•as • , •.. , , .•..... , • , , . , •..•. , .•.... , 
Tros•os .•.......... , .... ,,, •.... , ........•• 

Sisr ...... hidráulico .•... ' .•.. ' •.•.• ' .•.• '.. '' ' .• 
Tanque d.o combustibl• •.. , . , .•.... , ..•.... , .. , , 

,-.... ·· .. ,., J~:,J 

litros 

49 
28 
31 

JO 
l-4 

197 
246 

(Gol, de 
f.U,A.) 

(13) 
(7,5) 
(8,25) 

(8) 
(9) 
(52) 
(6!1) 

':·~ SUJETADOR SUf'E'i'tiOR OPTATIVO 
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LA SERVOTRANSMISION 1 
NETA~ LA , pro villa du 9'anuou 
con¡untos de embrague, '" ha dr
sel\odo paro los traba ¡m .1'>Ós duros. 
Lo modulacrón hidróulo~o omorli
gua ol occsplomi .,,a de los embra
gues o fin do poder f.o:rca- cambios 
'Obre lo marcho~ a pleno ~tencio, 
los "''ilitcrs, e>paciodos a 120", 
distri~ouyen los esfuerzos, 7 duran 
más. la lub<icoción y el enfria
miento con aca1te reducerl el ca
lentamiento y dosgcute~ fricción. 

•• &...1,0. 

ew• 

fl MOTOR DIESEL, MODELO 3306 
Col, sumini1tra polenc ro confiable o 
fin de que los lrobajos contiO.:.on 
avonzondu. U u1tomo do combusti
ble con cámon11 de procombusti6n 
coniT rbuye a que e 1 motor lunc ioroe 
~on 1.u0vodod, .. aun despu01 de lor
gos períodos do murcha en vacío. El 
combuuible '" otomila ante• de pa
lo<Jr a lo1 colindra>. Se consigue vno 
C(,)n".buu.ón l.11.piu, uni f01me y más 
c<>'nplero, t 1 •••lema da cornbulljl,le 
no n~cfnlfo oiu\te-. rc')t•l..:ues. Como 

El VARILLAJE SELLADO Dll CU
CHARONroduce elcngrasami•nto pa
r i6dico de los puntos de pi .-oro do los 
brozas de levonlumionto o >Óia uno voz 
cado ~50 unioodcrs del medidor de ser
vi.: ro. ( Lo• pasador e• de giro o el cu
cl-orón w. engrc.an u interlo'Oius de lOO 
unidades del medidO< de uwvicra, pues 
Stl hallan más cerca de la !retro.) lo> 
sollos do labio, en cao:b pa>odor, re
tienen el lubricante e ompiJen lo en
trado de tierra, q..¡o inlonsi foco el d<'!•
gr:nte, PO< lo tonto, los pa>aúores y 
bu ¡es dur on más, ; se in vi "''o m en~" 
tiempo y dinero en los toreo• de can
,or...,ac.ión rutinctriai. 

rvA•o·~•wK~TA~~ 

lo tvrbool,mc-ntuctón (uf!! LO rnáa aire J 

~ lo, ci l1ndro1, el motor rerieno lo L 
potenc•o indicado hcuta a ::XX:C m 
¡IO.IXIO') de altitvd. 

----------
El8ASTIOOR Of SECCIONEN CAJA Y lA TORRE DE LOS BRAZOSre1i1· 
ten la1 cargr>s d., tor1iÓo• 7 de dob bmi ..... to ~n ID' o eno1 e~bro«>s. lot po~o<.~ 
dO< el do lo> l.ra:o1 da levontomionro y los d.-1 101 n.cntojes de los ci linciros. 
hidró~,~IICOl le t-cllon ~s.tenidos en ombo¡ e ... n~fl"t(J\ (.,:W' planc.~l d.e 0C01C r".»l 
lo lOor~ de lo• b<ozos, en""' de Kilo m "''lodo, CO"''l c:.curre !!rl el mc•1tu¡e 
<.'fl volodrzo. Den pmoóor.,s de acero end .... ocroo ·occplan el bostdc.•r acb,
terg ~ ol trolera. E 1 pa10dor rnlftior e>IÚ pro•illo de .;i.;,s copnetes d" rodiiiCl.l 
cÓnoCOI,) el de 011oba ,;...,.,un bu 1e de b<once al """nguneiQ. 

..----------------···-·-
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peso aproximado 
El peoo da opcrocrón rncluye horqu.llo, lvbtrconres, rcfr.ge
ronte, eltonque llano de combu•trble, corHropcuo de tl4ü kg, 

(1850 lb). ne16'1áticc• tro>ao• .Je 23,5-25 y 12 tela¡ il-2) con k.nrc f ~1 
peno do 1 opetodcw •......•...•................. 17 1 50 ~9 (37. 800 lb) 

A~o~menlo do po.a con >u¡etoclore• "-iperror.,. ...•.......• 4631.g (1020 lb) 

carga límite de equilibrio lmáq. pa;ada) · f1Sd Puede c:amb101\e lo o,rob,ido.l de lo ~u1nc 1nstci...Jndo cabi
r.o prott19ido ROPS, o dderanhtl nt'urndtico•. \Tc-dv> lo, • .,lo

'"''"han a:rlcuiaóo e o., lo horq.,, llo o no vol ¡ lo art,culocoón de 1" mÓqvi
no o giro ...D..:imo.) Allodo o rcure lo¡ lr¡)uientel contododcl poro ojcoilcr lo 
COf{)O lím, te de "'lui lrbtro con lo m&quino e>toc oonodo 

Cobi""' prot09•do ROPS ........................ • SI O kg (+ ll40 lb) 
N<tum6t, de 23,5-75 (12 rolo>) :,L-21 ........•.•• -1120 kg (-2450 lbi 
N .. vmár, do 23, ?5 (12 telo1l (l-3) 

con lo1tre .....•...................•...••. ~ •. +98 kg (.¡.218 lb) 
Novm:St, de 23,5-25 (!? telo•J il-3) .......... -IOIOkg (-2220 lb) 
Nour ... ;r. de ZJ,.S-25 (16 tclo•J (l-3) 

con i.:Juro , ••..•......•.•••••...•.•.•...•.•• + 1 :Z4 ~9 ( •275 lb) 
Neumót. do 73 . .S-:ZS (16 re lo•) IL-31 ............ -990 kg (-2170 lb) 
1'-leumót. clo 23,5-25 (20 tela>) IL-Ji 

con lcure .................................. +150 L.g (+337 lb) 
Neumát. c1o 23, >-25 (:lO telo1J (l-31 .•.....••.•.. -960 kg (-21 00 lb) 
Noumót. do 20,5-25 (12 tekos) IL-31 

con la>tro ................................ ·460 k.;n-1020 lb) 
l'~ct .. mÓI, de 20,5-25117 telo1l rl-J) ........... -1260 'g !-2740 lb) 

~ ... , ...... ~ 

~ ·~' ~~ 
""· .¡¡;.J _; ... ,...&,.~ 

equipo estándar 
Alternado,< de 19 omperoo>. Ventolodor 10plado-. Bombo ce
badora de combu>tible, Silenc•odor, Arranque eléctrico. 

Dorec~<ón hrdróulico. Servotron>molrón. Guordofong01. S,.temo de luce>. 
F rltro >ceo do arre. A liento o ¡ulloble. 1>\onto jet poro cobono o lec f-.o ROPS. 

equipo optativo ~ (con los pe>o1 opro.,mado> ol iro.stolone) 

A~ondicionodor da! aire ............................. 122 kg (:<'70 lb) 
A ltornodOt da 50 amperio• .............. , •...•.•........ 4 l..g (9 lb) 

Cuchatonel do 2,30 o 3,4~ m3 (3,0 o 4,5 y<JJ¡ 
Cabina (rncluye cinturón do •egvriood y lavador y limpoodor de porobri'IC>) 

Con prulecciane• ROPS ...•...................... 750 kg (l6dJ lb) 
Con proreccionol ROPS, y supre10r de rurdo .....•.. 780 kg !1710 lb) 
Srn proteccione1 ROPS ....••.•....... : .......•..•. 290 ~¡¡ (6.;() lb) 

Tocf-oo coro proro~r.ione• ROPS (incluyo 
curtur:Sn de legu' iJad) .. , . • .. .. . . . .. . .. . .. . .. . . . 580 ltg ( 1271) lb) 

Contropc- ••.......•.•.•...••.•.•••..•.•........ 4JI l.g {950 lb) 
. '040 .9 (1850 lb) 

Venti lodo< do>eongelodor • . . . . . . . ......•......•....•.• l l..g (3 lb) 
Di ICtenc•o 1 compen10dor de por 

Poro el eje dolonta..o ..........................••...•. :lkg 1Sib) 
~oro el eje delantero y poro el de o1TÓ1 ......... , .•..• !> kg (lO lb) 

Vftnti loclor de polato• revenible• ...............•......• 7 kg ( 15 ib) 

m rcA.~ra fiP.Ii:L:ti~~ w L...-~""'-'""··"""4....L~:...& .. ~J.W.J::!J 

~ 

capacidad en pleno virajeo 
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'lo1curva1 se bo10<1en lo mÓqoJri'>O provi~toder.evrnótico•-con lo1tre e.>l~ 
de otrós--de 23,5-25 y 1] ralo¡ (l-:<'1, contrope>.:> de 840 kg (IBSO lb) y 
horquillo poro honcos. El pe10 torol de cpaocrór. es de 17 iSO lg 
¡37. 800 lb). 

Bocino do alarmo. lndicodo<et: de lo temperatura del agua del mOIOt, 
AmpBtÍmetro. Mon6metro del lubtrconle del motor. Te"l'eroluro del lu
bticonle del con~ertidor dfi por. Monómerro del combv>tible. Bajo P""ión 
de los freno1. ftono de <ntocianomionla. M"didot de 1ervrcio. 

Horquilla por<> lrOt'ICO> ....... , ............•.. , . . . • 13dJ kg ¡)O:)() lb) 
Sujetador el >upet<Otes •......•....•.•..•.•... , .... : 386 kg (850 lb) 
s.u .. mo hidráulica poro los lujetoóore• ...•.•..•.•..• 92 kg 1:103 !b) 

ProlaCIOI del tren de lve<l<J ........ , . , •. , ..•........ 160 k~ (400 lb) 
Cnlefoclor de cabor>a ..............•.........•....•... 14 g (30 lb) 
Calentador del ref,.qerante del matar .•.•......•...•.••. 5 kg ¡lO lb) 

s.~temo d .. do• luces ..•......•..........•........•.•.. 5 ka (12 lb) 
E >pajo fXlra cubino ................................•... ll kg (25 lb) 

A,oento con >u>pen1o6n .............. , ...•......•..•••.• :llg (5 lb) 
e inturón de •egur rdod . • • • . • • • . . • . • • • • . • . • . • . • • . • . • . . • • • 3 l.g (6 lbl 

lv'la!at da arranque po•a bo ¡os tempero tUl os • . . . . . . . . . . . • . . . 5 kg ( 11 lb) 
Si1temo de lo direccoón, poro emergencia ••......••.... lO kg (4~ lb) 
Equipo poro inflar lo. neurr.:íticos .......... , . . . . . . . . . . • . . 3 kg (6 lb) 
Neurnát.co> ........................ , , ......•..• (V dale lo pógono 2) 
Juego de herromianto1 •.....•.......••..•••..... , .....• lO l..g (23 lb) 
Grupo de protección contra 1o0ndolosmo 

Poro uson~ con cobi"" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 kg (6 lb) 
Poro u"'"" >•n cobrno (rncluy<J prorecto.· 

del tablero de on>I'Turnertoo) ....................... 6 kg (13 lb) 

Lo:. materiales y e~ecd•cocio:1r\ e\tÓn \utclm a combio¡ !t1n pre..,.o avt"'. 

AS04912o (8-74¡ 
~eemplozo el A )040!>39 

Coterpi llot, Cot .,.. 
"m:uco; de Caterp.llor Tro~ror Ca . I"·P• .,,..,en E.U.A. 





VERSATI!~~Q HD\RD~~\\10~~{~ ~~~tE; 

FULt~CAB C0¡\1"\fENf~ON.lillS 
Brawny new Ford F-HI'iO l'Xp:md~ 
your choice o( funct ton:tl, h:trd
working Ford full-c;th cnn;·c·n
\lonals . .-\ big 475 '.'-X t lw l:tr¡~~·-.t 
ga:-.u! in e cnginc t:ver olh·n·d 111 t he 
¡:.Senes - witla puwl·rtrain tn 
match, fu!! air br.1kcs :md l ~.Jtlt J
lb. rtar axle an· all st:trHl:ml 
l'qutpment. lt's an ot!l..;I:IJHling 
,.;,Jue to hcad t!Jc v:tlul·-p.ll'kl'<l 
l· -S..:nl~S. A ruggl·d ltr~c· tlLtl':- hudl 
:· tirw rcput:.~tion for pnt .. rm:II1Cl', 

juh-matching versalllrt ~·. 
1 !l:tinlenancc t::.1se, nt:cllt'li>~T.:lnlrly 
.md durabt!it~·-

Performanct·-minded. Ft•rd F-~t'fJl··
!Jit:Utumjheavics are :t\':tt!:lldt· 111 

:,oo throu~h &«1 ga:-.uhlll' o.,t·rw- :11ul 

7UOO Dlt'sek GVW's rangl' frtH:l 
11,00! lo ~7.500 lb., (;(.' \\"s (¡¡ 

5S,UOll lb. (;;¡soline engirws go fwm 
thrrfty :lt!O Six lo the J)(o\;·¡·r-p:tckt·rl 
·17;} \'-8, anc! mcludc thl' m·w :U!I, 
:l61 and :~~~~ Extr;, Duty \'-lfs. 
Tht• Cat•.."rpdlar \'-H lhcsl'l ts 

ti:{t) cubre inc!ws hig. :\nd IIth 
"high torc¡ut' nse" en~:uw prm·Hk:; 
1 Jie~d rl'11;tilllíty :md t'Ctlll• •In y 
whi!e respnnd1ng 1:\UCh !1kl- a 
ga..:,;, •lrne engine. 

Job-marrhinl{ H·rs:l!ility. :'\uw 
',\ het·lh:t-.t·-. r:n1g111g trwn 1 :; 1 rncht·, 
u¡: lo 1 IH· 'll'W :!t it 1 .. ) 111Cill'r 

C•llllhllll'd 1\'llh F-~lTit':, flOWl'f 

ch"rct· ... and <; \'\\'/<;e\\"..; 
pro\'ltlc· Cll'-l1111; -IÍIIL'd clr;¡-.,._¡., ft,r 

lr.tclur illncll'l..; .rnd -tr;ught tru..:k·: 
1\'ll h l:p lo :!-1 it. bndit''-. 

Full-ra~1 maintenance cast•. Lo. 
lH<i.Ld :tllrgator hood :rnd widc 
engine comp:rrllltt'lll grn~ you or 
}'Dllr 1nechamc~ pll'llly <Jf ..:t~n
\'L'nicnt work111g room. The t'rllire 
length oi the t'n(!rnt• is ;tcct·s ... rhlt• 
for lÍJ!lt'-S;!\'IIH.; ~t:t'\'ICIIlg Sl!ll¡•liClly'. 

The bat lt:ry, Wl!id-ltit:ld w:¡..;~a·r 
n·sen·oir, and th~~nbutor :tiL' up 
front ;md \';llh;n ea~y ao;lCh. 

~hort-:.:ab rnarwun·r:~hility. \\'rde
lr:tck front :rxlt::. Ít't h~rd wh<·,·l:- \'l!l 
;¡..; .;h:rrp as ll dl·grt'c'<; iur ;¡ light 
lurning Clrcle th:rt '" comp:1!',1bk 1n 
thuse of l'\'l'lt -.h .. n Cllll\'l'lllH•Ilab. 
In tr:ttlic. :tr• l\111! 1 con¡.!-e:-.ted dod..:.;, 
alltys or wlwrn <T ,·ou rn1gh1 ~.:;, ., ·• .. 
rn:tneun·nn¡.: ;¡gtl11y C:lli -..:1\'t• 

\·alu;¡b(e llltlt' .\nd lht·re's Jlt, tl<'nl 

lo con,pr<llllh~ ~·;d> Cl!lllfort 11r 
Sl'f\'iCl' t·;l't' l•> g.JIIl lll;l!ll'll\ vr· 



abili ty-- a ~.·,·:·d F-Si:ries t ruck g1 \'es 
ycm all thn:;::. 

~>JU.--~} J!!.ii!'1:1i-~~~.y, ''"':.' operatinJ! 
r'-.•eb. Si.nY.g !rtdder-type frames, 
~curdy r.:;,;os and fuur-pomt cab
:md -sbcelPletal mounting ..;ystem 
,;w·' ¡¡::-~';:.¿ durability. And en:ry 

component· from tiny light-bulb 
libments to 18,5l)(J.Jb. rcar axlcs 
1s mgineered for rdi;~blc perfor
mance, low oper;•ting cosh. 

\\.·nmlilc F-6m> 4 ¡:; -t's are designed 
for rugged off -ruad Jobs. !lea v y
duty 7500-lb. front drivm!~ axlc 

features une-p1ece banjo housing 
for gn·:tt ..;trl'ngth, llJ.!;ht weight. 
,\ml 1t..; ~h:trp lll dq~ree whed cu 
angle g1n.·~ outstandmg maneuver
abllity. Extra-duty :GO-cu. in. V-8 
t·ngme, t wo-speed transfer case and 
a fully ~Y•Khronizt·d ·1-sp~..·ed 
t ransn11sston arl' ..;tandard. \V 1de 
choice of opttuns includes 5-s¡x..oed 
transrlllssion and power steering. 

Spacious Six-man Crew Cabs are 
av:11lable on F-600 through F-750 
4 x 2 series trucks (see pagc 5.) 

Furd F-700 sho'm with optional air horns 
and Custorn C~b. F-750 has optional 
a1r homá. ;.·-t;cn has optional cast spoke 
wh~!s, \\'tstt."m mur.x~ and Custom Cab. 



FUlti·CAil COHFOilf 
M~~ ~"'NVENIENCE 

a \'erase and tall dri ,·ers can al! 
tlnd a prefe:Ted -,e;¡t hx:;ltion for 
thcir incii\'1dua! n,mfurt. The 
Ford :-.eat is positi(Jned at the 

The Ford F -Serlt.>s ful!-wrm:n
tional cab provides thc optimum 
in dri ving comfort ancl con w
nien:::e. The spaciou~ interior i:; 
roomy and well appomll'd. 
Curved-glass side windows ¡tllow 
66 inches of shoulder room. The 
big interior gives plenty of :;tretch· 
out space in al! directiuns ~) tlm~e 
husky men can sit back ancl rela:":. 

S0ft, ~~ven-inch-thick deep
foaí"1 fCat cushions O\'cr formed· 
wirc springs and fi ve inchc~ uf 
foam in 6Cat back pro\'lde huoy-
2.:1t comfort, excellent bod v ~up
pan. And this seat has 5 inche:.; 
of fore-and-aft tra ve!. Short, 

:-. '. 1 
,. ·; 1 

,• 

optirnum hcight for good ~upport. 
Visibility is cxccllcnt through the 
hi~ Ford wincbhidd. 

Full-c.:lh Fords me de~igncd for 
quiet co:nfort, too. Tht.> ex ten si ve 
u~ of ¡n:,ulation nnd ~.ound·d~ad
enmg materials helps S{'al out 
noise, heat and vib¡;¡tion. Die ... •:! 
modeis have additional IJlastic 
insula!ion under thc heavy, dnyl
co:~tcd iloor mat. Ford's quiet, 
dri,·cr-.:.>r:t'ntcd cab::; <~re available 
in stand<Jrd or <:l!stom versions. 
Ford'!! slandard r:.bs are attrac-

. ;· tive, comfortable and pmcti(a!. 
The f1•ll-width scat has seven 
inchcs of decp-foarn padding in 

1';¿ 'o 

ct:shiori and ti ,.e inches oí foam 
in the -;('at back.· This·scat is . 
upholstcred in durable black ~ 
\'Ínyl on al! l!as-¡xw.wed mod~s. 
whtle Pie~! modrls f~:ature heavy
duty black vinyl. Attractive, 
moided dnor ~rim panels featme 
color-keyed .-.rmresb with ini.e~ral 
door handles Ooors ha ve loe k 

buttr•,1s fur keyless 1ock-
.-:,--.., :ng. Steering whcel. ík-,:.)( 

f~-~'),,·. ·~·\ mat and sea!. belts ;:,re 
,¡ :• black; hardboard head-
·•.t ' l d . V .. · ':\ mmg •m. sun v1sors 
\\:a . ·· are wh:te. Padded 
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;n~tntment panel with deluxt,:,m
~tr\lmLnl clu:-.tt·r and :mnrl'-.h ;trt· 
e• · :.;¡¡:dinatcd on ga-.-¡x>wt•n·d 
muucb, black on DieSt:l-.. 
F'.llrd Cuslom Cabs pro\'ide many 
Lomfort and appearancc itcm..; in 
;addttion to or in place of ~landard 
equtpment. Exterior fcatures 

bright-metal tr~atment of wind
~hicld molding, grille and head
ltght assembly and Custcm Cab 
m~ignia. Interior ítem;; include 
~oon~e-grain hardboard head-
. · . ·¡,: with bright retainer mold
da~s. color-keyed door panel:; wtth 
bright moldings, bright-metal sun 
visor bracket and cigarelte lightcr. 
Full-width seats are uphobtercd 
in breathabie Knitted \'inyl, coior
coordinated to cab paint. The 
~tandard hea vy-dut y black \·inyl 
may be retained in Dieseis. 
Optional seats for both ~tandard 
and Custom Cabs include thc 
il<r.>trom Viking T-ilar indl\·idual 
dnver's seat and matchlllg passcn
gcr :.cal (F-700, 750, HSU ;md 7UOO ¡. 
Furd's heavy-duty black \'inyl 
full-width seat tnm is a \'ailablc 
on all full-width ~áts. Breathable 
h' · d vinyl seat trim on full-
\\ h.rfh seat is optionaf with the . 
:;tandard cab and includcs color-

kt·yl'd door trim panel-;, armrt·-.t-. 
apd p;tddl'd tn-.t runwnt pand. 
Furd rn•w rabs an: a vailahlc tu 
pro\·idc additional sl·atin~ room 
al!() four big door~. Two cornfort
ahlc full-width -.eab an· -.tandard. 
Tite F~>rd LTt·w cah 1-. a cornpktt• 
factory engint·t•n·d ami in-;tallcd 

pacl\age for \ 7l>-:nch ailG !ongt:r 
whcclbasc F-tiüU through F ·750 
models. Crew cabs are ai~·o a vail
able on Ford F-:.!50 and F-3;}0's. 
Optional l'quipmrnl offcred with 
crew cab~ includes: • Tinted glass 
all around • 110 black vinrl ~at 
tri m (shown) • 30-gallcn U l 
frame-mounted fu el tan k (19-t -in: 
wb.) · HD framc rcinfon:ements. 
Síurdy construction. Ford cab-and
shectmctal is designcd for opti-

mum stamina from grille to back 
of cab and door-to-door. The 
broad alligator hood uttlizes 
bridge-t ypc construction with 
double-panel ~ctions for the stifT
nc~s and -.trength to rninimizc 
hood flutter. The front cab header 
features strong, one-piecc con
struction with roof side rails 
extending o\'er the doors to the 
lock pillars. Ford doors have 
double-wall strength. Sturdy 
one-piece inner and outer panel::; 
(each an integral window frame 
and door panei) are welded into 
one rigid unir.. Inside i.hes_: dcors, 
a hea vy steel reiníorcement 
oolidly anchors Ford's conrealed 
door hinges. 

Three hefty lloor reiníorc<:mems 
strengthen the er:.tire cah and pro
vide a solid foundation for the 
cab mounts and seat. 
Servire ease. Ford'~ long conven· 
tional hood opens high and wide 
for easy access to the spacious 
engine compartment. 

r-.lair.~:enanr.e is GUick becaus.r.:: 
mechanics have the elbo ... : rovr 
to co.wcniently handJe a!I types 
of :>e!'":ice and rep<.i;· job:=;. 

As the photo at left illustrates 
{the air deaner has been removed 
for a mo~e complete view), th.e 
Ford engine is entirely ahead of 
the cowl. Accessoric, and secvi::e 
points are within easy reach 
:--.lote.: that the positi ,_. .:!-~:ran!~ca:;e
vent ;lati:>n t·ah·e 2nd r~ll s~:z { :: 
plug:; are readily <:cressib:c. The 

distribut.or i" p!a.c;··:,i 
cv:1n.:nien~l:: at the 
frt.Pt of tht> C.::L,~i'"c·. 
ard thc o~tt,,..-.:· : .. :,s,.) 

up frooí :).-:r' :··¿.';;· ~o 

chC:'<:.~ . A1::<· · ~ ~~: :; 
b~tv·-:;.'!1 tht: -_·; 7 ':· e 
an':i rJ.d;.:.c;· ;r..-,z.;..e~ 

the íar>, fan \.::..::its, 
water pump, and radi. 
ator all c1ore acce:.:.úb! 
for adjw,tmenb and 
repairs. 
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COMPlETE CUSTOMER SERVICE PROGRAM 
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.-\.dl ltll[OJ.:I'OII~ rlll8111'inU. i'tJ!ci ill\ l'llll\ 
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lilll l .... , ... \\t :1 ,¡-

Ford·~ commill••d lo -.nv•· } o u. Ft~rd 
COih<ikr~ llJ.: 'l'l'."l(t' 11<"• <h tJI , ll~
[tJIII<'r-; "-'' \¡(;JI ti .11 1111, h '''"' ¡1¡,• 

SJ><.'l'lal ~t·o;¡M>II'Iil.loty .. ¡ ;1 di\ ''"''1 of 

Ft~rd \lulo~r L'tiiiiJ>•III', 1!11· Fo~rd t 11•-

ltJ!IIt'r -... n '"' 1 •r ~' ·1"" 1'.11t "' th" 
di\ hltiU p.;, ~~ ginHJ' 1d iJ,·,I'. \- tr~ll h. 
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I.."U-..(flfllt•: ""~ \\hn fl\\'1\ Í•l a\\·\ -d~lt:. lrULh"i. 
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PROBLEI\.t'I,A. No. 2., 

SE HA DECIDIDO INSTALAR UNA PLANTA DE AGREGADOS PARA VEN-

DER EN EL AREA DE QUERETARO. SE TIENE LA DUDA DE SI CONVIE 
. -· 

NE INSTALAR UNA PLANTA DE TAtv~í\10 GRANDE QUE LLAN'v'\REMOS-

PLANTA "A" O UNA PLANTA DE TAI\.t'I,A.ÑO tv'IEDIANO QUE LLA.Mó.RE --

MOS PLANTA "B". Las inversiones que se requieren para tener la planta· 

trabajando son las siguientes : 

INVERSION 

PLANTA A $ 5,300,000 

PLANTA 8 $ 3,200,000 

Las posibles demandas mensuales de agregados expresadas en pesos 

durante los 6 meses siguientes a la instalaci6n pueden tener uno de los; - -

tres niveles que se indican: 

Demanda alta 750,000 $/mes 

,, 

Demanda media - 600,000 $/mes 

Dem~da baja 400,000 $/mes 

Si. se instala la planta "A 11 las utü idades brutas generales. que varfan 

cuando el tamaño de la planta cambia, resultar. ser: 

PLANTA "A" 

Demanda Util i.dad Bruta/mes Ventas/mes 

alta 100,000.,00 750,000o00 

media 60,000.00 600,000.00 

baja so,ooo.oo 4003000.00 .. 



PLANTA "B" 

Demanda Utilidad Bruta/mes Venta/mes 

. 

alta 32,000.00 400"000.00 

media 40,000o00 4co"ooo.oo 

baja 50,000.00 400,000.00 

En una investigaci6n de mercado resulta que las probabU idades de que 

se presenten las demandas son las siguientes: 

Demanda alta 

Demanda media 

Demanda baja 

o.so 

0.50 

0.,20 

. Definir qué planta me conviene usar de tal maner:-a que el rédito espe

rado y actualizado de la inversi6n sea máximo. Para tal efecto, se puede

util i.zar el método de árbol de decisiones. 

Del primer nodo ma~.c.;ado con un cuadro que indica el arranque de -

una' decisi6n,. hacemos partir do.s 1 íneas divergentes que marca., las dos d~

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

Al final de estas rectas con un c(r·culo marcamos el inicio de los valo 

res posibles de la variable aleatoria que son 3. Las indicamos también con 

ramos divergentes. Por un lado la Demanda alta y por .. los otrosdos la de

manda media y baja. 

2 

En estas ramas colocamos la: probabilidad de ocurrencia, que conoc!:. 

mos como dato del problema y la utilidad en ~stos 6 meses, que actual iza-

mos al .tiempo o, multiplicando por e1 factor de actual izaci6n pa.ra sumas - · 

iguales, suponiendo un interés del 1% mensual. 
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Cada uno de los valores posibles de la variable aleatoria (en este ca-

so la 1,-rl:i.l i.dad actualizada) la multiplicamos por la probabilidad de ocurren-

' ci.a 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 rédito brut9 actual izado espe-

rado·RBAE de 7 .~/o para la Planta Grande y 7 o 1% para la Planta Chica en-

un semestre. 

. ': 



1 a. Decisión 

Planta "A" 

Planta "Bu 

l. 

! f ·--
o o. 
~ w ..... 

1 

·1 

6 meses ---·-----1 

Demanda Alta P = Oe30 
Ut., Act. 100,000 x 5. 795 

1 

= 

r 
Demanda Media P = 0.,50 

VUt. Act, 60,000 X 5, 795 , 

382,470 
.....;;~~~~--

5,300,000. 

Demanda Baja P = 0.,20 
~Uto Act .. 30,000 X 5. 795 

= 

DemandaAlta P = 0.30 1 = 
32,000 X 5o 795 1 

1·. 
Demanda Media P = O .. 50 · = 
Ut., Acta 40,000 X 5. 795 

Demanda Baja P = O o 20 
Uto Act., .50, 090 X 5o 795 = 

229,482 7.1 '%.Semestral 
3,200,000 = 

173:p850 

173,850 

34,770 ~-------
382,470 

55,632 

115,900 

57,950 
229,482 
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Si busco solo rédito de la inversi6n me mclinaría por la Planta "A", 

pero e~ poca la-diferencia en rendimiento, por lo que recomendar(a el in--

ver-sionista iniciar cualquiera de los dos negocios. 

Evidentemente el análisis a 6 meses se ve poco indicativo. El inge-

{ni.ero decide realizar un estudio ampliando eÍ plazo de anál. isis en un año .. 

Además plantear•(amos una nueva deci.si6n: lQué sucede si increm~n-

to el tamaño de la Planta "B" hasta alcanzar la producci.6n de la Planta "A"·,· 

y por otro lado qué sucede si disminuyo la Planta "A 11 hasta la producci6n -

de la Planta "B "? 

Utilizando el mismo sistema real izo mi análisis suponiendo lo siguten - -
te: 

Las. nuevas probabilidades _subjetivas son: 
'l'j"' -. 

Si en el primer semestre se pres·ent6 la.demanda-

alta 

Probabilidad Siguiente Af\o 

Demanda Alta 0.5 

Demanda Media 0.5 

Demanda Baja o 

Si el 1er .. semestre se present6 la demanda media 

~obabilidad Siguiente Año 

Demanda Alta · o.s 

Dem-3nda Media 0 .. 6 

Demanda Baja i O o 1 ' ! 
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·Si en el 1 ero semestre se present6 la demanda baja 

Probabilidad Siguiente Año 

Demanda Alta o 

Demanda Media Oa25 

Dem:mda Baja 0.75 

Como puede verse estas probabilidades están condicionadas a lo que-

suceda en el primer semestre. 

Por otro lado calculamos que reducir la Planta "A" a "B" cuesta--

$ 1 , 000, 000. 00 y aumentar 1 a Planta "B" a "A" tiene un costo de ----

$ 2, 400, ooo. oo. 

Trabajamos el árbol de decisiones como se indica en la figura hasta

obter.er el RBAE correspondiente. a ca.da una de las 4 alternativas~ con lo cual 

podremos tomar nuestra decisi6n., 



ecisi6n 6 ."Aeses 2a.. Decisi6ljl 1 Año li 
li 

100,000x11.255x0.5p562750 



100000x11.255x0.5 ~562750 

l. 337650 60000x11.255x0.5 ·~ 
t---:::----..;.._~-¡ 

1 900,400 . l 
l 

270,120 
¡ 

. 32000x11. 255xO. 5 ¡=180080 

j 

40000x11.255x0a5 ~225100 

100000x11.255x0.3 ¡=336675 

1 
r-~-----6_o_o_o_o_x_1_í_._2_5_5x_o __ .6 __ ~405180 

1 

30000x11~255x0.1 

32000x11.255x0a3 

1 
:=33765 

i 
~108048 

~----------·------
¡ 

4000x11.255x0.6 ~270120 
-¡ 

50000x11a255x0.1 h56275 

1 ;-----------------
1 

60000x11o255x0.25d168825 
~--------------~----~-¡ 

775,620 

' 30000x11.255x0.75~253237 422,062 
j 

i 
~-·--------' 1 

' 40,000x11.255x0.25~112550 
;-------------------------' o t: 

'f::J so, ooox11. 255xo. 75 k=422, 062 

o 
(") 
• o 

X 

405,18~ 

1 

121,551 

1 387,810 

o 
LO 
• o 

X 

434,443 J 

l 
o 
C\l 
• 

217; 22~ 

88,412 

o 
X 

534,612J~ _______ 1_0_6~,_9_2_2 
746,3.11 o 445, 69E 
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Se necesitan actual izar al tiempo O para lo que requerimos corre~" 

,6 meseso 

Planta Grande 

Mantener ;.\ 

Utilidad últimos doce meses 742,830 

Actual izada at=O X Oo942 = 6991 746 

Utilidad primeros 6 meses 382,470 

Ut. 18 meses 1, 082,216 

~,082,216 
RBAE 18 = 5 , 300, 000 = 20o4 % por 18 meses 

Planta Grande 

Reducir A a B después de 6 meses 

Utilidad últimos doce meses - 445, 698 

Actual izada at=O X Oo942 = 419,847 

Inversi6n actualizada 5,3oo+ 1 6 000 x Oo942 = 6,242,000 

419,847 
RBAE 12 = 6 , 242, 000 = 6. 7 % últimos i 2 meses 

primeros 6 meses 

RBAE18 ------ = 13o9 o/o por ·18 meses 

Planta Chica 

Utilidad últimos doce meses 74.2,830 

Actual izada at=O X Oo942 = 699,7-16 

Inversi6n actualizada 3, 200 + 2,400 x 0.942 = 5n460,eoo 
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~BAE12 
699,746 

12"8 'Yo Últimos 1 2 meses = = 
5.460,800 

RBAE6 = 229.z482 = 7 o 1 % pr'imeros 6 ,...neses 
3.,200 

RBAE 18 19.9% pOI" 18 meses 

Planta Chica 

Mantener B 

Utilidad Últimos doce meses 445,698 

Actualizada at= O 

Utilidad primeros 6 meses 229,482 

Ut, 18 meses 649,330 

643,330 
30200 

= 20o 1 % por 18 meses 

Con el anál i.sis planteado y tomando solo en consi.deraci6n los 18 meses, 

debemos i.ncl inarnos por poner la pla1ta grande y mantenerla de este ta-
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PROBLEMA 2. ANEXO 1 ~ 

La inversi6n total se obtiene en la siguiente forma : 

Ejemplo Planta "A" 

Inverst6n en Equipo 4,300,000.00 

Inversi6n en Almacenes 100,000.,00 

Inversi6n en Instalaciones 200$000.,00 

Clientes 

Caja y Bancos 200,000.,00 

T o t ·a 1 5·,soo, ooo.oo 

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 lqs costos y el predi.o de mercado se-

tendría: 

Ingresos 750,000.00 

G~stos 650,000.00 

Util ida.d ·100, 000.00 

Estos gastos pueden desglosarse al grado que se quiera .. 

Se supusieron los siguientes porcentajes de util i.dad sobre las ventas. 

Planta "A" 

Demandas - Utilidad/Ventas 

Alta 13% i 
Media 

-~tj 
Baja 08% 



' '~ ....... _ ... _ --
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Esto es lógico, ya que al disminuir las ventas, como se tienen gastos 

fijos ir;dependientes de la producci.6n 1 el porcentaje de utilidad baja. 

Planta "B " 

Demandas Util idaq/Ventas 

Alta 8% 

Media 10% 

Baja 12.5% 

La planta est&. diseñada para la demanda baja. Si se presentan de--

mandas mayores., al no poder hacerles frente se incurre en gastos adicion~ 

les. 

Por últimoJ las probabilidades correspondientes a la demanda se obtu_ 

vieron ·de una encuesta1 luego son probabilidades subjetivas. 

~ - ;· 


