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el tipo de equipo a·us;Ir desde el punto de vista const¡·uctivo -
(lo que ser~ tratado ampliamente en otros cap1tulos), puede ini 
cia'rse ln siguiente etapa, que consiste en la selecc:i6n del mis· 
mo, descle el pÚnto de v.ista ele un incremento del activo fijo. -. 

Los aspectos principales que deben tomarse en. cuenta para esta
etapa de selecci6n de equipo _son: tipo de empresa, tipo de --
obra, factor .de ~creado y factor de equipo. 

1.1 TIPO DE ·EMPRESA 

·1.1.1 Especialidad de la Empresa 

En la actualidad, las empresas de construcci6n, independiente-
mente de su tarnafio, nrganizaci6n o capacidad; se clasific~n por 
la activida~ principal que desár~ollan. Estas actividades pue
den ser: 

Urbanizaci6n. 
·Edific11ci6n 
lnstaliciones el~ctricas 
Instalaciones sariitari.as y de agua p~table 
Plant~s industiiales 
Obras viales 
Puentes 
Perforaciones para agua potable 
Perforaciones petroleras 
Oleoductos y gasocluctos 
Obras marítimas 
Dragados súbrnarinos 
Desmontes 
Carreteras 
Caminos 
Aeropuertos 
Presas, etc. 

Los ingenieros, arquitectos, contratistas, corno personas físicas 
o las empresas corno industriales. de la construcci6n, pueden par
ticipar en estas actividades ya sea en forma aisláda,. desarro--c 
llando una sola de estas actividades o en forrná·conjunta reunicn 
do ~arias de ellas. 

Otra clasificaci6n podría ser: 

Edificaci6n y obra urbana 
Obras electromecánicas 
Movimiento de ti~rras 
Pavirnentaci6n 

O ·en otra forma: 

----.. ·-----····~------ .. __ ___: 
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Empresas·de construcci6n ligera 
Empresas de construcci6n pesada 

4 

para llegar, finalmente, al caso de. una empresa muy completa cu
ya actividad podría denominarse:· 

Construcci6n generalizad~ 

Las empresas que' rea;tizan actividades específicas tienen menos -. 
dificultad en seleccionar su equipo ya·que ~ste·; a su vez, es es 
pecifico y por lo tanto menos vaiiado; ·pero si por circunstan--~ 
cias especiales se ven obligados a ejecutar labores distintas a
su especialidad y para ello tienen que considerar la aclquisici6n 
ele nuevo equipo, deben revisar la política ele su empresa por si
esta considera la cliversificaci6n, o si debe continuar la espec-
ciali~aci6n. · 

Las 4o~ alter11ativas tienen un tratamientó distinto, pues en el
caso-de la diversificaci6n estarán entrando a un nuevo. panorama
y requerirán de asesora~iento y de experiencia ajenas para adqui 

· rir el equipo adecuado ya. que, en algunos casos, e·s recomenda--~ 
ble, clespu~s de los estudios econ6micos coriespondientes, optar~ 
por r¿ntar equipo y experimentar de esta manera antes de adqui--
rir el propio. · 

Si la empre~a es de carácter especializado y el equipo que va· a
utilizar es de la misma especialidad, s6lo tendrá que aplicar su 
.propia experiencia o la ajena si careciera de ella, pero correrá 
menos riesgos e ince~tidGmbres, que la del caso anterior. 

En ¿1 ¿aso de una empresa generalizada, la máquina que se adquie 
ra para un trabajo particular, seguramente tendrá uso en el futü 
ro para otros·trabajos. 

Para explicar mejor lo anterior, consideremos una empresa edifi
cad6ra (de actividad especializada) que necesita adquirir una -
nueva revolvedora para concreto hidráulico. Esta empresa, cuen
·ta ya con otras máquinas similares, conoce ~erfectamente las --
tres o cuatro marcas que se manejan en el mercado de M~xico y no 
piensa dedicar~e.durante los pr6ximos afias a una actividad dife
rente a la que ha venidn desarrollando. La empresa mencion~da -
no tendrá ni~guna dificultad en tomar una decisi6n acerca de la• 
máquina en cuesti6n, tanto por lo que se refiere a su capaciJacl, 
como a la marca. 

Esta.misma empresa, obtiene un contrato ·para construir un edifi
cio, para lo cual requiere una fuerte nivelaci6n de tierras y un 
gran volGmen de excavaci6n. Si no desea "salirse de su campo, lo .. 
más conveniente es rentar el e~uipo necesario para efectu~r los-· 
movimientos de tierra o ~ubcontratar las terracerias )' de .esta ~ 
manera evitar la inversi6n en un equipo que no es d~ su especia-

.lidad. Si la empresa contempla la posibilidad de tomar en un fu 
turo PT6ximo otros compromisos similares y toma la decisi6n de ~ 
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adquirir por primera vez equipo para excavaciones, deberá aseso
rarse de personas experimentadas para efectuar la mejor inver•-- · 
si6n posible. 

Si la 'empresG es gcncraliz:1da (div.crsas especialidades] y _para -
el caso de excavaciones del edificio requiere .adquirir"nuevo --
equipo, tomirá en cuenta que al terminar ese trabajo, este equi
po podrá utilizarlo para llevar a ·cabo sus contratos de· carrete
ras, "présas, urbanizaciones, etc. 

1.1.2 _Capacidad financiera 

La capicidad financiera d~ la empresa es un factor determinante
pa~a la adquisi¿i6n del ciquipn, pero ~o. debe serlo para _s0 selec 
ci6n pues~ ~i por no contar con los medios sufi¿ientes para ad-~ 
quirir el equipo adecuado, se c6mpra el inad~cuado, no· estaremos 
resolviendo el problema constru¿tivo y mucho menos el problema -
econ6mico, ~a que a corto o largo plazo· esa ~áquina no recupera
rá la. inversi6n hecha en erla, y mucho fuenos podrá generar· los.
fondos para reponerla.· ¿Cual será entonces ·la soluci6n? Lama· 
quinaria para construcci6n no necesariamente debe adquirirsé de~ 
contado, la inversi6n puéde efectuarse en forma diferida en pla
zos hast11 de tres y cinco anos ya sea como. una operaci6n direc-
ta, o 'a trav6s de financieras. o instituciones de arrendamiento . 

Asi pues, es~e-~actor no puede analizarse en for~a aislada yi -
.qué está íntimamente ligado con la política de la empresa y con· 
las condiciones de pago. · 

Otra soluci6n, desde luego si la capacidad financiera de li em-
presa no le permite cubfir las condiciones impuestas por el pro~ 
veedor, puede ser la~de renunciar a la adquisici6n y decidirse -
por rentar equipo ajeno., con el correspondiente ajuste de costo
y programa, situaci6n que debe tomarse én cuenta al analizar una 
condici6n financiera dada y su flujo de fondos correspondiente. 

Otra forma de resolver el problema, es utiliz~r los recursos fi
nancieros y de maquinaria de terceros, y realizar el trabajo 
otorgandó subcontratos. 

Si. el estudio econ6mico·de la empresa indica que al invertir en
la adquisici6n de équipo se descapitaliza, debemos- buscar otra -
soluci6n al problema, pues de nada sirve ser el orgulloso duefio· 
de un tractor totalmente pagado si rio tenemos los recursos econ6 
micos para surtirlo de combustible y pigarle al operador para p~ 
nerlo a producir. · -

Es conveniente hacer hincapi~ en que estos razonamientos, váli--
dos· para empresas grandes, medianas o chicas, tambi~n son váli-
dos para el ingeniero, el arquitecto o el contratista que reali
za su·trabajo en forma independiente, y que lo mismo debe'anali
zarse la in~ersi6n para adquirir un tractor que vale ocho millo
nes de pesos, qué un ~ibrador pHrH concreto. que vale treinta·---

----~--·-----· --·- - ____________ ____.:.___ 
~---·-----" ------ -------------



mil, guardando désde luego la proporci6n. 

1.1.3 Proyecci6n de la.empresa 

En muchas ocas.ioncs, la selecci6n ·ele un equipo no se determina
Gnicamente por la necesidad inmecliata, sino puede ser determi-
n~nte la política de la empre~a y la proyecci6n.de la mismi,--se 
leccionando y adquiriendo el equipo que cubrirá las necesidades 
de futuros prográmás. 

Cuando el equipo de nueva adquisici6n tiene la finalidad de rec 
poner equipo todavía en servicio~ pé~o que ha llegado al límite 
de su vida econ6miéa, la selei:ci6n del .mismo ofrece menos pro-
blemas, sobre todo, si hemoscomprobado la !'bondad" de las má-
quinas que se tratan de sustituir. 

Cuand~ por una u otra raz6n se conocen los programas del clien
te y existe la.posibilidad, con un alto grado de seguridad, de-. 
éjecutar en un futuro ~r6ximo determinado- trabajo, es probable
que se tome la decisi6n de adquirir nuevo equipo. La selecci6n 
del mismo dependerá, más que del análisis específico, de la es
tructura. finariciera. 

Un_ construct~r que desarrolla su actividad de edificaci6n en -
provincia, en regiones probablemente escasas de poblaci6n de ma 
quinaria y escasas tambié~ én servicios de construcci6n, seguf~ 
mente habrá cubierto sus necesidades adquiriendo equipo propio~ 
como podj{é ser el caso de revolvedoras, vibradores, etc., sin
embargo, al trásladarse a centros urbanos como Monterrey, Guada 
lajara, Distrito Federal, segur·amente utilizará servicios de -~ 
concreto premezclado y servicios de alquiler dé bombas y vibra
dores lo qué modificará probablemente su p~lítica, utilizando -
1~ op¿i6n de realizar su trabajo sin ten~r qúe incrementar obli 
gadamente su activo fijo. Esta situaci6ri también ocurre con -~ 
equipo pesado, para e~presas que desarrollan otfas actividades. 

1.1.4· Experiencia 

La experiencia que cada empresa tiene respecto a una máquina o
una marca determinada, o á los servicios que proporciona deter
minado proveedor es un dato valioso para seleccionar el equipo
que vamos a utilizar. 

Con frecuencia-ocurre que por requerimieritos de obra o d¿ merca 
do se necesita utilizar'un equipo que por primera vez estarfi e~ 
nuestras manos, en este caso, debemos suplir .nuestra inexperien · 
cia con los conocimientos que de la mfiquina nos transmita el -~ 
distribuidor pero, sobre todo, debemo~ acercarnos a las perso-
nas que ya lo hayan utilizado y tomar muy en cuenta sus indica
ciones, sin olvidar que una mism~ mfiquina puede dar re~ultados
distintos en .manos distintas y en medios distintos. 

-~--------~ 
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Es probable tambi~n que en algunos casos nos inclinemos a utili 
zar determinada máquina de determinada marc~ en raz6n a su pre
cio y tal yez se inc1 :ine· la haL1n.zn por el hecho de ser una má
quina ·de modelo reciente, sin cmhargo, estos caso's deben estu-
diarse con mucl1o cuidado, pues cotl frecuencia ocurre que los fa 
br .icantcs, a 1 lnnzar un nuevo modelo, aunque haya sido probado~ 
en Jos campos experimentales de La.f&bric;t, disefien modificacio 
nes durante los primeros aftas cotno consecuencia de la prueba el~ 
f.initiva, que es la ·utilizaci6n por parte de los constructores~ 
que lo trabajan en condiciones diversas y.muchas veces en condi 
cienes extremas. 

Esto no quiere decir que nue~tra política se cierre a los cam-
bios tecnol6gicos, es recomendable méntenerse al día en las in
novaciones de equipo a trav's de literatura especializada, cur
sos.que imparten los distribuidores y fabricantes, y asistir a
las·demostraciones que se realizan con frecuericia a nivel na~ib 
nal e'internacional y que desgraciadamente rio se aprovechan .. 

Tambi,n, en relaci6n con lo ante~ior, es iecomendable que cuan-· 
do se solicite una cotizaci6n, se ponga la atenci6n debida a -
las ~specificaciones, f6llettis que proporciona el proveedor e -
indicac·iones particul:ares de los mismos, sin olvidarnos que· ca
di empresa debe sacar sus propias conclusiones de toda esta in-
formaci6n, lo que constituye en Sl su experiencia . 

l. 2 TIPO DE .OBRA 

1.2:1 Ca~~ct~risticas del trabajo 

Aunque,.·como se indicaba al principio, al hablar del equipo, el 
procedimiento de construcci6n es determinante, es conveniente -
particularizar un poco al momento de seleccionar la máquina ade 
cuada. 

Así, los requerimientos de una obra nos pueden indicar la nece
sidad de un tractor para hacer movimientos de roca y también --
nos indica la capacidad del mismo. Al mismo tiempo,. esa misma
obra puede estar·r~qui~iendo de otro tractor para acomodar mate 
rial en un.almacena~iento de arcilla para ~1 coraz6n impermea-~ 
ble·de una presa. Las dos máquinas son tractores de la misma -
capacidad con un programa de trabajo extenso; sin embargo, por
la actividad que van a desarrollar deben t~ner característicai
distintas, en los rollers, en los tránsitos, lo q~e amerita un
análisis en su selecci6n. 

Lo mismo puede suced~r al hablar de compresores pari ser utÍli
zados. en una obra que cuehta con energía el~ctrica en donde po
demos seleccionar estas máquinas m·ovidás con motor eléctrico o
con motores de co~busti6n interna. El mismo análisis haríamos
con revolvedoras, vibradores, equipo de trituraci6n, etc. 

---·--·-------· 
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1.2.2 Programa 

Al igual ~ue_el punto ante¡·ior, por condiciones de programa·puc
de haberse determinado la capacidad de i1na m6quina desde el pun~ 
to de vista de la obra en particular, sin embargo, de acuerdo --
con los planes del propietario, el enfoque es distinto, pues, en 
muchas ocasiones, la utilizaci6n de un equip-o se puede circunsc
cribir ex~lusivamente para esa obra, ~actor que debe tomarse en-· 
cuenta para escoger un equipo que tenga buen valor de rescate y-. 
oportunidad de comercializaci6n si es que la política de la em-
presa nos ·indica que debemos deshacernos de 61 al terminar su --
trabajo. · · 

_1.2.3 Ubicaci6n 

.Al constructor mexicano rio se le escapa que, siendo los Estados
Unidos nuestro principal proveedor de equipo de construcci6n, el 
hecho de realizar un trabajo cer~a de la frontera norte, nos de
fine algunas caiacterísticas especiales para seleccionar nuestro 
equipo, distintis ~l trabajo que se est6 desarrollando en el es
tado de Chiapas po~ ejemplo. 

_ Indepe~clientemente del servicio que nos d6 un di~tribuidor en la 
R~p6blicn Mexicana; es más expedito el setvicio de refacciones -
~ara una máquina fabricada ~n los Estados Unidos·y que trabaje
eri· Tijuana; que otra máquina similar que trabaje en Tuxtla Guti& 
rrez, sin olvidarnos de otras razones muy importantes qüe deben~ 
tomarse en cuenta ya que, haciendo uso de fácilidades que otor-
gan las autoridade~ mexicanas, pueden introducirse al país máqui 
nas. de importaci6n temporal que despu6s de realizado el trabajo~_ 
puederi regresarsé ~1 otro lado de la frontera y, si previamente
se había establecido un convenio de recompra, el factor a tomar-. 
en cuenta _tal vez sería ese mercado de recompra en los Esta.dos -
Unidos. 

Otro caso eq el que irifluy~ la ubica~i6n de la obra para s~lec-: 
cionar el equipo, es c~ando por condiciones del acceso no es po
sible trasladar el equipo de construcci6n aclecuaclo cle~cle el pun
to ele vi~ta constructivo y el acondicionamiento de aquel tiene -
un tosto prohibitivo, o en_el caso ele úna obra de emergencia que 
no cuenta con el tiempo necesario para acondicionar el menciona
do acceso, lo que nos obliga a escoger un equipo ele característi 
cas tales, que pueda trasladarse á la obra aunque no sea la sol~ 
ci6n 6ptima para la ejecuci6n del trabajo. 

1.2.4 Clima 

El equipo no se comporta de la misma forma en un clima frío a n~ 
vel co-ngelaci6n, en regiones donde cae nieve, en regiones selvá
ticas, o en regiones des6rticas. Aunque ~e trate de mover los -
mismos vol6menes en el mismo lapso, las características del equi 
po requerido nos obligan a considerar las condiciones anteriorei 
para seleccionarlo adecuadamente. 

1 

. ' 
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1:3 FACTOR DE MERCADO 

1.3.1 Investigación de mercado 

Para cual~uier transacción comercial, es necesario conocer lo •• 
más arnplia·rnente posible los elementos que intervienen en ella, -
En el caso del equipo para construcción es obvio que el construc 
tor cono~ca el mercado de maquinaria y sepa quién la tiene, ---~ 
quién la compra y:quién la vende. 

Actualmente, no es .gran problema adquirir este conocimiento, 
pues la mayor parte de los distribuidores de equipo se anuncianc 
-en revistas especializadas, algunas de ellas editadas en México·· 
corno: Ingenieria Civil, del Colegio de Ingenieros Civiles de Mé
xico, A.C.; la Revista Mexicana de la Construcc·ión, editada por
la Cámara Nacional de la Industria de la Construéción; la revis
ta Obras, Construcción Mexicana, Construnoticias, y revistas edi 
tadas en el .e~tranjero corno: Desarrollo Nacional, Constructiori ~ 
M6thods & Equiprnent que ahora se llama Construction Contracting, 
Industrial World, Engineering New Record·y muchas otras sin olvi 
darnos de los medios tradicionales de difusión corno.es el perió~ 
dice, actualmente hasta la televisión y desde luego las revistas 
particulares de los fabricantes de equipo . 

Otra manera de conocer el mercado es acercarse a la Asociac~6n -
Nacional de Distribuidores de Maquinaria. 

1.3.2 Marcas 

El mercado amplio, maneja gran n6mero de ·~arcas y modelos y la -
debilidad del mismo nos puede obligar en determinadas circunstan 
cias a utilizar un· e~uipo que no sea el recornertdado. En estos ~ 
cásos, y esperando otras oportunidades, es preferibl~ utilizar 
un equipo _rentado, en espera de adquirir la máquina deseada en -
otros mercados. · 

1.3.3 ·Tiempo de entrega 

No·basta·que un distribuidor maneje la marca que uno busca, ni
el modelo e~cbgido, es necesario que este distribuidor pueda po
ner la máquina en nuestras manos en el tiempo que satisfaga nues 
tro programa. 

Un distribuidor que maneja grandes vol6rnenes, tiene más oportuni 
dad de contar con equipo en existenc·ia, lo que muchas ·o'casiones·~ 
es determinante por la urgencia que el constructor tenga de rea
lizar un trabajo o de reponer una máquina que ya no dá el rendi
miento previsto, por su estaclo mecánico o por obsolescencia. 

Las fábricas tampoco mantienen (salvo periodos-excepcionales) 
existencia de equipo de construcción para entrega in~ediata, lo-

~--~ --------~----~--~ -------~---- ------~ --------· ··---- ----



1· 
! 

• 

J(J 
que no~ ~bliga a u~iliz~r la máquina disponible. Como eri el ca
so anterior se recomienda, de ser posible, suplirla con alguna -
máquina ajena en espera de que llegue la adecuada. 

El conocimiento del mercado en este sentido nos permite prever -
estos plizós y programar mejor riuestras adquisiciones. 

1.4 FACTOR DE EQUIPO 

1.4.1 Marcas 

La marca, es un distintivo que el fabricante pone a su producto
y como tal hay tantas marcas o más que fabricantes. En construc 
ci6n, la marca del equipo es distintivo de calidad, de diseno, ~ 
de servicio y en muchos caios va unida inclusive al color; es 
tan de~erminante,:que a veces s6lo la ~arca .. puede inclinar la ba 
lanza en la selecci6n de equipo de construcci6n, 

Sin embar~o, una marca conocida y probada internacion~lmente pue 
de no ser la idial en nuestro medio por no tener distribuidor, = 
por cárecer :.de soporte de servicio y refacciones, por precio, -
etcétera~ 

1.4.2 Distribuidor y fabricante 

Hablar de distribuidor es hablar de soporte de servicio y refac
ciones· ... El dis.tribuidor no es la persona que Únicamente nos fac 
tura; el verdadero distribuidor es el que nos va a servir, y se·r 
v1c1o es atenci6n desde las cotiz~ciones; puesta en marcha de li 
máq~ina, cursos de capacitaci6n, actualizaci6n de equipo, capaci 
taci6ri de mecánicos, surtido ágil de refa¿ción~s; ~sesoría en el 
uso del equipo, en ffn, más que una persona extrafta a·la empre-
sa, es parte de la empresa. 

En muchas ocasiones el comprador, aunque parezca extrafto, es el
que obstaculiza la labor del distribuidor. Es importante llamar 
la atenci6n sobre este aspecto porque, salvo excepciones, en --
nuestro médio los distribuidores están capacitados para dar el -
servicio que se menci.on6 anteriormente. · 

Una misma marca, pueJe ser manejaJa en ocasiones por distintos -
distribuidores con territorios definidos por el fabricante, paru 
hacerlos responsables del servicio. 

El distribuidor entrega como respuesta a nuestra· solicitud, una
cotizaci6n por el equipo que en aquella se mencione, debiendo in 
cluir especificaciones de la máquina que ofrecen, condiciones de 
pago, tiempos de entrega, vigencia de la oferta, lugar ele entre
ga· con alternativas, (en nuestro caso puede ser: en la RepÚblica 
Mexicana, en frontera, o en LAB fábrica) y desde luego, ·el pre--. 
cio para cada una de estas alternativas, especificando si el pac 
go.será en moneda nacional o extranjera. 

\ __________ -~---.:..- -~-- c. ________ _: _____ c _________________________ ···-----·--· 
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1.4.3 Soporte de servicio y refacciones 

Una buena marca; sin soporte 1le servicio y ¡·efacciones por de-
fecto del distribuidor, puede ocasionar al constructor prob1e-
mas serios, por lo tanto, este es un aspecto del problema que -
debe investigarse profundamente y que puede obligarnos a seicc-
cionar otro equipo de distinta marca. -

El servicio, no es 6nicamente'la asesoría para el uso ni para • 
_la reparaci6n, sino que comprende también la reparaci6n de pie
.i:as especiales y caras que tienen compostura, pero que· requie-
ren de una tecnología particular para su arreglo. 

No es posible, ni es soluci6n econ6mica· pa~a el duefto de una má 
quina contar con todas las refacciones, es preferible hacer uso 
del. almacén del distribuidor. Un distribuidor que cuente con -
un amplio stock de refacciones, dará más garantía al usuario --
que otro 'que no lo tenga. · 

1.4.4 Precio econ6mico 

El pre~jo econ6mico de la máquina no. es el precio de adquisi--
ci6n, sino el resultado de considerar el costo de adquisici6n,
el costo ~e operaci6n, el costo de mantenimiento, el precio de
teventa, el rendimiento y la continuidad. Y es este precio el
econ6mico,_ el que nos debe servir de base de comparaci6n para -
sel~ccionar nuestro equipo desde el punt6 de vista de precio. 

El costo de adquisici6n, es ~1 resultado de la 6peraci6n de com 
pra en el momento -de su realizaci6n, considerando financiamien~ 
tos, fletes, derechos, impues~os; gastos aduariales. 

El costo de operaci6n no es 6nicamente el salario que se le pa~ 
ga a un operador de acuerdo. a_un tabulador sino que, ~n muchas-
ocasiones, por las características de la máquina, es necesario
contratar a personas altamente esp~cializadas y de altas percep 
cienes para lograr del equipo el rendimiento previsto. -

El costo.de mantenimiento, es la valorizaci6n ~el c~sto de opor 
tunidad de refacciones, del costo de los mecánicos y del costo~ 

-de 16s talleres del distribuidor por trabajos especializados. 

Existen, en el ciercado nacional, marcas de equipos de fácil re
venta y con ~recios previsibles, que la_ experiencia puede dete~ 
tar previo a la compra de la unidad, ~ero tamb.ién hay marca~ y
tipo de iquipos; ~ai~ los cuales no hay mercado. Esta conslde
raci6n no debe omitirse cuando_se está en la etapa de selec---
ci6n. 

Al.analizar con profundidad el' disefto de una máquina,_debemos -. 
darnos cuenta del rendimiento, n'tmque sus característlcas gene
rales no lo indiquen, coniiderando velocidades de desplazamien-

1 _, 
1 

! 
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to~ pdt~ncia, peso, tamnfio, etc. 

-Continuidad, es un factor de scl<·c·c.íón dif·1c.il·dc cuantificnr;
podemos definirla como la JispoJlíhilida•l sin i.ntcrrupciones --
constante!' y· pro·! ongadas .. 

1.4._5 Unificación 

El constructor que cuenta ya con varias unidades de maquinaria, 
deberá tomar en cuenta que manejar máquinas de la misma marca -
y modelo, finalmente redundará en su beneficio económico. 

El costo de ~dquisición, probablemente se reducirá por un trata 
miento preferencial qúe otorgue el distribuidor, a un cliente ~ 
que periódicamente le está efectuando compras. 

El costo de operación se reducirá, al manejar la empresa máqui
nas similares muy conocidas por ella y por sus operadores, con
otra veritaja adicional, que es la de capacitar nuevos operado-
res dentro de la misma empresa. 

til ·costo de mantenimiento tambi'n se reducirá, ya que la exis-
tencia de refacciones de previsi6n no seria proporcional al n6-
mero de máquinas, pues es difícil. que varias máquinas del mismo 
modelo sufran desperfectos si~ilares al mismo tiempo. .Los mecá 
nicos podrán aplicar la experiencia de la reparaci6n de una má~ 
quina en otra similar.. · · 

Una de estas máquinas, fuera de servicio temporal por repara--
ci6n, puede su~titúirse de inmediato por la similar, en el caso 
de una actividad prioritaria. 

Asi pues, habiendo adquirido experiencia positiva en una máqui
na de marca y modelo determinados es recomendable, en caso de -
requerir más unidades, seguir en esa línea antes de experimen-
tar nuevas situaciones. 

1.5 TOMA.DE DECISIONES 

Herbert Simon dice: "Tomar decisiones es. administrar". 

Efectivamente,· la TOMA DE DECISIONES, es la culminaci6n de un -
proceso analítico que nos permite hacer el mejor uso de nue~--
tros recursos. 

Las decisiones pueden programarse de tal modo, que puedan tomar 
s~ automáticamente mediante reglus de decisi6n, pero e~to ~s -~ 
válido solamente en problemas de rutina; tambi'n hay decisiones 
semi-automáticas, de criterio y especiales, co~o _se puede apre-
ciar en el siguiente cuadro: · 

--------
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D E e I S I o N E S 
1 

AUTOMA TI CAS SEMI-AUTOMAriCAS DE CRITERIO ESPECIALES 
1 

Cuentas por Almacenes Nuevos Pro- Políticas 1 -Pagar duetos 

Embarques Precios Pre-supuestos Expansi6n 
N6minas 

.. 
Capacitaci6n Contratos Objetivos 

Principales 

En los dos primeros casos, el criterio humano que se requiere -
para tomar una decisi6n; se logra ahora autom,ticamente median
te los c'lculos efectuados por la-computadora; Los casos que -
ahora analizaremos, caen en el tercer grupo. 

1 
i 
1 

1 
1 
1 

i 
' 1 

La ideniificaci6n del centro de decisi6n no siempre is f~cil, y 
por ello, debemos enfo~ar nuestra stenci6n en las siguientes -
preguntas: 

¿'Qu~ decisiones hay que tomar ? 

¿ Qu~ inform~ci6n se requiere, y cuál está disponible para to-
mar decisiones ? 

Debemos insistir en que la toma de decisiones no es un momento
de acci6n; sino un proceso de acciories, o como dice Murdick: -
"Una decisi6n es la terminaci6n de las preguntas". 

Cada una de las decisiones, es el .resultado o efecto de la ante 
r1or, y el medio o causa"de la que partirá la posteiibr. 

La toma individual de decisiones aba~ca, desde luego, toda la -
secuela del raciocinio, ldentific~ndose las decisiones impulsi
vas dentro de la categoría emocional. Una decisi6n debe tomar
se consideiando por lo menos dos b más alternriiivas; quienes no 
lo ha¿en así, y omiten pasos fundamentales, están actuando por
su impulso, "sin profundizar eri sus juicios. La mayoría de las
veces están en un error y más valiera, en bcasion"es,'lanzar al-
aire una ~oneda para decidir. · · 

El planteamiento es muy sencillo: 

1° ¿Cuál es el problema? 

2° · ¿Cuále.s son sus cau"sas? 

3° ¿Qufi alternativas son posibles? 

------------'--- ----------------

i 
i 
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4•· ¿Cuál es la mejor solución? 

A trav6s del. análisis progresivo~ es posible concluir que·Ja e~ 
lidad de la solución depender5 de la calidad de las altérnati-~ 
vas, y del juicio aplicado par:1 hacer la selección. 

El hábito de desarrollar los juicio~ con ctiidado, on general, -
¿ondt1cc a soluciones lógicas y ordenadas, entre las cuales es -
posible seleccionar la rn&s conveniente. Sin embargo, no debe-
rnos incurrir en el error de sujetarnos a un orden excesivo (po
ca imaginación o escasa información), y desarrollar alternati-
_vas standard para problBmas standard, pues estb trae corno canse 
cuencia alternativas insuficientes e inadecuadas que no perrnitT 
rán resolver en forma satisfactoria ningón problema que se apa~· 
te de la rutina. · -

El individuo que cuenta con suficiente información, y que en el 
ejercicio de su profesión ha tenid.o oportunidad de conocer y es 
tar en contacto con más y mejores soluciones para resolver dif~ 
rentes problemas, detecta con" clar.idad la consecuencia de cada~ 
alternitivi y en un momento dado, pu~de dar la solución más ade 
cuada con relativa sencillez. 

Cuan~o ~s posible identificar con claridad hechos concretos en
un problema determinado, 6ste pu~de resolverse-casi siempre con 
·faci rielad, 

.Los problema~ difíciles de resolver son aquellos que suponen la 
consideración de juicios excesivamente cualitativ6s, estableci
d6s con pre~isas basadas en ·estimacibnes y no en hechos eviden 
tes. Esta es la razón por la que, a menudo, muchos ingenieros~ 
i-rnaternáticos llegan a ser sólo mediocres administradores. Por 
lo genetal no continuan .más éll' de la primera etapa porque de~ 
sean tener pru~ba~ concretas; no tornan una decisión por temor a 
equivocarse. · · · 

. . . 

1.5.1 Arboles de decisiones 

Este concepto recientemente desarrollado llamado "Arbol· de Deci 
-si6n'', e~ un instrumento rnuy.Ótll para identificaT alternati--7 
va~. riesgos, ganancias, metas y netesidades de infoirnación que 
lleva en si cualquier problema de inversión. Es, sin dudé, la
mejor herrérnie.nta que el Director puede utilizar para tomar de
cisiones. 

1.5.1 .. 1 Pr~sen~ación de alternativas 

Las alternativas y los sucesos pueden mostrarse en tablas o en 
cuadros, sin embargo, presentrirlas corno se indica en la lámina· 
1.1, utilizando la figura de un árbol con ramificaciones, es -
un procedimien.to mucho más claro que, por su forma gráfica, -
nos.ayuda a seieccionar las alternativas. 

i 
! 
1 
; 
¡ 
1 

-1 

1 

1 

1 
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MOJADOS 
ACTIVOS 

DESCONTENTOS 

SECOS 
ACTIVOS CONTENTOS 

SECOS· 
INACTIVOS 

INDIFERENTES 

AL TERNAT 1 VAS 

SECOS 
INACTIVOS 

SUCESOS 

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

FRUSTRADOS 

RESULTADOS 

FIGURA 1:1 ARBOL DE DECISIONES CUALITATIVO 

. . 

·1 

1 

i 
1 

·-------· ~---~~ . ~---~ ____ j 
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Vamos a desarrollar el problema de:la ~arnilia que desea salir a 
disfrutar ún dia de campo, y que se encuentra con la incertidurn 
bre de si será· un d]a lluvioso o un día soleado. 

El á~bol se compone de una serie de intersecciones o ramifica-
ciones, y ramas. En la-primera ramificación de la izquierda, -

_la familia puede decidir si ir al campo o 9uedarse en casa. Ca 
da rama representa una al terna ti va de acci on o .decisión. Al fT 
nal de cada rama o alternativa de acción, ·encontrarnoi otra rarnT 
ficación que representa un suteso incierto lloverá 6 no llcive-7 
rá: Cada alternativa, que aparece subsecuenternente hacia la de 
recha, representa un resultado-posible de este suceso incierto~ 
A cada alternati.va completa que aparece en el árbol, aparece 
asociado un resultado que podemos ver al final de la rama. 

Corno sirnbolo~Íá,·que comienza a set tradicionali marcaremos con 
nudos· cuadrados las. decisiones y con nudos redondos los sucesos 
inciertos.· 

1;5.1.2 Cadena de deci~iones y sucesos 

El ejemplo ante·i-ior, aUnque iinplica sólo una Única etapa de de
~isión, sirve ¿orno ilustración.~e los principios elementales en 
que se ·basan árboles de decisión más grandes y complicados, en
los que se pued~n manejar más de dos alternati~a~ y en los que
pueden, secuencialrnente,·ai~lizarse dos o tres decisiones, _corno 
se verá en otros ejemplos más adelante. En la figura 2, pode-
rnos dárnos cuenta del proceso en la torna de decisiones. Vernos
que, partiendo ,del problema, debemos entrar inmediatamente a la 
investigación del mismo, formular posteriormente div.ersas hipÓ
tesis, verificar estas hipótesis a través de un programa de in
vestigación, ~-·producir di~ersas alternativas para, finalmente, 
tornar la decisión. · 

1.5.1.3 Análisis cuantitativo 

Hemos visto, en el _ejemplo del día de c~mpo, la d~ci.sión basada 
en el análisis cualitativo, sin embargo, para resolver proble-
mas de nuestra competencia, debemos incorporar al Arbol de Deci 
sión datos financieros que lo transformen en un análisis. cüantT 
tati~o. · 

La figura 1.3, muestra un problema que se le presenta frecuente 
mente a un ~uperintendente o a un gerente de construcción: con7 
siste en decidir la adquisición de determi.nada rnáquin~ de cons7 
trucción entre dos de distinta marca, sin embargo, de iguales -
características y mismo rendimiento, pero de distinto precio y
distinto·soporte.de servicio. 

En e~te ejemplo, que es de una Única ~tapa.de decisión, herno~ -
considerado los siguientes datos: 
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DECISION 

SELECCION ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA 
,. ''" ·~ 

VERIFICACION PROGRAMA DE INVESTIGACION 

1 ¡. 

!· 
1 

e_ ____ _ 

LACig~ FORMU 

Hl POTESIS . 

• 
. '"' • •IL . 

:C· . :e. :e :e - - ::¡; -o. . "'O ., 
o o ~- ~ 
-1 -1 -1 ITI 
ITI ITI ITI (/) 
(/) (/) (/) 

(/) 
(/) (/) (/) 

1 
1 1 . 
1 1 1 - --------·--- ----,_-- ---------

1 
1 

INVESTIGACION 

PROBLEMA 

FIGURA 1.'2. PROCESO DE TOMA DE DECISIONES 

. ·-----·-·------ ·----··-- -------
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RENDIMIENTO 

19'000 

5'750 

19'000 

5'750 

PROBLEMA: 

. DECIDiR ENTRE DOS MAQUI NAS DE CONSTRUCCION DE 

IGUALES CARACTERISTICAS, MISMO RE~DIMIENTO PERO 

DISTINTO PRECIO Y DISTINTO SOPORTE DE SERVICIO 

SDLUCIDN: 

MARCA A: (19'000x30%)+(5 1 750x70%)-11'500 = (-) 1 1 775 

MARCA B: (19'000x90:t)+(5'750x10%)-15'000 (+) 2'675 

LA DECISION SERA.ADQUIRIR LA MAQUINA MARCA 8 

FI"GURA1.3 ARBUL De DEC 1 S 1 ONES CUANT 1 TAT 1 VO 

¡' 
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MARCA A B 

Precio $11,500,000 o 00 $15,000,000.00 

Probabilidad de Bue·n· Servicio 30% 90% 

Probabilidad de Mal Servicio 70% 10% 

Rendimiento si Buen Servicio "19 'o o o ' o o o o o o "19 ' o o o ,.o o o o o o 

Rendimiento· 51 Mal Servicio "5,750,000.00 "5,750,000.00 

Vamos a analizar el resultado con la alternativa A: 

El promedio del rendimiento será 19,000 por 30% más 5,750 por -
70%, pero a este resultado deberemos restarle la inversi6n que
hicimos en la máquina o sea 11,500, lo que nos arroja un resul-
tadd de (-) 1,7]5. · 

L~ alternativa B, la analizare~os as1: 

El iendirniento de 19,000 por la probabilida~ de 90% más, 5,750-
por 10%, nos da corno resultado una cifra de 17,675, la cual al
restarle la inversi6n de la máquina, nos deja un resultado pos~ 
tivo de (+) z·,675. 

Por lo tanto,.la decisi6n será adquirir ·la_ máquina marca B. 

La figura 1.4, nos muestra ·un ejemplo de dos etapas de decisi6n 
y el problema a resolver es el siguiente: 

Ante la posibilidad de incremento en el vol6rnen de obra por ej~ 
cutar en los pr6xirnos aftas; ¿debernos decidirnos por la alterna~ 
ti~a de comprar anticipadamente equipo adicional, o debernos es
perar que la ~ituaci6n sea más clara?. 

En el Arbol de Decisiones, hemos supuesto que la inversi6n en -
la adquiiici6n de equipo adicional representarii 15 rnillories de 
pesos, que con este equipo adicional, si el. vol6men ele- obra se-· 
incrementa, podemos obten~r un rendimiento de 6 millones anua-
les y en cambio si el volórnen ele obja no aumenta, el rendimien
to 5eria 6nicarnente de 1 mi.ll6n 500 mil pesos anuales. Si no -
se adquiere .equipo adici.o.nal, co'n el equipo existente con el po 
~o vol6rne~ de obra, ónicamente se obtendría un beneficio de 60TI 
mil pesos anuales, y si. el vol6mcn de obra se incrementa, no po 
driarnos obtener un beneficio mayor dé 1 mill6n 500 mil pesos -~ 
anuales. 

También hemos considerado en este ejemplo que en el caso tle no
comprar equipo, después'de un afta revisaríamos la situaci6n y
volveríamos a analizar la alternativa de cornprarld, pero en es
te caso .un afto después, y ante probable incremento en las dernan 

1 

---~--~--. 1 -~-__:_ __________________ __ L 
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P R O B l E M A ¿ SE ADQU 1 ERE MAS EQU I·PO ? 

~AÑOS 

Ir---lAÑO ----+------4AÑOS ~ 

A' (-) 10'300 
B'(t) 1'230 24'000 

6'000 
GRAN VOL. 
24'000 

POCO VOL. 
6'000 

'"Oc 6'9o 
o 'ti 

POCO VOL. 
2'400 

80% 

20% 

80% 

20% 

Jo!1/· oa 
o "i'..¡'+-------...;_~--~--"--

2'400 

ANALISIS DE UECISION 

A UN ANO 

A= (6'000x70%)+(1'500x30%)-15'000 =(e) ·10'350 

B =.(1'500x70%)+(600x30%)-0'000- (+f 1'230 

·.A 4 AÑOS 2 

e = (24'000x80%)+(6'000x20%)-18'000 = (+) 2'400 

O= (6'00Ux80%)+(2'400x20%)-0'000 (+). 5'280 

A 5 A~OS 

A= (30'000x70Z)+(7'500x30%)-15'000 = (+) 8'250 * 
B - 5 ' 2 8 0 + ( 1 ' 50 0 x 7 O%) + ( 3 '_0 0 0 x 3 0%) - 0 ' 0 0 0 = ( +) 7 ' 2 3 0 

h DECISION FINAL. 
1 

. ' 
' 

FIGURA 1.4 ARBOL DE DeCISIONES MULTIPLE CUANTITATIVO 1 

1 

! 
i ----·------ ··-- ·------·-- _________ , 
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das, el equipo que originalmente n~s costarfa 15 ciillones db p~ 
-sos, en ese momento nos costar[a 18 millones. 

Eri este ejemplo, ~iguiendo l;t secuela de análisis y operaciones 
c~mo en el anterior se llega a.concluir;_con estbs valores, que 
la al terna ti va A o sea la de comprar eJ equipo adicional de in-
mediato, es la más conveniente. · · · 

En ese análisis hemos ~onsiderado que- la probabilidad de que se 
ejetute gran vol6men de obra es un 70%, y que se ejecute poco -
vol6men de obra es un 30%. Sin embargo, un afio despu~s estas -
probabilidades cambian para dar un 80% a gran vol6men y un 20%
a poco vol6men. 

Como se ve con los ejemplos anteriores, es factible analizar s1 
tua_c.iones muy complejas. Es'conveniente, y necesario, que---
ap~endamos a manejar esta herramienta que permitiiá, definitiva 
mente, racionalizar nuestras intuiciones en las qúe, desgracii 
damente, nos apoyamos todavía en la industria. de la construcc-~ . ,. . . 
CJon. 

CONCLUSIONES 

Podemos concluir,· con lo visto anteriormente, que seleccionar -
el equipo desde.el punto de vista de la empresa, de lá obra, -
del· mercado, del propio eguipo, requiere, como se dijo al prin
cipio, de un verdadero analisis cuilitativo y cuantitativo que
nos:conduzca a un proceso de toma de decisiones, que incluya-
desde el plarateamiento del pioblema, su investigaci6n, la propo 
sici6n de alternativas y· finalmente la_ decisi6n. · -
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CAPITULO 3 

CLASIFICACION DE EQUIPO 

INTRODUCCION 

En las. empresas constructoras en general, el renglón que ~e re
fiere a maquinaria o e·10ipo, es de suma im"ortancia: el capital 
social de las mismas es igualado, y con frecuencia superado, -
por el valor de la maquinaria con que cuentan. El _agrupar debl 
damente el equipo, clasificarlo y designarlo en forma convenien 
te,. es necesario p~ra su mejor cuidado y arrovechamiento, para~ 
facilitar el control de todas las funciones productivas que con 

. €1 se realizan y los. servicios qtie.requiere para que su rendi--. 
miento no baje (Ver_ figura 3.1). 

Asi, debemos agrupar las mfiquinas·con motor di.esel para darles
servicio, reconocer las mfiquinas extraordinariamente importan-
tes para la vida de la empresa, identificar aquella~ que puédan 
darnos mayor producción, colocar en un frente mfiquinns iguales, 
etc. 

1 ·¡ 
1 
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Para ser eficientes en lo~ talleres, conviene atender en seccio 
nes especializadas, m5quinas agrt1padas por s0s. semejanzas de -~ 
funcionamiento. 

No sería ~ficiente que en un taller, un rnec5ni¿ó reparara lndis 
tintamente un. tractor, una perforadora o una revolvedora, aún -
cuando hay mec5nicos que pueden repara~ cualqbiera de las tres
ci5quinas (Ver figura 3.2). ~sto lo debernos ampliar todavía, a
la hora de comprar y vigilar nuestras inversiones. 

Al querer. hablar de maquinaria o equip<J de construcción, encon
trarnos un verdadero caos en lo que se refiere a nornencl~tura,·
agrupación y cla~ificación, dando lugar a equivoc~ciones, al -
tratar de seleccionar, comprar, rentar, vender y aún, trans¡Jor
tar equipo. · 

Ante la dificultad de ente~der los distintos idiomas y modis--
mos, en lo que a maquinaria se refiere; ·estb nos ha hecho pen-· 
sar ~n la necesidad de usar un lenguaje común y prop6ner el uso 
de nombres, grupos y codificaciones comunes, d5ndole preferen--
cia a nuestro idioma. . . 

Uniforrnizar el lenguaje es importante, porque el rnec5nico y el
agente ~e compras entenderán que deben comprar refacciones para 
el tractor sobre Orugas, pero Si les decimos que tiene.D" que CO!l]_. 

prar refacciones .para la topadora, probablemente pasen un buen
rato (que signiftca costo), antes de que descubran qué es lo -
que querernos (Ver figura 3.3). 

Figura 3.Z Rep~raci6n de maquinaria . 
(tractor, perforadora ; revolvedora) .. · 

----- - ----·----· 
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4. 
Estos aspectos son los que se tr3tan en este capitulo, para lo
cual se partirá de lo que llamamos " GRUPOS DE W\QUINARIA " 

3.1 GRUPOS DE MAQUINARIA 

Tradicionalmente en nuestro pafs, al hablar de maquinaria o gru 
pos de ella, nos estamos refiriendo en la mayorfa de los casos~ 
a: 

Maquinaria m~yor 
Maquinaria menor 

Vehículos 
Equipo espe¿ializado 

o.también a: 

Maquinaria pesada 

Maquinaria mediana, ligera y de transporte 

Estas denominaciones como podemos vet, son muy generales y sólo 
nos dan una ~aga idea de como selecciona·r el grupo a que corres 
panda cada tipo de máquina, resultando que frecuentemente nos -
encontramos maquinaria clasificada como " Menor " ., con mavor -
peso, volumen·y valor que otras consideradas como " Mayor " y -
viceversa, confundiéndonos con el concepto. 

En algunos caios, los tipos de obra o empresa determinan el 
equipo que consideran " Mayor " , ... Menor " y·" Equipo .Especia
l i zad·o " 

Ló.s aspectos ante.riores han llevado a. investigar las bases posic_ 
bl~s bajo las que se podrfa agrupar la maquinaria de construc-
ción. 

Así tenemós: 

Bases para agrupar Maquinaria: 

3.1 .1 Por su grado de dependencia o importancia relativa. 

3.1. 2 Por su organización (mecanismos básicos). 
3.1 .3 Por s~ mantenimiento. 

3.1 .4 Por sus dimensiones (tamaño, peso y potencia). 

3.1.5 Por su rendimiento económico. 

3.1.6 Por su uso en los materiales de construcción. 
3. 1 . 7 

3. 1. 8 

Por la inversión que representan. 
Por su propiedad. 

--·------' 
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Uso de nombres, grupos y codificaciones adecuadas. 
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3. 1 . 1 Por su grado de dependencia o importancia relativa 

Den-tro de cada empresa y en cada ·obra en particular que se esté 
ejecutando .o se vaya a ejecutar, se tendrá un tipo de máquina -
en esp~cial con una aplicaci6n o un uso de mayor importancia. -
Algunas unidades serán consideradas como más indispensables que 
otras, lo cual hace·.necesario para la obra, denominarlas como -
máquinas mayores o "pesadas". Las máquinas que no sean indis-
pensables para ejecutar ese trabajo específico, se les conside
raría como equipo menor, auxiliar o ligero. 

Aquí es donde podríamos iniciar la clasificaci6n del_ equipo en: 

Maquinaria Mayor 

Maqui~aria Menor 

Vehículos 

Por ejemplo: En la construcci6n de una carretera, las motocon
formadoras, compactadores, tractores, etc., son equipos especia 
les o mayores ya que del trabajo de ellos, depende el avance de 
la obra; en cambio, las bombas de agua, malacates y p~rforado-
ras son equipo menor o auxiliar. Para el caso de construcci6n
de un tGnel¡ el equipo de bombeo, perforaci6n, -compresores y ma 
licates, etc, son el equipo especial; la falla de.ellos reperc~ 
te inmediatament6 en el. avance, no así, los compactadores y mo~ 
toconformadoras, que s6lo :;ervirían como auxiliares para mante.
n~r los caminos de acceso. 

3.1 .2 Por-5u organizaci6n (o mecanismo básico) 

Sabemos que una máquina; es un conjunto de ~iezas, mecanismos,
sisiemas, o instrJmentos combinados que reciben una ctert3 cner 
gí~ para transformarla y restitui.rla en la forma que es requeri 
da, para producir determinados efectos. Así·nos encontramos-~ 
que toda máquina tiene un tipo de mecanismo o de organizaci6n -
~rincipal; el· cual depende del tipo de energía que recibe y que 
entiega. Tenemos máquin~s que reciben ener~la ciriética, hidrá~ 
lica o c~lor{fica, que aunque te11gan forma, tamafto o diseftos -
distintos, su organizaci6n básica es la misma. Generalmente· se 
p~eden agrupar en: 

Máquinas con organizaci6n neumática (Perforadoras) 

Máquinas· con organizaci6n hidráuli¿a (Bomha para gat6 de es
cudo y escudo, grGas hidráulicas). 

Máquinas con organizaci6n térmica (Caldera) 
·Máqu:lnas· con organizaci6n cinética o dinámica (;lartinete) 

Máquinas con organizaci6n rnecfinica (Malacate) 

Máquinas con organizaci6n eléctrica (Generador) 
' . 

---·----------'--·---------
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Combinaci6n de dos o u:'ís <le las organiZ:1cionc~ anteriores -
(malacates eléctricos, malacat~s hiur:'íulicos, malacates neu
máticos, malacates accionauos por motor diesel, malacates ac 
cionados por motor a gasolina) 

Por ejemplo:. Un motor neumático es una máquina con organiza--
ci6n neumática que entrega energía cinética; una perforadora es 
también una·máquina con organizaci6n neumática y que entrega-
energía dinámica o cinética; un generador diesel-eléctrico o -
bieri turbinas de vapor eléctricas, son máquin~s cqn organiza---
ción térmica-mecánica que entregan energía eléctrica. · 

Esta ~grupaci6n generalmente se usa para dar claridad al nómbre 
de la máquina y para. efectos de mantenimiento y operaci6n. 

3.1.3 Por su mantenimiento. 

Esta forma de clasificaci6n del equipo nos puede ser fitil al -
planear plantillas pará personal de mantenimiento, ya que si. -
uria máquina se adquiere para un trabajo en especial y represen
ta a la ~ez una inversi6n, exigirá por lo mismo una vigilancia
y· cuidado para mantenerla en estado óptimo de ·operación y con-
servar así su valór . 

Esto es aplicable para todo el equipo en general, ya que se tic 
nen máquinas de mayor o mcríor costo e importancia, pero requie
ren la misma intensidad de mantenimiento; referido este, en tér 
minos de hombre-máquina/turno o costo-máquina/turno. 

'Como base• de agrupación de equipo se pueden tomar' las indicac.io 
nes sobre'el'mantenimiento, proporcionadas por los fabricantes~ 
de las máquinas o también.los valores hombre-máquina/turno, ob
tenidos.de la experiencia en las obras. 

Asf hemos obteniuo los siguientes rangos para agrupar el eqtli-
po: 

Mantenimiento grado A = 1 . o hombre-máquina/turno 

- . t•lantenimiento grado B = o. 7 hombre-máquina/turno 

Mantenimiento grado e = 0.4 hombre-máquifia/turno 

Observaci6n: ·Estos rangos varian de obra-a obra, segfin ~~ tipo 
di é~ta: ~n trattor en una obr'' <le des~Ónte requerirá un mante 
.ni~iehto más ¿onstante e intensivo (probablemente· grado A) uebf 
do a que su trabajo es más fuerte y continuo que si es~uviera ~ 
trabajando repartieriuo material, en u11a cortina.de graveuad --
(posiblemente grado B). 
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Vn aeroplano que necesita un mantenimiento .después de cada vue
lo que efectúa, tendrá más o menos horas de mantenimiento, de-
pendiendo de las horas ~ue vuele por dia y de las condiciones -
(mctereológicas, velocidad, carga. etc.) de los vuelos efectua
dos. 

Una bomba para agua con motor Je gasolina que se tenga trabaja~ 
do durante 8 horas diarias, a pesar de su trabajo continuo, re
quiere de un mantenimiento menos intensivo, digamos de grado C. 
(bombas de ariete o impulsadas/por molino de vientos, necesitan 
menos horas de mantenimiento, por turno de trabajo de la máqui
r;a)~ 

3.1. 4 Por sus d imens.iones (tamaño, peso y potencia) 

Dado el tamaño ·y peso, se pueden clasificar las máquinas en dos 
o más gálibos, ·s~gún converiga para conocer anticipadamente las
nece~idades que se tendrán en el momento de.su transporte entre 
diferentes localidades o aún su traslado de un sitio a otro en
una misma obri1. 

Asi podríamos tener: 

Gálibo Mayor: Cuando su peso sea de más de 5 tpn. y dos 
de su~ dimension~s sean-superiores a 3m. -
(requiere grúa y camión o vehículo especial 
para su transporte por.unidad y_en ocasio-
nes, es necesario desa~marla en secciones -
para su manejo). 

Gálibo Medio: Cuando dos de sus dimensiones sean superio
res a 2m. y su peso mayor de 1000 kg. (re-~ 
quiere de palancas, y varias personas para
su traslado y éste puede hacerse en un ve-
hiculo ligero). 

Gáfibo Pequeño: Los que no llenan la clasificación anterior 
y que pueden ser transportados por una o -
tres personas con o sin ayuda de elementos 
de carga. 

E~ lo referent~ a su potencia o capacidad, podremos hacer la -· 
agrupación en tantos rubros como lo requiera el número de rnáqul_ 
nas que manejamos y la variedad en su capacidad y p~tencia, --
agrupándolas por rangos lógicos, y seguramente ayudándonos pa-
ra ello de elementos de codificación. Más adelante al tratar -
el tema ~e codificación, pod~emos ver un ejemplo al respecto. 

·-·-· _. _________ ......._.:_.:_. _______ _ 

. 1 
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3.1 .s· Pór su rendimiento económl.co 

Todo equipo dentro de cada empresa es más o menos importante, 
dependiendo de la utilidad que arroje e11 función del trabojo .le 

· sarrollado. Este trabajo se refleja directamente a la empresrl
como producción. 

Considerándose la siguiente relación: 

AVANCE = ·REND H!I ENTO = 

COSTO DIRECTO 

Tenernos que, dependiendo de su rendimiento con respecto al cos
to directo, la maquinaria podremos ~gruparl~ asi: 

-El equipo auxiliar.- Seria aquel, que su rendimiento fuera -
igual a cero (" n = O). Esto es, el que su operación nos cuesta 
y no se cobra directamente, sólo en los indirecto~. En la cons 
trucción de una carrétera, un~ planta de soldar que se utili:a~ 
sólo para_reparaciones que necesite ei equipo, seria un ejemplo. 
de este grupo. 

-LqÚipo generai.- Es aquel que su rendimiPnto es igual 3 1 .n -
( n =1 .. 0) es el que se cobra sin obtener utilidad. 

Por ejemplo: Una bomba de agua trabajando en la obra de alcanta 
rillado de una carretera, de la cual se le cobra ~l .cliente la~ 
renta, consumo y operación, pero que no reporta utilidad. 

-Equipo productivo 

Equipo "C". Aquel que su rendir'lie~to va de. 1. os· a 1 .1 O (n=1. OS· 
a 1.1 O), o sea en el que se obtiene utilidad del 5% al 10%. 

Equipo ''B". Aquel que su rendimiento· va de ·1 .11 a 1. 20. (n=1 .11 
a 1. 20) o sea que obtiene utilidaJ del 11% al 20'&. 

Equipo"/\". Aquel que su rendimiento es mayor de 1.20 (ll>1.20) 
o sea_qué obtiene una 11tilidad mayor del 20\. 

En el equipo productivo (A;D o C), .tendriamos como ejemplo: Una 
motoconforrnadora trabajando en la constrücción de una catrete-
ra, suponiendo que la máquina extiende y·nivela en ocho horas -
de t~abajo, un volumen de 150m3 de material base, mismo que s~ 
le cobra al cliente·a razón Je S 17S.OO/m3, lo cu~l reporta co
rno producción $ 26,2SO.OO. Esta· cantid;"ld dividida entre-los -
gastos de operación, mantenimiento,· consumos, llantas e indirec 
tos de la máquina que suportdremos de $ 19,17S.OO rios dá un rén~ 
dimiento ( n ) de 1. 37. L'l resultado nos indicará que ésta má-
quina pertenece al grupo ".11." de mayor .produ.ctiv.idad; grupo en -

1 

! 
1 --------- ---·---' 



• 

10 
el cual deberá centrarse la atención de operación y mantenimien 
to. Todo constructor con alguna experiencia re¿onoce a primer~ 
vista las máquinas de alto rendimiento económieo. 

3.1.6 Por su uso en los materiales de construcción 

Dado que en las obras .se emplean distintos materiales aplicados 
en diferentes formas, es factible agrupar_l~ maquinaria y el-
equipo bajo los siguientes aspectos: 

Equipo par~ remoción de materiales, como por ejemplo: 
perforadoras, palas, bombas, cargadores. 

Equipo para transporte ·de materiales, por ejemplo: 
motoescrepas, cable ·via, bandas transportadoras, tanques. 

Equipopara tratamiento 'de materiales, por ejemplo: 
tri turador·as, molinos, secadoras, clasificadoras. 

Equipo pari colocación de materiales, por ejemplo: 
martinetes, motoconformadoras, lanzadoras para concreto. 

Equipo auxiliar en general, por ejemplo: 
transformadores, plantas. de luz, ventiladores . 

A su vez, cada grupo con sus divisiones adecuadas por ejemplo:
para la remoción de materiales, si se trata de materiales muy~ 
duros, blandos, etc., para el transporte de los. mismos si se -
trata de distancias largas, regulares o "Cortas: (Ver tabla No.-
3.1) 

3.1.7 Por la inversión que representan 

Para la-ejecución de cada o~ra, la iriversión _usualmente es ~a-
yor ep el ~quipo básico de producción (aquél del que depende en 
forma ifupoitante) ~ coincide por lo general con el equipo de ma 
yor ~eso, volumen y potencia. · 

La ma~uinaria puede agruparse en base a su inversión, considec
fando ~iertos rangos de eostos; es decir, el equipo mayor será
·aquel que valga más que cierta cantidad· determinada por el vo
lumen dé máqui~aria'que tenga la empresa. 

El. costo de adquisición de los equipos que se tienen, (o bien,
su avalGo actual) nos indica como fijar nuestra clasificación
de-equipo segGn este criterio, permitiéndonos identificar aqlle
llos ·equipo~ á los.que debe vigilarse con mayor aténción, pues
~on Ios·más significativos en ia inversión de nuestra empresa. 

Puede seguirse para establecer estos criterios la ley de Paret~ 
ó 80-20 y 20-80. . 
(El 80% de la inversión estará representada por el 20% de las -
máquinas_.y po'r consigúiente·, el 80% de l<is maquinarias constitu 
ye .tan sólo -el 20% de lo invertido'). 

' i 
! 

-··~-- -----·--··¡ 
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TABLA No. 3.1 
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3. 1 . 8 Por su propiedad 
17 

Esta es un~ clasificaci6n simplista_para permitirnos identifi-
car si las máquinas son propiedad de la empresa, rentadas, reri
tadas con opci6n a compra, compra con opci6n de recompra, en -
arrendarnieJltO financiero, pignoradas, o cualquier otra variante 
que en la propiedad pudiera tenerse. 

Conclusi6n: 

De las formas de agrupar maquinaria que hemos observado, se de
'duce Y recomienda que las más adecuadas a usarse serán aquellas 
en las que intervengan y se consideren como mfnimo los siguien-
tes conceptos: · 

3. 1 . 1 
3. 1 • 3 
3. 1. S 
3; 1. 7 

Por su grado de dependencia o impOrtancia relativa 
Por su mantenimiento 
Pcir su iendimiento .econ6mico 
Por su inversi6n que representa 

Sin embargo, ·es recomendable revisar todas las formas.de clasi
ficaci6ri antes descritas, para deter:ünar cuál o cuale·s convie
nen ~ nuestra empresa,' considerando el ta¡;¡aiío y especializaci6n 
de ésta. · 

3.2 CODIFICACION 

Básicamente los sistemas de codificaci6n usados en nuestro me-
dio, caen dentro de las formai siguientes: 

3. 2. 1 
3. i. 2 
3. 2. 3 
3. 2. 4 

3. 2. 1 

Codificaci6n alfabfitica (uso de nombres y abreviatur~sJ 
·codificaci6n numérica (uso de nfimern~) 
Codificaci6n alfanumérica (letras como nfimeros) 
Codificaciones complementarias y variaciones 

Codificaci6n alfab6tica 

En su' etapa más simple, la codifi.caci6n del equipo· se hace por
medio cle abreviaturas o de las pr·imcras letras del nombre de --. 
las máquinas, seguidas de un ~fimcro.ordinal que indica li canti 
dad existente de unidades de ese tipo. 

Ejemplo: 

~P-4 Aplanadora No. 4 
CN-7' Compactador neumático No. 7 

CFC-3 Cami6n fuera de carretera No. 3· 
EXC-_6 Excavadora No. 6 

.. _______ . _____ _ 
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3.2.2 Codificación numérica 

La codificación num6rica o cl¡Jsificación decimal (n ~entecimal) 
está basada en que cada uno Jc Jos Jld~cros indica alguna carac
terfstica de.la unidad codificad~. independientemente de la for 
ma en que se le llame, agrupfihdo las por sus. características ---:
principales de objetivo y funcionamiento, por ejemplo: Observa~ 
do la tabla o cuadro de clasificación de equipo aquí mostrado,
(Ver figura 3.4), t~nemos: 

El primer dígito del nGmero indica a q~e grupo pertenece la un! 
dad, segGn el objetivo de su empl·eo genérico; el ·segundo dígito 
indica el subgrupo que especifica en un campo más restringido -
su función y el tercer dígito nos indica el tipo de la unidad,
basado mis que nada en las características. propias del funciona 
miento de la máquina codificada. -

Las cifra~ restantes son el nGmero ordinal ¿orrespondiente a la 
cantidad de unidades de ese tipo. Este ~istema puede ser tan -
amplio comó se requiera; ya que permite clasificar 10 6 100 gru 
pos grandes de equipo, el mismo ndmero de subgrupos y permite-=
la nomenclatura en clave de 100 veces (o mil veces), por cada 
grupo . 

CODIFICACION NUMERICA 
222-004 

2 MOVIMIENTO Y COLOCACION DE MAT.. 
ARGADO RES 

2 

2 GRUPO DE C 

2 

2CARGADO R SOBRE ORUGAS 

-
o 

-

2 -0 

o 

o 

4E 

4 

S LA CUARTA MAQUINA 
DE ESTE TIPO 

FIG. 3.4 

¡·. 
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La tercer letra (una consonante), identifica a un equipo deter
min•do dentro de la funci6n que le corresponde y para nuestro 
ejemplo, la de una re~roexcavadora. 
Seguidas a las letras, van ndmeros que indican el consecutivp 
de unidades del mismo tipo y de igual clasificaci6n en el acti
vo de la Empresa. 

3.2.4 Codificaci6n complementaria y variaciones 

Independientemente del sistema o sistémas de codificaci6n que -
.se utilice,: es muy coman el incluir cuando se·trata d~ un equi
po rentado, una "R" dentro del namero de codificaci6n o "ROC" -
si la máquina es rentada con opci6n a compra. Se emplean tam-
bién las siglas AF para arrendamiento financiero (qu~ no es loe 
mismo que el ROC}. También si la unidad pertenece a otro due~-
fio, se suele identificar con algdn nfimero que antecede al nfime
ro progresivo, por ejemplo: 

.511-9008 

Se trata de una planta de luz que· pertenece a la Empresa "X". -
lo cual nos lo indica el. número 9, y es la unidad 8 de este ti
po. 

Se tiene también el caso de máquinas· que pertenecen a una Empre 
sa y que· ésta se las renta o presta a otra Empresa; y ésta a s~ 
vez a otra, y cada una de las E¡;¡presas la identifica con el na
mero de codificaci6n que utiliza, dando. como resultado que algu 
n~·¡;¡áquina se-encueritre en un momento dado con dos o tres núme~ 
ros econ6micos. a la vez, -y no se conozca cual es el .correcto. -
Para evitar Ssto, se sugiere que, excepto el número que esté en 
vigor ·p_or la Empresa que lo emplea, los demás sean marcados con 
dos equis antes y despuSs del número, para que sea clara y fá-
cil la identificaci6ri de la unidad; también pueden ~gregarse -
las siglas que identifican a cada Empresa en su codificaci6n, -
ejemplo: 

Una m-áqUina con tres números econ6micos ... 

CAl (B) (C) 
520-1064 XX520-1064XX 520-1064 REQUI 
522-1038 XX522-1038XX 522-1038 lASA 
520-0037 520-0037 520-0037 HbS 

El correcto para nosotros los usuarios, sería el 520-0037. 
No se recomienda desaparecer totalmente los Nos. econ6micos an
teriores, pues al igual que las series y modelos de las máquic-
nás, nos pueden ser de utilidad para casos de identificaci6n 
confusa. 
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Por ejemplo: Si se tiene UIW m:iqttina con el número económico --
222-004, tenemos que el primer número (2) nos indica que es un
equipo de movimiento y colocación de materiales; el segundo nú-

. mero (2) indica que pertenece al grupo de cargadores; el tercer 
número (2) que se trata de un cargador sobre orugas, y los últi 
mos tres números (004) nos indican que es la cuarta máquina ad~ 
quirida. 

3.2.3 Codificación alfanum€rica 

Esta forma dé codificación se basa en la idea de que un "FONE-
MA" es más fácil de retener en la memoria que una cifra de tres 

·unidades, y que se tienen más variaciones de claves si contamos 
con 22 consonantes·y cinco vocales, que con sólo 10 dígitos. 

Sigue el mismo sistema que la codificáción numérica antes expli 
-cada.· 

Ejemplo:· una máquina codificada como BAB-12, siguiendo el siste 
ma.de la tabla adjunta, (Ver figura 3.5} nos indica: la primera 
~etra'(consonante} la f~nción del equipo que es movimiento de -
materiales; la segunda (vocal} identifica el tipo de activo en
que se encueritra clasificada la máquina. En este caso se trata 
de un equipo mayor propiedad de la Empresa; 

1 

CODIFICACION ALFANUMERICA 
BAB-12 

BMOVIMIEN TO DE MATERIALES 

B 

A TIPO DE ACTIVO EN QUE SE ECUENTRA LA MAQ . 
od Emp.) . (Propied 

BRETR OEXCAVADORA 

-. 
12 DOCEAVA MAQUINA DE ESTE TIPO 

A B - 12 
--·· 

FIG. 3.5 

' . 

; 

1 

1 
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1 
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Conclusión 

En lo que se refiere ;:¡ s:istem:1s generales de cod i ficaci6n de ma 
qu:inari:1 y equipo, pueden ex·ist ir t:1nt:1s coJiLic.ac iones como ¡;¡ 
imagin;Jc.ión pueda· crear, por lo que, s6lo podemos decir quera
ra elegir el sistenw más conven i.l'nte deheró tenerse en cuent:1 ·~ 
que· e.se sistema cumpla con los siguientes requerimientos: 

- Que sea versátil 

Que no tenga limitaciones 

Que sea fácil de recordar 

Que sea fácil de deducir 

Que sea fácil de ordenar 

Tomándose en consideración los reqtierimiento§· anteriores, se re 
comienda' el :uso dé .la codificación numérica o alfanumérica·, pu-=-· 
diéndose hacer las modificaciones que se crean convenientes pa
ra .cada Empresa en particular. 

Debe tenerse especial cuidado cuando.se trabajri con las codifi
caciones en sistemai de computación electr6nicG, pues un exceso 
de s5mhoJos nos encarecen innecesariamente esta ayuda. 

3.3 NOMENCLATURA 

En la nomenclatura de la maquinaria·y·el equipo para la cons--
trucción, nos encontramos que es muy variada y compleja, pres-
tándose frecuentemente a confusiones; por ejemplo: 

Dentro del equipo de carga existen los cargadores sobre ruedas
y orugas que pueden conocerse también como traxcavos, payloa--
ders y palas hidrAulicas, independientemente de la marca de fá
brica que tengan. 

Igual sucede con el equipo de acarreo, donde existen los cami6-
nes joJteo pesado o fueri de carretera, que también se conocen
corno "Euclids, Hnulpack.o Pay Hnulers". 

Asi como éstos, se podrian citar muchos otros casos debido a la 
variedad que de ellos eiisten, por lo que, con el fin de unifor 
mizar.conc~ptos o nombres·bases, conviene que procedamos a ela7 
bo~ar un vocabulario donde se encuentren los nombres y sin6ni-
mos de cada máquina; marcando en ,,,ay6sculas ·o subrayando, aquel 
que nos parece más apropiado, .dándole preferencia en lo posible 
a nu~stro idiom~ castelfaho. Al. h~blar de traxca~os, payloa--
ders o-dalas hidrául.icas, debemos decir cargador sbbre ortigas o 
neumáticos, que seria su nombfe ~orrccto. · 

----· ------· --. - ·----------- . '--e--
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Por. ejemplo: Es ·muy común. al referirnos a una bomba ·neumática de dia 
fragma para sumidero, llamandola tambi§n becerro, cebolla., bomba de~. 
sumidero o simplemente bbmba ne~mática.(Ver figura 3.6) · 

Figura 3.6 Bomba Neumática.de diafragma para sumidero. 

Es recomendable· que, dentro de la organización encargada de la 
admini~tración de maquinaria en cada empresa; se aboque alguien 
a mantener un diccionario de sinónimos, para conocer los diver
sos nombres con que se .designan. a nuestras unidades y marcar en 
alguna forma sobresaliente (majóscula por ejemplo), aquel que -
oficialmente adoptaremos. Podemos incl~ir la codificación que-
adoptemos: -

Resultar~ más interesant~ si también contiene ilustraciones. -
Esta labor, asi como la de méntcne~lo al dia, podriamos encar~
garla al personal de recién ingreso en la organización de maqui 
naria, quien resultatA berieficiado al ampliar sus coriocimien--~ 
tos. 

A continuación-, y solo como un ejemplo modesto, suponiendo una
codificación numérica--en tres digitos, mostramos la idea de és
te d-iccionario: 

------------ ------------~-----· -----~----------------- ---
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Diccionario de Sinónimos Codifica-
ción 

AFILADORA DE BROCAS.~ (Neumática o eléctrica) 81~ 

AFINADORA DE TALUDES.- Acabadora de taludes· 251 

AFINADORA DE PISOS.- Ac:1badora de pisos-pul! 
dora para concreto 381 

ALINEADOR DE VIJ\.- 718 
ALIMENTADOR VIBRATORIO.- Crislly 397 
AL-E~ENTADOR DE PLATO.- 397 

ALMEJA BIVALVA.- Almeja loca 204 
ALMEJA GUIADA DE OPERACION-
HIDRJ\ULICA.- · Almeja will"iams 201 

ARADO.- Riper, escarificador 245 
ARMON PARA VIA.

AUTOMOVIL PASAJEROS.-

AUTOBUS.

.J\EROPLANO.

COMPACTADORI\ 

PISON DE IMPJ\CTO-NEUMATICOo-

BANDA TRANSPORTADORA !'ARA -
CONCRETO.-

BASCULA DE AGREGADOS.·· 

BOMBA DE DIAFRAGMA ELECTRO
HE CA!H CA . -

BOMBA D~ EMHOLOS ALTA PRE
SION.-

BO~IBA. DJ: EI1BOLOS 1\ LTA !'RE
SION-RJ:CIPROCANTLo-
BOMBA DE CUSANO PARA LECHA 
DA.-

B{);I'!J)i\ CENTRJ FUGI\ AUTOCEflAN 
TE CON ~!OTOR LLECTRICO o-

BO~iBI\ CENTRI FUCI\ i\lJTOCEBAN 
TE-MOTO!{ (.;1\S o-

BOMBA NI'UMATICI\ IJE DTI\I'RAI: 
MA PARA S UM T /l J:JW o -

11 C) 

V.W.Renault RS-vehfculo-
coche 111 

Camión de pasaje~os 113 

i\vi6n-aeronave-cessna 

Aplanadora-plancha 

Bailarina neumltica-api
sanadora neumática-com-
pactadora neumátic3 

Bclcretc-transportad6ra 
de banda para concrctd-· 
S\,ri.nger 

1 1 9 

261 

265 

1 90 

Bin betcher 353 

Bomba para lodos electro 
mccárlica 930 

l'.léctrica 939 

(Neumática) 939 
homba moyno-inycctora -
de lecl1ada · 366 

1-:omba tipo contratista 
c16ctricn 934 

l!omhn tipo contratista 
a gaso:J i_na 9J3 

Cebolla, bomba ncumúti.ca 
bcccrro-ho~lba de achique 
bomh~ de" sum:i clero 937 

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



BOMBA PARA CEMENTO." 

BOMBA PARA CONCRETO REC,IPRO 
·cA DE ACCIONAMIENTO HIDRAU:

LICO A MOTOR DIESEL.-
BOMBA POZO PROFUNDO.-
BOMBA SUMERGIBLE POZO PRO-
FUNDO.-
BOTE PARA REZAGA.
EQUIPO.FRONTAL.-

26 

.Sopladora para cemento 
a granel 

Co11 o sin columnas 

Bomba sumergible-eléc-
trica-pozo profundo 

Esi<ip 

Bull dozer-topadora rec 
ta o curva an~le-dozer~ 
cuchilla .-

969 

361 

938 

933 

208 

'-~---~~- ---------~-
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Capítulo 2 COMPRA DE EQU-IPO. 

INTRODUCCION 

2.1 TRAMITES PREVIOS 

2.1.1 ·cotizaci6n 

2. l. 2. Pedido 

2.1.3 Per~i~o de Importaci6n 

2.2 METODOS DE ADQUISICION. 

-2.2 .1 Compra de contado 

2.2.2 Compra a plazos 

. 2. 2. 3 Compra con anticipo y 6rden de 
fabricaci6n. 

2.2.4 .Arrendamiento -financiero 

2.2.5 Renta con opci6n a compra 

2. 2. 6 Compra con opc i6n a renta 

2:i.7 -Compra con opc{6ri de recompra 

2.3 RENTA PURA 

Z ;4 SEGUROS 
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CAPITULO 2 . 

' . 

COMPRA DE EQUIPO 

!NTRODUCCION 

Después d~ hech~ la selecci6n del equipo y definido el provee-
dor qúe lo va s surtir, debén iniciarse una serie de trámites -
para·cumplir con los requisitos legales y fiscales que requiere 
la adquisici6n de cualquier bien, y documentar la operaci6n en.
tal forma, qtie esta ofrezca todas las garantias del caso. 

Los pasos a seguir para llevar a cabo finalmente la adquisi---
ci6n,.podemos agruparlos de la siguiente manera: 

2.1 TRAMITES PREVIOS 

2.1.1 Cotizaci6n 

La cotizaci6n, es la oferta que nos hace el vendedor después de 
haberle guministrado los datos básicos ya sei verbalmente o por 
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~scrito; una totizaci6n debe incluir especifica¿iones de la má
quina que ofrece, condicioties ~e pago, tiempos de entrega, vi-
gencia de la oferta, lugar de entrega y, desde luego, el pre--
cio, especificando si el pago será en moneda nacional o extran-
jera. • 

Si la máquina cuenta con conjuntos que no son parte de la máqui 
na básica deberán también·pescribirse. En el caso de. un trac-7 
tor de oruga, seguramente cotizarán en renglones independientes 
la cuchilla empujadora (bulldozer) y el escarificador (ripper)
s~- esa fue nuestr!i solicitud (ver anexos 2.1 y 2.2). 

2 .l. 2 Pedido 

El pedido, es el documento que confirma nuestra solicitud y que 
compromete, tanto _al comprador como -al vendedor, a llevar. a ca
bo la-operaci6n de:acuerdo con las condiciones que en este mis
mo pedido .se describen. _Por lo general estos pedidos se hacen
en formatos de-la casa vendedora y es,_ por decirlo _asi, el ini
cio del trámite· de <!dquisici6n. Como se puede ver en· el ejem-
plo que se·.adjunta (Anexo 2.3), en la-parte posterior del pedi
do se estipulan las condiciones del .embarque,· el lugar del mis
mo, la vía de transporte; etc. y sobre todo las condiciones a -
las que queda sujeto el pedido. 

2;1.3. Permiso de importaci6n 

Si la máquina sé adquiere directamente del fabrican~e y desde -
luego si es una máquina fabricada en el extranjero, será necesa 
rio obtener un permiso de importaci6n pa~a lo cuai se formula 7 
una SOLICITUD DE PERMISO DE IMPORTACION a la Direcci6n General
-de Comercio de la Secretaría de Comercio, espe¿ificando el nom
bre~ domicilio del solicitante, la.actividad que desarrolla,-

·la Cámara a la que pertene¿e, la mercancía solicitada, el valor 
de la misma, la Aduana por donde se internará, el país de ·proce 
dcincia y el uso que ~e le dará a esta maqui~éria. (ver anexo _7 
2.4). En algunos casos.la Direcci6n General de Comercio pide
catálogos y descripci6n más detalléda para soportar la solici--
t~d. . . . . 

pespués de u~ trámite que puedé variar de un mes a cuatro.o c1n 
c6 meses, la Secretaría de Comercio expide el permiso dirigido7 
a la Direcci6n General de Aduanas de la Secretaría de Hacienda
y Crédito Póblico con el cual se ampara el comprador en·sus trá 
mites aduanales en el momento de cruzar la frontera. (ver· anexo 
.2. S) 

Si la máquiria eri cuesti6n se compra con el distribuidor dentro
de-la Repóblica Mexicana, será éste el que se encargue de los -
trámites del permiso de importaci6n .: 

---·-------·---- ------· ------------- ---------~------ -------------------
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ANEXO 2.1 
.. 

4 

COTIZACION 

AT'N: ~~0~·~----------~----~----------------
fTV : 
FXP : 
r. ~. : 

Fstlmados se~ores: 

ne acu'érrlo a sus rll"seos nos P.S orato somP.ter a su fina conslrleraclón; 
nuestro sfaufente P.QUfpó: 

.. 

.. 

?r.A¡(,I¡f<lP741?/Pr~¡;p, ·Tr11ctor de rarrf.les 
marca f.~terplll~r. morleln n~q. de I.~R 

mts. 17L") de entnwfa 0 ce>n motor cilesP.I 
r, cll lndros 3?'1(: f.AT de toe; fl.P. ál vo-
lante, a 17~n RP~ v un rlesrlaza~lP.nto rle 
lfl.~· lts. ~~~n Pulo.Cúh), servo transmf-. 
s Ión .(Pawer ~hlft), con 3 velocJdades rle 
avance v ~ rlP. r~troceso, ~rodillos en 
c~rla lado montarlos en la parte· Inferior 
del hastldor, c~rlenas Sl"lladas v luhrlca 
da• rle·3G s"cclonrs, zapatas de 1,¡ cms. 7 

( 1 ~") de ancho, ruerlas oufas orand.,s, 
ajustador hlrlr~ullco de las ·~rlenAs, ve~ 
.tllP.dor de soplo, alarma de reversa, ta
pa de 11 uv la, cnqanche "'" antero v· 1 os 
s 1 Qtd <m tes adl tllmentos: 

nesac~ler~rlor . 

rroteétor rle los extrP~os rle la 
oufa dP. Cllrrll. 
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l'lP3072 

S/N 

5 

- ?. -

r.ancho rlel~ntP.ro. 

F.,uloo de luce" de 2~ volts .• · 
con cuatro faros.· 

Prepurlflcador. 

Protector. del tahlero de lnsúu 
mentas. 

Control ~~d~~ullco marca CAter
plll~r ~odelo IS3 de 2 válvulas. 

. ' 

llhro de partP.s y m~nual rle op!_ 
rac16n. 

PRFCJI' l.A.fl. NllfSTP.OS ALMAr.ENFS FN MFXICO, 11.1'. 
fN IJ.•S. DLLS. . ••••••••••••• IJ 101,275.00 

MAS 1~' ~F I.V.A. 

~ulldozer marc~ C~ter~lll~r, ~rle
lo 5A rle hoJ? anqulP.hle.· 

P~_FCIO L.A.R. NIIFSTROS ~IMArFNFS FN IIFXIC!', 11.F. 
FN 11.s. nus. . . . . . . . ......... !!" 1n,315.nn 

HAS 15t 11F I.V.A. 
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W7ntlO Carc¡.!!dor l'ronta 1 rle C.!!rr 11 es rMr
C'I C11terplll11r, mod,lo 'l~~l, de 1.73 mts. 
(!'?.")·de entrevfa, con Motor· Olesel rJ., 
u r. 1 1"1 ndros, turhor..,·rqado 33n4 CAT rle 
130 ~.P. al vol~nte a 2,1~~ PPM v un ries 
nlllZ&rnlento de 7 lts. (/o?.5 Pulqs. Cúhs.T 
SP.rvo Trans.,hlñn (Power Shlft) con 3 ve 
locldad .. s de avance v 3 de rP.troceso, 6-
ródlllos en c:adll lado montados en la oar 
te Inferior 1el, ha~tldor, odenas sP.Ila:· 
rias y luhrlc~da~ de 3~ secciones,· zana-
tas de 4~ cms .• 117") <'P. llo.cho, a.Justl!dor 
hldr~ullco de la• cadenas, nuarda c~rtPr, 
cln.turCsn de SP.ourlriarl·, VP.ntlledor de so
P 1 o, "e l~:~_rnVJ rl '! · re:ver~~, enQanche t r as~ro 
y los slnulentes arllta~~ntos: 

C11seta ahlerta "1\ops" para el 
on.,rador. 

r.uchnrón pera usos qenereles 
de descaroa frontal de 1.71 
mts. cúf>s~ (2 114 vrls. cGbs.) 
de canacldi.ld y 2.21' mts. (ao") 
de ancho . 

Juaoo da ocho dl•ntes .Instala
dos para el cucharón. 

r.ontrareso~ rle 1•2~ Kqs. (q35 
l.bs.). 

~<1ulno d., luz de 24 volts. con 
s~ls faros. 

Protector del tóblero dP. ln~-

trumcntos. 

s/i: . llt:·ro d" p;o~rtcs y manual rle 
operación.· 

PnFr.IO l.A.fl. NIIFSTRI'S ALHIICFNFS Ft' t<FXJr.n, 0.1'. 
FN II.S. OLLS.. • . • • • • . .ll J34,7f'n.nn 

t-IA~ 15~ OF I.V.A. 
., 
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7Y2410 ~otocnnform¡¡rlora Marca C~·terr111ar·: 
no~elo 120B_co" motor Olesel ~cilindros 
~~06 rftT d~ 12~ H.P. al volante ~ 2n~n RPH· 
y QO de•nl~z~mlentd d~ 10.5 lts. (6JA pulo. 
cÚh5,), trnMmh i_ón en tandem, con· 6 vel'o
cl~ades de avance y 4 ~e retroc:esc, cuchi
lla de 3.60 mts. (1?.•) de loMitud, ruedas 
delanteras lncllnllf,le~ v 1 lant"s oeumát l-
eas de 13.00 x ?4 d~ In c~r~~. ventilador 
de ~cplo, purlflr.,dor de alrP. tipo ~eco 
con lndlc~dor de servicio v los sloulentes 
~d 1 t ,..,,entns : 

' 

S/~1 

Frtros tras~ros. 

· <J <tem~ de llu'" 1 na e IÓ'1 con dos 
faro~ blancos. 

Fscarlflcarlor tipo "V" cno 11 
d 1 entes. 

· rabln~ de acero a~lerta pAra el 
o!ierador. 

S/H tl~ro rle partes y manual de ope
raclóo. 

PPFrln l.A.~. IIIJFST~O~ 1\UW'.F.t!FS rN HFXIr.n, n.>. 
1'1' 11. S. fll_ LS. • • • • • • • 11' 1? r,. 'lnll; ""' 

Se anexan ·hoJas efe esr>eclflcaclonf's, .del eoulpo cot'lzado. 

~n.espern de sus apreciables órdenes, quedámos de utedes. 

*cr¡o. 

A t e n t a m e n t e 

ING, ROGFliO HFN~IlAPAl HA~T)~F7 
~epresent~nte rle Vent~~ 
Olv. M•nulnarla 

-, 



ANEX.0 12.2 . . r-Tractor de Carriles 

E-SPECiFICACIONES DEL EQUIPO ·cst-rJ 
. ( ~mcterlstlcas principales 

r-~- 8 
e MOTO~ DIUll D3S3CAT, TUUOALIMlNI'ADOY CONENFRJA• 

001 DEL Alllf, quo ,_lnht.o 41 O~ on ol_lo,.o (306 kW) y
tloM IV potonc:la lndlcodo haota una altltu<ldo 23C0 M (7500), 

e CARAIUS SELLADOS Y LUIIAICADOS qvo oedwctn •--onto ti 
.............. ~· , bu )el, do ~nodo qvo- ..S• loa¡.. ... 
• cod01 de cons.enocl&n CS.I ,,.,. • rodal•· 

·e IARAA COMPENSADORA, poovlllo do ,..-...,.que ovllo •1-
vt"'tento lotoMI••c•tlvo d4t lot bost1dote. • rodJII01 hWrio,.,, •' 
InCido q~ • oflminoft lot grondn odvt~l"':._ de ~·hfdo e-n l01 •l-1 
efe lo& rueda• ct.rtodot, atf COfto lo d•\OtlnMCI6n do lot •f'V'Onafet r 
caPMttl .ro b lftDnclot Ana leo, · 

e DIRfCCION DE PALANCA DE MANO COMilNADAqvo.ro.,.cpla 
lo. embiogues de cll~c-cl6n, y f,.na to. coni ..... 

:e CONJIOI!S HIDIAULICOS de tipo pll-quo focllltan.;, cpe....,l&n 
del clllncln>tle ·lrc:llnoc16n do lo hoja topadooa y d..,... ...... 

e CAliNA MODULAR CATUPIUAiauo condltuyo ura ..,Jdocllncle· 
pendlerl ... Soclftltatodotlotnoi'I'I"'Isonvloendo•laOSHA (E.U.A.) 

O 
fiObr,. lo protecc16n en co101 de vueJco. Se lrcUra hacia otnSs pena 

l
. "'- _ . fadll_tor el -...nlnldro _de .. rvlclo a loscomponl'rtel deltrefl de fvttZG. 

·· e CAT húSa e• 'V" .rol clhtrlbuldo< Catorplllo. .ro lo locallclad. c..,.. 
tltvyo el 1111- rn6o -llo .ro rooprlda .ro b,...,....... •• la lnduo-.. ..... . 

.: 
. 1 

'· 
. , 

' .! 

'··. 
¡ 

' . 

.. :- ·r .. .... . .. 

( 

·' 

fl D9H to hallo p-Illo de Cobl,..; Modulo• IOPS,p-ct"'" .ro Jo. ....rr
tSo. 1nNrlores, lt.e .. , contt"O.I. hid..Sullco, holo tapodoftt 9S r dtaganador 
6t "" ~lo váltogo, todro lo evo 1 •• optativo.- . . . 

~···meter 

u P-rc:lo. on ol Yolonte a 1375 RPM •••••••• ~10 hp (306kW) 

Mato< olle•l e-"'" ... Modelo 03S3 ¿. • .:... ...... _y .... clllncl""· 
c.., U9- .(6,25¡ do diO.,.t"' y m..,;. (Bi .ro corro.,,. Su elll...!-
•• ... 2~,2 llhOI (1 q,¡ pvl<r'). . . . . . . •. . . . . . . 

< 
P 1 Si. '_.._l · 
, l--

•' .. · 

llene turboollm.,todot 7 onfrlodot thl oire, os( cerno bon-Oas individual• 
delnyoccl&decombust_ibl• y c6rncnadepr.combusti~ que noMidntruyen .. · 
los "'lvvlas 0116n rti'W't!ltidal coft este tito, .y la. mient01 IQn de duro ourú 

· 4o olooc16n. l01 retadores tM vó.lwlat ~ &o dimibuc.ién unifonr.O 
del calc:w · . . . 

laa pista\.,, onfriodos a e~ de ocoite, 1on do ~h,..¡nio deo NociÓn ccn 
Meci6n ligeramente olrptieo .y leve conicldocf. Hay bondca de llietTO lvndi
Oo poro lea dos cnillos de_ CCtl'lpresión. los cojin.to1 ICW'I Qe olvrriniO de' 
oloodén, rafcrlodot ccn ocere por 81 dorso, y le. mur.onu del c.igu.r.ol w 
ilnlf~Mec• por Hl-flectro. (1 Altm MCO de aire ott6 provhto do .....,..,h« · 
«AO'ft6tlco de PGt\110. So on~pl.a el ~leo Fvei_Oll No. 2 (f:peciri• 
coclc::nM ASTM 0396}, cm ..., rnrftlmo ,de 3S utcnOs. P'*'-n ..nene lat 
CO&fel' combuttlb'-s dio.l rraJ'f taOnodol. J*O no ae ,.._,¡.,m. . 
fl ~· 01 el6ctrlco d'rocto do24'f'Dhio..,cc:noltomocbdo 19"'"P"'kll 

. y cll>o loatorl"oo de 12 voltloo y 200 ..,pe.¡ ... 



ANEX02.3 PEDIDO 

::.u:- c ... ;·,_ 

l PAClU'"' .. 0. 

i 
!.. 
i nc~~ 

-CAHT, j. S E R 1 E D E -S C R 1 P C 1 O N . 
f--+------'--f------~-~-----

\3x2986 

; 1 

l 

1 

3V7000 Cargador Frontal de Carriles' mar 
ca Caterplllar;'inodelo 955l, de 1~73' -
_mts. (68") de entrevía, con Motor o·re-
.sel de 4· cilindros, turbocargado 33041 · 
CAT. de 130 H.!'.-al-volante a 2 185 RPIL 

' - -. y _un desplazámi~nt;de '] Ú·s. (425 )ulg 
Cúbs.) Ser\fo __ Transmlslón {Power Shlft) 

- con 3 velocidades de avance ·.y 3. de .re~:.· .. ,. 
ti'ocesc>,.-':6-icrodll tos· en ·cada 1ado lliOnta~• .. · .. 
dás en'·la'parte -Inferior del bas-tidor, · ~-~,, -J 

cadenas selladas y lubricadas ·dé:· 36 sec ' --·· ... 
clones/'.za'pátas d<'lt3 cms •· ()7"r,::de an:: '·· . :· 
cho; aju~t,ador hldr~ullco de'.las __ ,'cade-- · 
nas, guarda cárter,'·clnturón ·de'liegurl- ---: 
dad, ventilador de soplo,, alarma -de re
versa ,:·enganche trasero y ·los ;slgúl en-~ 
t'es ad·l tamentos: _ ... · .. · '· · ·-

. ;-"{ . ' 
-. _i 1 

, '· ·.· · · · E.:is732 :·_ · 

5V2!Pll ·., :_Caseta. ab~rta.!.'Rops para e.l. - :;,''' 
operador." __ , __ ,. h. '"" ... '·"· 

" 

'-

r: 

-._ 

- ) 

"'GZ:s;yv ;·57 Cucharón para usos generales 
,--...._ f '' ~ de descarga fronta 1 de l. 71 1 

'h· ' . mts. ·cúbs. (2 1/4 yds. cúbs.) d 



UF.XICO 9 D.F. CONMUT;l.OOR 762·72-Sff"Y 71-20·00 . APD0.?l/5TII.L t;.IO.IIB BIS. TELEX 91771373 y 01771145 

r¡:¡¡¡-Wo'l: :4 j C O P E O 1 DO l 
f---EsT,\00-- - . ~ ·• M C-3842 ! 

. ~¡· HOM~RE 
. ;'/? OIR~~CIO~ 

. · .... 10 
:--. 

--~· HOJA ll~. 2 
lOAD 

·k·¡ _.,:TACO 

.--·:±=::===:==r======='==;;==::=;==;;=;;=;=~~;'=======:!_~~==:==:=~ 
<_SERIE DESCRIPCION • PRECIO 

.. ·<"e· ... -.·. . :<,·--. 

:-· : ::.. ;· .... 
·'; .-' 

' .. 

'·,. 

... · _ _: '--

':i;.~ i ~91 .. 
::;· 
. >i 

~ 1 • 

de _capacidad y 2,2R nits, (90.") 
de ancho. . .. , ... · . , .. 

·--~---~ . -·. 
3C4013.· .Juego d~ ocho dlentes:.~a~~_el 

cucharón;_ -· 

4\10722 

4V5447. 

. S/_ti.:, 
L;__.r 

. :. ,. 

Sistema hidráulico para acclo. 
nar el escarificador. 

F.qulpo cÍe lu~ de.24 voHs;• 
·.·con sels-·faros. -

Libro· de partes y manua 1 de · 
o;>erac l ón. ··· ··· 

. : 

S 
.·•• .. 

1 

.. • 

· .. ;_ .. 21'700 ,009. [10 . 

3'255;ond.oo 
. "\ .PRECIO ~.TAL DE VEHTA • . . 

' 
2'' "J 5_5, ocq. r,o 
~~==fa= 

1 
1· 

SOAÑO:S 
'. 

'1.-- ._ i 
< 

. ,.• FIRM j DE~_NfEDOR . .- ¡· . !tRM.&. DEL COMPRADOR · /"'Uj'!J'IZADO POR 

!•. _,r-lG. LE_9.§.~0 G~RCIA VJLtf.'~'trvA· FUIJOJDORA MF.XICO, S.A. LIC. JAYIEJALO~lSO HUAOZ 

. ·; •. ;' ' ... .:,._,;'QUI[H fiRW.\ UTE PlDIDO [!Ti. C()ljfOFG.lt U4 COWPRJ.R loQUf. ARRIBA Sl DHCRIDE·Dt ACUEII:OO COIILJ.S COHOICIÓNB IMPRElAS lo.l ooilo.l / . 
' HQ tf\..)_~ NO :.aaos Rf.SPtui:s~BLU POR Of~P.AS ll'l lOS OlB.ttRQUU OE FABRICA. LOS PfilÓOS OfmiiTIVOS SE RAit LOS QUE R1GOI fN [U()YI:WTO-ClEL"&s...RGuf EJt RUUTROS AUlACOIE$. 

~~ .,. 

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

,. CLIENTE fS·Ol·07 
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CONDICIONES A QUE QUEDA SUJETO ESTE PEDIDO ' -. . . . 
~ ' r' ~:. 

1.· Mexicana ue Twctorcs Y t.l:lquineria, S. ·A., PMll los electO<> de Ll; e . ; . 
dicionc1 qUt' a _contlnu&ci_on se_estlb~cen se designará cjlll1o MEÚP.~~._t, . · ··-

•. __ .. y la persona fiSIC3 O ,moral QUC mterver1ga Cli e/ mismo Sera des ion d a • 
_ _. • ___ .. c001o el COMPRADOR.· : • •;.; 0 · , :. --~ · .•. 

2.-: Los precios cotizados .en_este ;idilo por MEXTRAC, ya_se,trate de ma- __ 
· quma_na de rmportac10n .. o de eXIStenCia en bOdega, quedan sujetos a: .. __ 

-~ambiOSJn p--eVI03VISO. ... -~. ... -.-,.·.-:-.;,; ., . ., .. ·.-.· __ -:·.:.: 

. · 3.· El e_mrorque de la mercancía a que este pedid0 se r2fiere ya· sea de 
la t.íb11ca, de la frontera o de cuak¡uier parte dentro del Terri\orio 
Nac10nal al p.mto ~1jado por_ el COMPRA.IJ9R,. será p(¡¡ .cuenta y riesgo 
de este, quren ademas_asumrra cuak¡u1er perdida o avería 

4.- En tos embarques por Feirocarri/ den~o deÍ Territori¿ Nacional, cuan· 
. do haya que emplear plata famas, conviene utilizar tos serviciti de 

veladores para ¡xoteger la mercancía._ Estn_s wla_dores solo serán coo· 
·tratados por ti.EXTRAC cuando el COMPRADOR la autorice paia ·ello ex·_ 

· presamente. por eswto. Los _gastos que sea necesalio erogar por este 
mo11vo se;<ln por cuenta exc/um-a del COMPRADOR: • · 

5.- Los ¡recios fijados en este pedido no incluyen el valor del empaque 
y cuando el COMPRADOR solicite esta protección deberá hacerse pre
cisamente pa escrito sierxlo ·por su cuenta ef importe. de tos ga~tos · 
que sea necesario erogar. . . . _, .. 

6.- MEXTRAC, por el soili hecho ~e _la firm~ .de este pedido, se obliga a .. 
dar cumplimienlo._estriclamenle al contenido del mismo conforme a las .. 
especiticacio·n~s y _coroiciones qué en el se- especifi_can. No. obstahln; _ 
no se hace responsble"de· pioitésas ·verbales ·. ó de otra índoki,: que_. 
modifiquen -las -condicion¡¡s .. y especi1icacione$' anteriores que le_lueran . 
hechas por persmas no' auloriiidas prr!cisameoti pata e 1\<i. ·Mientras ·e" 

el presente pedido' no haya sido ace¡itaóo pa persona facultada, no -
constii!Jiii compromiso alguno Jl!ra·MEXTRAC: · · .. -.: ,., · 

7 •• MEXTRAC no se- hace responsable de accidentes a personas_ o propie· 
dad ajena que pudieran ocurrir durante la.entrega o. demostraciónde 

· la mercancía a que este pedido se refiere. ,- .· .-· : · -_" , . · .. 
8.- MEXTRAC nó .será responsable pa .las demoras en que, incutra con re-.. 

/ación a la entrega·: de. la: mercancía' o" su .,emreniue. cuando estas s.é -. 
deriven de cas.o_ fori!Ji!o _o fuerza _mayor, ~s que d~sd~ a-~~"~ _coos!c_ .• 
deran fuera de su cootrol. · . · · . . . . 

9;- MEXTRAC se resma el derecho de rechazar el presente· pedidó; pero 
una vez aceptado \;or el COMPRADOR queda entendido que no serán 
admitidas ni la cancelación del mismo ni 1~. devo/ucién ·de la mer-
cancía. . . . 

10.- Una vez aprobado el presente pedido pOi persona autorizada potla 
casa t.l:l~iz de es ti Ciudad de Mexico, D. F. y cuarxlo la venia sea 
a plazos, el COMPRADOR se obliga a 1 otorgamiento anil Corredor Pú
blico Tii!Jiado del- cootralo o• compra-venta con reserva de doininio 
correspondiente.· · . . 

11.· Los errores en los ·precios o en ia descripciÓn de la mercancía a que 
es/e pedido sé refiere, ·están sujetos a correcCion por parle de MEX· 
TRAC sin responsabilidad éara ella. . . . .. 

12.· Para· cw k¡uier cootroversia :que· ¡vdiera sus citarse· con mot1vo de la 
suscripcion de esl!r pedido, las Jl!rles se someten expresamente a 
los Triruilates C001petentes de esta Ciudad o de la Cd. de Mexico, O. F. 
a eleccion de MEXTRAC. .', 

•, 

., ,,' 
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ANEXO 2.3 .. 12 

· ... . SOLICITUD DE PEI:.MISO DE IMPORTACION.. , .. ~. "(i:s . 
, •• o • --.C...--.l··---··"- .· . 

~11:CH!l.llllA Df ltiilUSlRIA Y COf.U:RCIO. 1:-::_ · ·· .. ·.._c.":-~. . · ·r _: 
DIR(CCIIJII GLNfRAl OC COM!IItiO.. !. . . 10 ·v 
• .,, CiJ.,UNTr:MOC H•- 10 MIUUCO P D ~ .. 

. •: 

tet -___:__:..___ 

Adividld det~r¡dl para lino:f,seales~'''"""",., ... "" ""'"'." '"""'"'" "'""" 

~Cjma~!!!til_!. a!_!la~Q~ue~per~te:!!!nec~e~CAJ=OA=RA=t::IA::L::. ::D:.:E=I=N=D-=Y=D=E=LA=C=O=NS=T=RU=C~C=IO=II=M~o:_!. R~~~~-C~aln~·:=::;::::=::=::=::==c.J 
Perrona autorizada wa tramilat!r · ·• ·· No. Tel. 1 · 

Cantidad 1 impar~ z (DOS) EN SISTEMA MET_RICO DECIMAL. UNIDP.DES Comité Ho; . 

·- ~ númtro y letra Un. de medida 
Yalof Toril 

1!11 Moneda Ha~· .:':-=:-:-::-;:-;::' .,...· --~.:.._----~ ··-....,..~---
CGII numero y _lelll · 

fracción 
arancelaria 

. 

o 

.: . ·· .. 
' ... ·;..-· 

.·. 
Mlilna de Pafs da . Oespadlo . .. 
Ro. IIOC.t\lES, So:!. . . . Procew.dl 

Ho. · E • ~U. A. 
· ·-ll-lJOO Ho. •• • 

,;._ 

Se Jlleu 'autar~áci6ft PnNia de PER:l!SD TE!JPOr.AL 
Uso que u le dari 

-----·~-----~~------------------~__, kdefállilllO Permiso---------lOe fecM-~---Caolidad autorinda-------
hrlodo eG-Q-ue_se consumlrJ li mércancla ,..._ · · E:ristentias a la lechl 
-~~~~~~~nr.~~~~~~~~ 

btadlo. , . 1 .1-ot::.:. .L. r ~ ~ -IIOIDIO D!tll Ll VtlOIO lilAS DAJOS AS~ADO! -

.
......... :..,_~\../ 
..,._ '" -, Mblco, O. ·f. a de. de 

1 
1 

.. 
.i 

1 
• 
' 

i 
. i 
r 
1 

1 
1 

! 
j 
1 .. ~, 

---"---"~-,_,·~:.., __ ., ---~CO-P_IA_I_NTE_~~~~~-'---· ' ) 
···------·"' 

. . ' 

· .. 

) 

.'•. 

l_j . 

.. ------------· 
' ' ' _._. __ . ·'·.------'- ~-
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.·ANEXO 2.4 ' . . ' . 
13 <-

·'soLICITUD DE PERMISO DE IMPORT ACION 
'· '). - ,.. 
(.\! . 

r. "ldr6Í 41 lal~lldOtU . -
u SIC ______ _..;_a,,_ fld. 611 Cma111----'--...-.- SOUCinJO No. 

. ~~-

¡' 

Rooibre ·del solicilantt__:. ':' '•, 

' .. 
óomicifro ____ . _.,_.----'--'--:__-~-----.....;,.--Tel. ____ _,_ 

SE ANEXA:. 

. ' .. 

, . . , 

OBSERVACIONES: 
.. 
- .. 

CANTIDAD ....... 
• riEZAII . . . . .. . ' 

FOToGRAFIA o 
• 

DIAGRAMA D 
1· '. PLANO o 

OESCRII'CION MEDIDAS 

DOS .. ·· .. : ·. CAMIONES GRUA MARCA P&H/R 200 PARA 
· .·. TERRENOS ESCABROZOS DE 20 TONELADAS 

. -
. ' _IEIIPECIFICACIONES 0 

. CATALOGO. lXX J 

. MUESTRA .. <O 

... 
. ... 

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

. .. ' 

. •. PI'IECIO ·· 
'.' UNITARIO . 
• ... 

'. ·. 
... 

. . ' . . ·. 

VALOR. 
. TOTAl. 

: . CON PLUMA DE 7. 20 MTS {24') HASTA 
· •. 20.50 m~s. {68 1

) a··;:- . .. - ·. . ... 

: . :: :': SEGuNA ESPECIFIC cfPN'E~ c1rAL000'ANEXO 920,000.00 
. . '-:: . . . :· ,/"'- ·,,;.-:- . ·· .. · ·... . ~ '). . .. 

$ 1.~.000.00 . 
. __ .,. .. ,-:;.. ,q ·; .. · . .. ..... , 

. .. . ' :~- . . ~- (::: .-- ~ :.;_ . .> ; . ,, 
. . (~ ~~~tON -~~0~ W~~: CU:AA~A.,L PES~S OC!/~00). .. . 

.. . 
. . 

,. ; ~ . 

-· ·. . .. 

. '· .. 

. , . . . 

.. 

i 
~··. 

. .. . . : 

: ~~ ~ .· ;·. 

_: . 
. ... 

. . _· ~ :. -- . . . - . .. . .. ,: . . . . . 
.. · . '•'. . J . . - .. • ~ 

.. ·~· . . . . - . ~ 

. '• ... 

__.. ........ ·-

1 

. ....... 
. ..... 

.' 

.. 
,. : . .. : .. 

• < ·. ,. ,. . . . . . . 
' . . . ' . 

¡ -

CF'f·R M'A.. 1 • • 

fCOMBftE LI!:Oll!ll.lt DEL. QUI: FIRMA. .• 

. ' 

~· . 

• 

· . 
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ANEXO 2.5 PERMISO DE IMJ:lORTACION 
. •,t..· .. .. •· • . . 

• •• 

.. 
• • 
o .• '• .. 
O ·O • .. 

ft 

',•. -H · .•. . . 

' 

.. . .. ··.·:··· . : ~ .. . .... •• • 
, o ,. ~ 

•. 

' ···~. 

oro•.. •• . , co.••• 

... 

• •• 
., 

< ··.~~~~~tilA.: ........ L . ...;..._,-----;.,-----~.~N~o-.'--,::-.-;-l-;;R-;M:o-:"1 ':'$-;:0:--'::D-::l~I~M~P~O:;-;;R-.T-;A~C"'I;;;O~N 
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2.·2 . · METODOS DE ADQUISICION:· · . . . ______ \_ 

2.2.1 ·Compra de contado 
- . '· 

.. 
' 

·Despué; de ·l~s tr._á!Qites, previos, habiendo deCidido el adquirien 
te efectuar. la compra de ·.contado, ún_icamerite deberá recabar la'= 
fact~ra correspondiente, que debe cpntener tod~s 1•i especifica
cionefo indicadas-en ~1 pedido y_desd~~luego ·e~~alor de la fuis7 
ma. En algunos casos,· en _la misma factura aparece la forma de-
pago., · ,' · - · 

,Est~ documento es e~~de mayor importancia·~¡ adquirí~ un· eq~ipo 
ya que e~ el Único que demuestra que •1 b~en·es de nuestra pro
piedad. 'También, es ·el docu~entb que tend~emos que endosar en
el·'caso de q\le··el-prcipietario, en su oportunidad, decidiera ven· 

. ·'derlo. (Ver anexo 2.6). . . -

.:En ambos '·casos ya sea 
0 

que el equipo se compr.e directamente en -
fábr-ica ·o se. compre con el distribuidor en -la República Mexica
na, al cruzar la frontera, el agente aduanal,que por ~ey esla
persón¡¡ que debe _efectuar los trámites de ii1term!ci6n,. expedirá 
un documento que ampare la legalidad de e_sta ·i.ntern•ci6n y que~ 
'se_ -llania ·PEDIMENTO DE- IMPORTACION, donde las ·autori_\iad•s aduana 

.- l.es certifican que el trámite fué hecho dentro. de los t_érminos7· 
legale?~ · · · · .:." · · 

Este documento contiene a su vez la descrfpci6ri de la maqu~ná ·" 
a~quiiida y es un documentó valioso que debe •djuntarse a li -
factura~ pues.cuando se venda nuevamente esta máquina, deberi-
también· hacerse en.treg'a del PEDH!_ENTO DE IMPORTf.CION, (Ver ariexo-
2.7.)0:·.:·· 

.. 
2 ~ 2, 2 · · Compra _a plazos •.· 

' . 
Cuando se adquiere un equipo a plazos, generalmente se conviene 
en. un pago como anticipo entre el 20 y -30%, y ·el resto queda do 

·" . - . .'\ ' . -
cumentado~de acuerdo. con lo pactado·coR el proveedor, po~ lo re 
gular títulos .de .. c:rédito que p1,.1eden ser letras ·o. pagarés, fir-7.· 

.mando- adicionalmente un contra·ta de' compra"venta- con reserva de 
·dominio,. que_ estipula que el equipo eri· cuésti6n sigue en propie 
dad del veild~dor hasta·que el comprador cubra totalmente su im7 
porte· (Ver anexo 2. 8). . 

"- En este tipo (le opérac i6n, cuando s·e finiquite el pago, el pro
veedor' debe entregar. la· factu:rá correspondiente en. los. mismos -
términos mencionados en el punto anterior, indicando él número
dé p~dimento. · Es·te. Último dqcumento también debe. ser entrega-
do, eri este caso con la anotici6n referente al permiso de impar. 
taci6n .. ··· · · · -
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ANEXO 2.6 FA-CTURA 

.. I"A\...1 Ut-<H U; 

No. 

.i.I:Jl.c.l.l: .. 

191512 

~.- .--. _ ... '·-· '~.. ¡." • 

.... 'ARTA DO t1e "l'r-. aOUUVA.RO O'"L t"LUl.WlO C:-~~TRAL. A.EAilO No. )4 MEXICO P. O. 1'. 

CONMUTADOR S-it-.2\l·~'~-'· TEL.E.X 0\7·71373 

•• .::FACCIONES y SE~VICIO • 
OrtiCt-IA 1-AATRIZ DOUl[VARO D'r-L PUI:RfO CI:NHIAl AUlii:Q.HC• .34 
•-n:"xrco 9,.·~· r. TI:L, &71-zo-oo·TEti:X or7:71a7'3 

· loi[IIIOA, YUC, AV, NACHI·COCOio! NO, -lBB Tll, o46·13 

Ct:.IDAO iaL CAR-Ioi[N, CAMP, i:ALll 20 NO, PO f[l, 3·32 " 

PO: A '"'cA, VI:R, DOULE'I4"D LAZA RO CARO[NAB NO, .1-<&0Z . . . . 
COiiOODA, \'[R, AV, 1 NO, lADO fU .. :t·al·6& 

SAUNA CRUZ, OAX, tAMPICO NO, :¡p TtL. :¡p 

COATZACOALCOS, Vl.lil, PROL, ZARAGOZA NO, 3100 Tll, e-00.·66 

·'· 

Sr. .HAQUINARIA PARA CONSI'RIJCCION PESADA, S.A. DE c.v. DEBE 
MWEFIA .No ... 145 COL~ ESCANDON ~:-

a 

!1EX:!:CO D.F. C.P. i.l800 

MEXICANA DE'TRACTO.RES Y 
(MEXTRAC 

MAQUINARIA. 
) . 

S. A. 

·Por lo :.ig_uiente qu7 compró a pagar ____ ~_v_Er._._N_o_l_'A ___ '"'_:._o-__ 

.' .. 

.. 

'. 

..• 

. . 

. ! . 

. . 

50vi5389 Cargador Frontal de neumáticos marca caterpi 
llar,: :inodelo 9B8B "USADO" ,año 1-981, con mo~::
_tor-. Diesel 8 Cilindros en 1V" turbocargüdo -
3408 CAT de 375 H. P. aL.volante a 2200 RPM 
y~ .despl_az,.;:>iento de lB Lts. (1099 pulgs. 
·cúbs.} servo transnisión (Powc.r Shift)· de 4 
v·elocidades de a,;.ance y 4 de· retroceso, cabi. 
na cerrada para el opera:dor, sistema electr6 
nico de ·mon.itore·O (EMS); neumáticos· Sin cáma 

.. 
.. 

•.. 

ra medida '35/65-33 'de 24 capas tipo roca -· ::
. (1.:4} •. ventilador de soplo, aianna de rever

·:'sa, gUarda cárter, c:inturón"de _segUridad y 
los· siguieflt~s adita!nento_s: . 

. ··.. .> E-;-16299'·. 
Cucharón para roca de descarga f~ontal.con -
cuchilla tipo >'!V" ae· 5.04 mts. cúbs. [7 yds. 
cúbs:}.ae ·capaéidad .. y 3 .. 63 mts. (Ú3."} de an 

·'·ello. . -

. 
•!.PRECIO L.A.B. NUESTROS AU·lACENES EN ' . 

COATZACOJI.LC\)S, VD 
EN MONED~'NACIONAL, 
MAS 15% DEL LV.A.'c •• • 

·. 
.- . . ' . 

p1PORTE TOTAL EN MONEDA Nl)CIONAL,. 
... 

' 
. . 

. ·. 

: .... 
. • 

' .. 

. . 

.·. ,. 

•· . 
ÍIL REYERSO. . .. 

. . . .. . . 
. .. 

·' 
·. . . .. 

.. NOTA: "Ca1PP.A VENTA DF. 3!cGUt!DA HANO. EQUIPO 
u'sAD_o .. 

.. • + ·~1 

• . 

~[0, FI:O(RAL 01: CAUIIANi"Eo ~n,.·t.IOoH!I·004 

·- RI:O, PROI/. D(L GOO, '1:.0, tia. 21:111-4 

R[Q, (j.jP, Uit, ._O, 02·01·881) 

PA_OitON Dt COHT, D[l"DO&, r_tD. NO, ll!!l 

C[DUlA. 0[ tMPA.ORONAMIEIHO ~oro. 16&51~ 

RCG, CA.M. HACIONA.:... CON. NO. ,.,. 

... 

EXPEDIENTE No. 4CDl-08C4 
EXP. SUC. No. _____ _ 
NUESTRA 
ORDEN No. MU-0271 
SU O ROEN~·· -:-.,-----;-

'VENDIDO POR O.D .G. · 
EMBARCADO DE COI\TZACOALC0• 

VE!L 

.. 

. .. 

,· ... 
. , 

. . 

.·• 

. . 

$'- ~ 9 1 500 '000 
's 1 92 5' 00() 

1 • 

i 
! 
' 

• 1, 
.l. 

. r 

.. 
;1 
1! 

d 
¡: 
1 • 

1 

00 1 
00 

.·.s ~5;42';,00() 00 
p=~=~;.====o=== 

. ., 

' .. 

1· 

:1 
' --~-· ---·':-.--.. ~--'- ___ _:_ _____ ·_, _ _;_~:~ __ _:_· __ ___:__:.._~-----~------· -~~ 
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FORM.l\ DF. PAGO:· 
,., ·-

EN . TRES DCX::Ul·lENTOS CON UN 'VAWR DE 
$1S'141,66G:G7 CADNÚNO _CON VENCr-' 
MIENTOS ~1ENSUALES· A PARTrR DEL 
·is-cic:T. -84. 
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·ANEXO 2.8 ... 
., ·· . .. .. 

·, .· 

. - 20 
CONTRATO DE COMPRAVENTA 

CON ·RESERVA DE DOMINIO 

• ;. ...... ~ ' ·~ ·~. • 1, [;.L. 1 • ...., e·, 
'·· 

, .. 

CONTRATO DE COMPRAVENTA CON RESERVA DE. DOMINIO OUE ANTE MI 

cáAREDOR PUBLICO No. DEL DISTRITO FE.DERAL EN EJERCICIO. OTORGAN POR UNA PARTE. MEXICANA 
DE" TRACTORES Y .MAQUINARIA. S. A (MEXTAAC) REPRESENTADA POR 
Y POR LA_ OTRA. _ • - . - ' · 

AL TENOR DE LAS SIGUIENTES ·- . 
CLAUSULAS 

-- PRIMERA.- MEXICANA DE TRACTORES Y 'MAQUINARIA.' S. A. (MEXTRAC) a quien en el curso de este ' 
contrato se designará· indistintamente como el· YENDEOOA, .venCe a . . ~ 

a qÚien se designará indistlnt"amente COmo el COMPRADOR y éste lo compra con reserva de dominio. equipo 
que se adquiere con el fin de explotar el mismo para recibir beneficios económict;~s con dicha explotación,' 
siendo éstos bienes lo~ que a contlnuácíón se indica.n: . 

.> . . 

. SEGUNDA.~ El COMPRADOR declara que previo a la celebración de este contrato le fue lnforrÍiado el 
precio de. contado del bien materia del mismo y que el precio de esta compra venta· que han determinado VEN
DEDOR Y COMPRADOR de común acuerdo, haciendo el desglose. como lo ordena la Ley Federal de Protección· 
al Consumidor- en sus articulas 20 y 22, es como sigue: 

--. 

Precio Base: 

preCio:· 

% 

MenO~ anticipo'·a cuen.ta del 

Más Intereses al tipo de 

sobr~ .saldos '_iOsolutos de la ca~~i~ad anterior: 

Cargos .adicionales: 

Gastc?s de investigación: 
:¡, • 
·. Gastos de cobranza: · 

Ouebraritos derivad~·s de cuentas malas: 

Quebrantos de administración de- Créditos: 

Gastos de contrato:. 

Impuesto ~1 v~lor. agregado: 

Cantidad total ·a pagar: ~ 

Condiciones de pago: La suma de 

COMPRADOR en esta Ciudad de México, 
. b~o. por . medio de · · ábonos de 

antes 'mencionada se obliga a p~garla el 
O.· F .•. en las Oficinas del VENDEDOR, y sin necesidad de previo ca· 

cada uno, e~ Caso de mar.a en el pago de dichos abonas se causará un interés del · % rñensuales sobre el· 
saldo Insoluto del precio hasta su total,:liquidación. 

.. TEAC,EAA._: los abonos a que se refiere la claúsula anterio~ quedarán documentDdos en 
. pagaré;s numerados del · al " por la cantidad de 

• •.: . - ii .( . • . . 

cada uno que·,~el C_OMPRAD9n suscribe a la orden del VENDEDOR cory vencimientos ~. 

cada_ unO. p~Qade'ros 'todos ellos sin necesidad de pre:..,io cobro y ~n el domicilio del VENDEDOR. En dichos 
titulas, se consigna la totalidad del saldo_ Insoluta del precia. El VENDEDOR los recibe salvo buen cobro de 
manCra que p_or eSte hecho no se entenderán: cubierto el precio-convenida ~ni novada eñ for~a alguna. el.pre. 
t~ente ·contrato. Los reféridos .documentas tienen los ven~! mientas que corresponde·n a las abonos que antes 
se mencionan .. · ~ . 

. - •: V 

......... 

• 

---·~---~-------------.-·-· ~··-~-~-.!... .. :_ ___ . __ :_. __ :r ____ ,__,..__..._,__._.- -~-----·----:-·~------·--·~---· -----:~-------- ----------
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_,CUARTA.- _El- COMPRADOR .tiene derecho a .Jiquid.ar .anti~ipadamente el adeudo pendiente a sU cargo con 
la consiguiente reducción de los intereses no devengados sin más cargos que los que hubiere en caso de 

· renegociarse el crédito y de acuerdo can· la. t.ilbla de Rmortización que débidamente firmada por .las partes, se 
_agrega a este ContratO como parte integrante del ·misma·;, ·• . ·!_. • · -:-' .• ~ 

,, 

. . . . 
QUINTA.- El COMPRADOR decl.ifa h~ber •. re~ibido los bienes ma~eria d~ este co~trato y ·~n razón del 

cará.cter temporal de, arrendatario QUé l.e ·confiere el articulo .2315 del Código Civil para el DiStrito;: Federal. 
toma. expresamente a su cargo los riesgos que puedan sufrir ·dichos bienes por pérdida o .deterioro, renuncian-
do al efecto al dere'cho que le confiere er artículo . 2468 del" Código Civil para el Oistrit'o Federal. ·. . .. ~ ' . 

SEXTA.- El COMPRADOR manifiesta i:¡ue conoCe ·todas las especificaciones. y cara'cterísilCaS de los bie
nes materia -de la compraventa .Y que, al rf'cibirlos. los examinó deténid~me_nte quedando cerciorado de .. su bU.en 
funcionamiento· y. eficaz servicio y de que no tienen vicios· aparentes. conoCiendo el COMPRADOR lo precep-
tuado en el artículo 31 de la Ley Fed~ral de Protección al Consumidor. • 

SEPTIMA.- El precio y sus intereses deberán ·cubrirse precisamente en la clase de moned9 .. convenida. 
o en ·su equivalente· en moneda nacional al tipo de cambio que rija en el día en que el COMPRADOR haga 
el pago. en términos a lo dispuesto por el articulo Bo. de la Ley Monetaria en vigor. En virtud de ·que .la mo
neda extranjera no tiene poder libératorio en la República Mexicana, el comprador podrá ·cUmplir ·con la obliga· 
clón de pago ·a su cargo entregando la moneda nacional suficiente para 'que al dia de pago el VENDEDOR ad· 
quiera la moneda extranjera·. adeudada. · · 

OCTAVA.- EL VENDEpOR SE RESERVA EXPRESAMENTE LA ~ROPIEDAD DE LOS BIENES MATERIA DE 

ESTA_, COMPRAVENTA. HASTA OUE SU PRECIO, INTERESES Y DEMAS CONSECUENCiAS LEGALES, LE HAYAN 

SIDO INTEGRAMENTE PAGADOS .. 
' . 

·NOVENA . .-:.. Mientras la propiedad de los bienes materia de' esta cOmpraventa no se tr2:'lsmlta al CO~PAA· · 
OOR, éste.' se ,obliga expresamente: 

.. -:.··· . . ' . . . 
. a).- A c"omunicar,.al VENDEDOR por escrito el lugar dan·de los Q';larde, instale o use. . . . 

b).- A poner en ·conocimiento del VENDEDOR toda usurpación o nÓvedad dañosa que otro haga o ab'ier· • 
_tamente ,.prepare en ellos, tan pronto como tenga J)Oticia. · 

··-- ----·-- . e) . .:_ A servirse de ellos solamente para. el· uso que conforme a su naturaleza están destinados. y a no 
variar su forma; , · . · . • . 

1 
' 1 

··. 

. 1 

' 1 

'¡ 

· d).~ A .co~Servarlos en· b'uen. estado de uso Y. funcionamiento. haciéndoles para. ello todas las reparaciones 
o composturas necesarias. a ·cuyo Cfecto renuncia a los derechos que prJdieran concederle Jos articulas 2412 
fracción' U: 2416 y 2417 del Código Civil. · 

e).- A responder de to.da pérdida o deteriOro q.ue sufran ya se deba a culpa o negligencias suyas, de 
sus familiares. empleados,. obreros, servidores o dependientes o sean atribuibles a caso fortuito o de fuerza·ma· 
yor, a cuyo efecto renuncia a lo .dispuesto por los articulas 2435 y 2468 del Código· Civil, así como al articulo 
1948 del mis~o Ordenamiento. en. lo, que pudieran favorecerle. · · • 

, f}.- A, tenerlos asegurados contra todo riesgo ·por u~a ~antidad no infe,¡or al precio de JoS mismos bie
nes,. señalando al VENDEDOR como beneficiario del segtiró. quien en caso de siniestro· tendrá la obligación en · 
prime_r· luqar de cubrir el saldo total insoluto. a esa fecha con sus respectivos intereses moratorias si los htJ.. 
hiera, deduciendo también la 'bonificación que por concePto de intereses de financiamiento resulte a favor del 
VENDEDOR. comprometiéndose de inmediato a porler a disposición del- COMPRADOR. el ·saldo que ·resultare .a 
su favor, si para el supuesto de que el COMPRADOR no obtUviere el Seguro correspondiente el VENDEDOR pod-rá 
hacerlo obligándo~e el COMPRADOR a .reembolsarle los gastos que cori eSte nlotivo hubiere 'erogado. 1 . 

' . ,. .. : 
g}.-A no. subarrendados ni darl':!s en comodato, ni a conceder el uso o goce de ellos a terceros. 

h).- A no _Venderlos o enajenarlOs ni a disponer de el/Os de ninguna manera a Útulo de dueño. ·' 
p ' • • ~ 

· · ::.1).- A devolverlos al VENDEDOR en el mismo estado de con-servación y funcionamiento en que los re-
cibe, salvo el deterioro natural causado p_or el uso modera~o que de ellos se haga. 

OECIMA._: la falta de p'ago puntual de ~no solo ·de los abonos eSpecificados en la cláusUla segunda o el 
Incumplimiento de cualquiera de las' obligacione's que el COMPRADOR' contrae en este contrato, será motivo· 
para que el VENDEDOR dé Por vencidos anticipadamente todos los abonos y- pueda exigir el cumplimiento del 

·contrato y el pago inmediato de cuanto se le adeudare. o bien la rescisión del mismo y la devolución de los 
bienes aquf deScritos. más el pago en ambos casos deJos daños y perjuicios que.el incumplimiento del COM-
PRADOR le ocasionare. En caso de que el VENDEDOR opte por la rescisión del contrato, el COMPRADOR se 
obilga a sujetarse para este negocio al .procedimiénto Ejecutivo Mercantil que establecen y reglamentan /o:S ar
ticulas" 1391 a 1396 y 1404 y Siguientes del Código de Comercio. en el concepto de. que dicho 'Juicio, podrá 
·promóverse ante cualquiera de los juzgados del Ramo Civil ~del Partido Judicial del D. F .. o ante alguno de los 
Juzgados de Distrito competentes en el Distrito_ Federal, según convenga al actor· y de conformidad con lo esta--
ble~ldo por, el árticulo. 1Q53 df;!l CóCiigo_ de Comerc!o. · ., · 

.deial 
.lo Conven.ido e~ ~~ta clá~sula' se" entiende si.n Perj~icio de·,; q~~- est3blece el ar~ículo. 29 de la 
de Protec~iórl al Consumidor y ·d~ todo lo demás prevlsto en dicho ordenamiento legal. .. 

_DECIMA PRIMERA.- SI el comprador faltara al CumPiiniiento de cualquiera de-las obligaciones 
trae ~~_Virtud de este contrato, el VENDEDOR _a su elección podrá: ~ 

Ley Fe-

que con· 

a}.- Dar por vencidos anticipadamente los plazos de iOs abonos Pactados 
·consecuencia exigir Inmediatamente el p'ago de la totalidad de los mismos, 0 

en la ClaúsuÍa :Tercera. y en 

:-. 

' ¡ 

-~· ------~---------· 
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22 
b) _ __: Oemandar·la rescisión del contra;'? ce!ebrádo, y a este efecto y en el caso en que la vendedora 

optara por dema'ndar la rescisión del contrato celebr<idO, convienen las partes contratantes y únicamente para 
los efectos del articulo 465 del Código de Procedimientos Civiles para el Distrito Feder81, en fijar como demé-
rito ·de la cosa por el hec~o de la venta la. suma de· ;: · ' 

. y tambiéñ convienen. expresa Y únicamente para· los efectos del artículo mencionado· en pactar-como alquiler m en- · 
· sUal de la unidad adquirida 13 suma de . . •.. •. . _ · . 

por t_odo el 'tiempo que- la tenga en su poder el comprador .. : · 
,. 

Queda perteCtament~- en~endido .. que el demérito y el alquiler convenidos por las partes en este inciso, 
no viola el artículo 28 de la ley Federal de Protección al Consumidor. pues estas sumas no podrán nunca to
marse como base, ni -en consideración para· el caso de rescisión volunt_aria o judicial,· pues en este supuesto se 
-estará a lo que ordena el Artículo 28 de la ley-Federal de Protección al Consumidor, cantidades éstas que serán 
fijad<JS por las partes hasta el momento de. pactarse la rescisión voJuntaria o a falta de acuerdo por los peritos 
designados administrativa o judicialmente _segUn fuera el caso. 

OECIMA SEGUNDA.- El COMPÁADOR, para ·lOs efectos de· la ,cláusula que antecede: ti-en~ derecho a los 
iiÍtéreses sobre la 'cantidad o cantidades que haya_ pagado a cuenta del precio, conforme a la tasa fijada por 
la Secretada .de_lndustria y Comerc'1o en Jos términos del párrafo segundo del articulo·28 de·ta ley Federal de 
Protección •al· c;;onsumidor o en su defeCto, a la pactada en el presente contrato. ' · · · 

DECI~A T.EACEAA.- ~1 COMPRADOR. autoriza expresamente al VENDEDOR para 'aplica; en ·pag~ ~el alqu.iÍer _ 
0 rerÍta y de la indemnización que· oportunamente se determine conforme a lo estipulado en la claúsula OECI
MA PRIMERA que antecede la cantidad o cantidades que le. hub¡ere entrega·do a cuenta del precio convenido. 
en términos de JO estipulado en la cláusula DECIMA PRIMERA. Si- hecha la compensación quedara algUn rema
nente a favor del COMPRADOR. será devuelto a éste de inmediato o. en ·su caso,· consignado ante la· autoridad 
adr:nJnistrativa o judicial correspondiente. · 

DECIMA CuARTA.- Sólo c~n el cons~ntimiento exp;eso· del VENDEDOR' dado precisamente por escrito." 
podrá el COMPRADOR ceder, enajenar o trasmitir en c~alquier forma a terceros, los derechos qpe adquiere a 
virtud del presente contrato. , -. . . . 

DECIMA QUINTA.- El·presente contrato se inscribirá en el Registro Publico de la Prcpiedad y del Ca
inercia para que surta efectos· contra terceros. los trámites correspondientes serán a cargo del VENDEDOR 
perO los gasto_s que dichos trámites ~riginen serán por cuenta del COMPRADOR quie!l se obliga a pagarlos pre-
via 5 u. debida comprobación tan pronto como sea requerido pare ello por éste último. . ; _ 

DECIMA SEXTA.- Para· seguridad y. garantia del cumplimiento de todo lo estipulado en el presente con
trato. lo fi.rma mancomunada y solidariamente con el ·coMPRADOR: 

y Se conStituye.· fiador y principal pagador de todas y cada una de las obligaciones contratadas por su fiado. de 
las consecuencias naturales que del contrato se deriven y de las que fueren conforme a la· buena fe, la ley o 
el uso y la costumbre. Al-efecto renuncia a',los beneficios de orden y,excusión consignados en los artículos 

'21314 y 2815 del· Código ·Civil para el Distrito· Federa! y sus correlativos en !os Estados de. la República, no ce
sando su reSponsabilidad sino hasta que el VENDEDOR se dé· por recibido de todo cuanto se le deba por virtud 
-de este contrato. El ·fiador -señala'.como su domici!~~: ., 

.. 
Pa~S todo~ lo~ ef'ectos ·legalés· cons!gulentes. 

• .. 

' oE:é1MA: SEPTIMA.-:- Para· ~~-~a'niizar. las obligaciones que el COMPRADOR contrae en virtud·del presente 
contrat~. ést_e ~onsti!uye prenda mercantil sobre los siguientes bienes _que declara son de su p~opiedad: · 

. ·' ··: 
La prenda se ~onstltuye conforme. al Articulo 334 de la l~y General de Titulas y Operaciones 

mediante el depósito de los bienes arriba descritos a disposición dE; la VENDEDORA y en poder de 

. ' 

de Crédito 
' . 
' 

quien se obliga a entregar .dichos bienes· a esta última cuando s.ea por ella reqUerido, ya sea Judicial o 
extrajudicialmente, para efectuar su veilta en caso de incumplimiento. El depositario se~ala c~mo ~Omicilio para 
la: guafd,a "de 'loS -biené'"S dados e~ pÍ"enda: ·. . ·~· _ 

.. 
·•· . .. 

,. 

y ·acepta ser considerado 
·civil y p_en.al correspondientes. 

., 

conio depositarlo judlciel de los mismos para loS efe~tos de la responsabilidad 

; 1' 

¡! _ ..... ' 
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'· -~ '. PERSONALIDAD: , . . , 

·.MEXiCANA DE TRACTORES Y- MAQUINARIA, S. Á. {MEXTRAC). es una Sd"ciedad constiiuida en escritura 
·NO. 5995 como MéxicO TractOr & Machinery, CO .. S. A., de fecha 8 de enei'o-de 1928, pasadá ante la Fe del 
NotariO PUb_lico'No. 18, lic: Agustin Silva y Valencia de· esta Ciudad y prorrogada su vigencia ·según escritur"a 
No¡ 1071 de fecha 25. de noViembre de 1950: pasada ante el- Notario No. 92, llc. Mario Garéia LecuonB, e lns· 

~ crlta. en el Registro Público· de' la Propiedad bajO el ~p.' 195 a foja$ No .. 93,. Vol. '271, Tomo 3o .. Sección d_e 
Comercio. Su cédula de empadronamiento es la No. 1569_7 de· fecha .23 de febrero d~ 1948. 

· · México Tractor-&- ·Machinery ·ca:: S. A:: canÍbió. su denomina~lón a M_~ x/Cana. de 'rtaCtores y Maquinaria, 
S. A. (MEXTRAC} según escritura No .. 15825 del 1o. de junio de 1961 pasada ante la Fe del Notario Público 
No. 98 Lic .. Federico Pérez Gómez. e Inscrita e~ e:l Registro Público· de la Propiedad bajo el No. 244 a fojas 
332 d.el _Volumen'· 4-94 l~bro 3o. · · · 

Fiima· Eiste cóntrato en iepresentaCión de Mexicana 'de 'Tractores y Maq~inaria; S. A. (MEXTAAC) el señor 

Quien acredit~ su Per~oilalldad con 

.' 

··' •'• 

(Este. espacio se .usará para transcribir en su 
· ··Prador. Ciel fi"ador o del: depositario dB la prenda). 

caso: 18 personalidad q~e acredite al representante del c~m-

·'1 

.. 

. ·' 
GENERALES 

·Por sus·,generales declaran.ser: 

. ' .-¡· • 

i:·"· > 

Méxlco,I~L F., a de de 19 

: \ 

EL VENDEDOR ·•· EL COMPRADOR 

·• ,El. fiador ':'". El ~epo.sltario 

-~· . . ... 
' . 

,· 
CONTRATO APROBADO POR LA•.PRDCURADURIA FEDERAL DEL CONSUMIDOR. OFICIO No. 31·111-1265 

DE FECHA 2Í DE MAYO DE 1982. 

·!, •. ,. 

.... . ... 
. ·~ .•. · . •. 
~- ........ --:.!- - . .:.. •• 

-'r ~ :. '. 
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-------··-·--~--------·-----· --- ----·-----··- ----·---.,... ------ ···--·· 
Compra ~on anticipo y orderi de fa~ricaci6n 

··---------. 
2. 2. 3. • 1 .. . . 

. En 'a!gtinos· .casos.:. cukndo :la 'f'ábrica no c1;1en~a con existencias . .. 
es requisito, para s~rtir el ~edido, que previ~ment~ se ·formule . · · 

-------u~n-:¡irograma de fabrica.ci6n pará-fo cüíiT~·· algunos ·proveedores, -~--. ----.-, : 
·exigen que se enfreg~e el· anticipo ·pactado a _efecto ·de poder··-- · · 1 

•, 

•• 

... 

.. 
' 

.• 

i· 
1 

1 ' 

formular 'e:I programa y ordenár la fabricaci6n.- : . . . 

Posteriormente a ese trámite y tan pronto.· la máquina en cues---. 
ti6n haya salido ~e la línea de montaje, se inicianLtodos los·~· 
'trámiteli' similares a lo's de los puntos anteriores . . . , 

,· .. 
z·. Z ¡4 ,·Arrendamiento financiéro ·, 

El' ~rrenda~iento· financiero, con'siste· en qu~ una instituci6n .de 
.:crédito especializada, suple los fondos· necesarios. ~ara eféc---. 

iuar la: opera~i6n·, pagando directamente. al· proveedor y celebran 
do ·con· el comprador un contrato. de arrendamiento por determina-=- . 

· do.·tiémpo, quien al término de la· operaci6n puede adquirirlo al . · 
·precio pactado .. en· el. contrato;, que corresponde· a' un valor en li 
bros de la financier·a quien durante todo el lapso estuVo depre-=-
ciándol O·• ·, 

úná característica de este tipo de contrato es que, una ·vez es
tabie.d.da la operáci6n, el comprador está obligado a continuar
con.el sisteina de. renta.hasta el fin del.plazo Y.no es posible
adelantar los pagos para anticipar· la propiedad .. Esta condi--
ci6n.y'otras im~uestas, se deben a que este tipo de contratos -

.. l:,!stá- reglamentado y vigilado por la Se.cretaría ·de Hacienda· y --
Crédito· PÚblico (Ver anexo 2 .. 9). .. · 

. ,. 

•, ... 
Otra modalidad, es )'a llamada renta con 'opc{6n a compra.· Este~ 
tipo dé operaci6n',· permite al comprador. hacer uso. del equipo gu ·. 
rante varios meses, a ·través de una renta:, mientras. decide ad--'=' 
quirirlo, estipulando en el convenio una escala de reconocii(lien 
to. de pagos. "Si ·se opta por'compr.arlo ~ en .. ese momento se ccin- -=-:. 
·vierte en una opefaci6n de' adquis ici6n a plazos o al· contado. ·--
(Ver anexo 2 .10). . . · · · . . 
En .'e~tas opera~iones, se celebr; también un contrato .ante corre 
dor público, pero e)' compr.ador ·que ·se decide por es te. ·tipo <j.e -:
operaci6n debe tomar en.cuenta que; el valor final de l'a-adqui-
sici6n, . s~rá superior al ,valpr ·de .. una compra direc tá. · 
, '• • , • ' ' • V 1 • • • • • 

2;.2:6 .c·ompra con·.opci6n a-renta 

. ' . 

~ • • 1 

En el·sistema de compra con opci6n a renta,·el vendedor concede 
al comprador la opéi6n de restringir el contrato::al cumplirse e . 

determinad'? número de m~_?_l:l.?_$iguientes :~_Ja f~Gh~ __ ?JL_c;el¿b.r~---.-,·:-.:. _·. ·. 
'• -. . ....... . 
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Af'.!EXO 2.9 

'~ _· rw ,, 

CÓNTRA TO DE ARRENDAMIENTO. 

. DE BIENES MUEBLES 

CONTRATO DE ARRENDAMIENTO DE BIENES MUEBLES Y FIANZA. OUE CELEBRAN. POR· UNA PARTE o TRACTO
RENT, S. A, DE C. _v., A OUIEN EN LO SUCESIVO DENOMINAREMOS COMO LA "ARRENDADORA"; Y POR LA 
.OTRA PAR~~'· . ' 

A QUIEN EN LO SUCESIVO. DENOMINAREMOS LA "ARRENDATARit<",Y AL EFECTO HACEN LAS 

SIGUIENTESo 

DECLARACIO-NES 

1.-la "ARRENDADORA" declara ser una Sociedad Mercantil. legalmente constituida .. tener'su domicilio en Bou-~ 
Jevard del Puerto Central-Aéreo No. 34,8, Méx¡Co,- D. F .. y dedicarse a la_compra venta, reparación y~arren- · 
da miento de diversos bienes muebles y- estar representada en este acto por el señor · 

........... en su carácter de ...•.. .: _y ser propietaria 
de_ loS bienes muebles que en s'egUida se mencionarl. 

- .-.... ... ~ 

2.- Por su parte la "ARRENDATARIA" declara estar repreSentada en este acto por.-- ...................... . 
..... , en su carácter de 

............ :., tener su domicilio en ... ................ . . .. 
y haber sido constitUida ante la fe del Notario Público No. 

. .. :. 
Llcerr 

ciado ............ .-: por Escritura· y ~egistradá 
en el Registro Público de la Propie?.ad Y, el Comercio de la Ciudad de. """' 
y manifiesta qÚe. por necesidades de su actividad, está interesada en tomar en arrendamien~o los· bienes 
muebles antes descritos. 

' ' -Puestas de acuerdo las p_artes en ~~ ·objeto de esi.e ·contrato_. proceden a celebrarlo al ·tenor de las 
siguientes: .. t 

CLAUSULAS 

PRIMERA.- OBJETO DEL CONTRATQ . ...:._la "ARRENDADORA" ·otorga en. arrendamientO y la "AAFiEN
DAT_ARIA" recibe en- tal concepto, los· bienes muebles descritos en· la decl"aración primera de este Contrató. 

SEGUNDA.- TERMINO DEL ARRENDAMIENTO.- El término del arrendam!ento será. de 
........... .., for70so para ambas partes.· contado a partir de la fecha en que 

la "ARRENDATARIA" se dé por recibida en los almacenes de la "ARRENDADORA", de las. unidades objeto. de 
este .-contrato. · 

TERCERA.- PRORROGA DEL TERMINO.-las partes ~ceptan que. dicho término, podr~ ser prorrogado_ de 
común "acuerdo por las ·mismas. siempre por. escrito; con ocho dlas de antlcipac·lón a la terminación del plazo 
antes señalado. Asin1ismo conVienen las partes en que el importe de la renta mensual podrá variar en ese mo· 
mento, acordando por escrito laS modificaciones que al respecto se hagan. Dicho documento se integrará como 
anexo a. este contrato,- en su fecha. quedando en vigor todas y cada uña de las estipulaciones. que en Cl con
. trato original se cOntienen, y no s·e modifiquen expreSamente en dicha novación:'Estableciendo las partes contra· 
tantes, que'en caso de no poneise de acuerdo en las modificaciones.t¡ue requieran. la ''AfiRENDATARIA" deberá 
hacer eniregB a la "ARRENDADORA" de los bienes dados en arrendamiento y en los términos coñvenldos en 
este contrato 

Expresamente pactan las partes· que en tSnto la-."ARAENDATARIA" no devuelva,los bi~nes dados'_en a~ren· 
miento~ a la "ARRENDADORA" y ésta .los reciba en sus almacenes, a su ente·ra satisfacción. la "ARAENDATA· 
AJA" deberá ·pagar el importe de la ~renta correspondiente a ·la "ARRENDADORA". 

CUARTA.- IMPORTE DEL AARENOM..11ENTO.- Les partes convienen 'en que la renta.total de diCho arren--
damiento por .el plazo conve'!ido en est~ contráto, será la cantidad $ .......... ~ ........... .. 

mensualidades 

................. 
... Esta renta· deberá. ser pagada en 

por adélal)tado de $ 
.... , cada una .de ellas a partir del 

de .................... de 19.. . .... ,·conviniendo las partés, en que si los bienes materia de este 
·.arrendamiento no se utilizan por cUalquier causa· el. rOes completo, la "ARRENDATARIA" deberá pagar el. im· 

porte absoluto de la menSJ.,ialidad. Todos· los demás cargos derivados de este contrato, deberá pagarlos la 
·:ARRENDATARIA" dentro de les 10 días siguierítes a la fecha en que se hayan· originado o· a la fecha de la 
factUra corresPondiente. . · • ; • . . . . ' · · • . · 

. . . QUINTA.~ LUGAR DE PAGO.- La "ARRENDATARIA'' se obliga .a efectUar .todos lo's pagos eñ el.do~icilio 
'de,la "ARREf:JDAOORA", .sito,_en Boulevárd de_l Puerto Centra} AéreO 34-B, en México, O. F., y en la's fechas 
convenidas. · · · . · 

. SEXTA.- TITULO$ DE. CREOJTO.- Para el efecto de.documentar el Importe de las 'men~Üa!id~des p.lc· 
tadas cómo. forzosas· de renta a' su cargo. la "ARRENDATARIA" acepta . . .. . . ................... · ........ , págarés a la· 
orden de·la "ARRENDADORA". cada uno por el importe de la renta mensual convenida .. la "ARRENDADORA'.' 
-~.e:_obliga a que conforme 1a -"ARR~NDATAAJA"' vaya pagándole las mcnsu~!i~ades correspondientes. eniregará el 
pagaré relativo y el recibo fiscal de renta del mes'que correspo~da. Conv1cne!" las partes en que si la ·:ARREN

·OATAAIA'' deja de cubrir oportunamente una sola de las me'!sual.~d(jdes correspondientes a la renta del equipo. 
o cualquier cantidad a su cargo derivada de est_e contrato_. la ARRENDADORA" podr.i exigir. el cumplimiento 
de la totalidad de las prestaciones pactadas. pud1endo dar por vencido anticip<~damente Jos plazos ·convenidos 
o en su caso iecJamar la rescisión de este. con~rato. · ·, 

La"'' ARRENDATARIA"; se_ obliga a aceptar paga_rés que amparen ,las cantidades i-elati'liaS -de conformidad 
con lo menCiona~o en _el párrDfo ant~rior. 

,--'--"-._ __ .. __ .. -·-----~--
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las partes están de· acuerdo en que la aceptación de fes títulos de crédito por la :'AF¡AENDATARJA'' no 

Implica. e.n ,modo alguno el pago de las pensro.nes de renta;· ni 'de~ compostura de la maquinaria o demás adeudos. 
SEPTIMA.- PERSONA AUTORIZADA A-RECIBIR LA MAQUINARIA.- la "ARRENDATARIA" autoriza 3 re· 

cibir la maquinaria d;lda en arrendamiento. al _señor ........... _ ................................................................................ .' ............. . 
··. 'oCTAVA.- SITIO of ENTA.EGA._:_l8 "Ai1RENDADOAA" po.ndrá a disposición de la "ARRENDATARIA';, los 
bienes muebles materia de este ContratO de Arrendamiento .. en· sus alrnRcenes ubicados· en Calzada Ignacio Zara
goza 2303, en México, O. F .• lugar en donde se obliga la+ "ARRENDATARIA': a recogerlos· por su cuenta ·y se 
compromete ·a _que ant-es de· .hacerlo". los revisará. chec~r:~ .. Y comprobará• el .buen fuñci"onamiénto del ~quipo 

. arrendado. ya q~e una vez qu·e el mismo sea ~ecibido"por la "AAREt-.:DATAAIA". su cuidado,·funcionabilidAd y 
·.mantenimiento serán por cuenta de la. misma. : . ~ ,.·,., .. : . 

· Al-momento de_ recibir los muebles arrendados .. la "AAAENDATAR!A" se obliga a ó'torpar a la ''ARREN-
DADORA" ·una comunicación escrita, dándose \POr recibida de los· mismos· a su entera sátisfacción. haciendo 
constar.la fecha de Su recepción· y el· nümerq de horas que marca r.l horómetro corresPondiente, asi como la· 
medición de.,los tránsitos o de las llantas., seQún proceda. púa los efectos que se mencionan en las cláusulas 
Vigésima y Vigésima Primera: dicha comunicación .formará pi3rte, en lo que corresponde, de' este contrato. 

NOVENA.:..:. MANTENÍMIENTO . .:_ Para.Jos efectos legales con-ducentes, la "ARRENDATARIA'~ manifiesta qu'e 
tiene los cC?nocimient~s téc':lico~ y profesionales .suficiente o en su defecto. se obliga' a asesorarse debidamente 
para saber·que recibe los equipos alquilados en_ ·perfectas condiciones de funcionamiento: ya que los ha revisado 
detenidamente. probado y confirmado que ·se encuentra_n en. óptimo estado y Por tal se obliga a mantener dicha ~ 
maquinaria. en las 'mismas condiciones en que las recibe, haciéndole por su cuenta todas las reparaciones que se 
requieran para su uso normal y· moderado excepto las que ocurran por cansancio o desgaste normal de la vida 
de la máquin_a, por_Jo que si ·al devolverlas a la "ARR_END~DOAA" ésta encuentra que las máqUinas tienen daños. 
o ·han sido alterados e·n violación al uso normal a que se obliga la "AB.RENDATARIA", las reparaciones y refac
ciones qu"e Sean necesarias paia .reacondicionarlas para su us_o normal, deberán· ser pagadas "por la ''AAAEN-. 
DATARIA".. . . . , 

• OECIM.A . ...:..... RESPÜNSAB!LIDAD POR .i..A MAOUINAAIA.:_-la "AARENDATÁHIA" atepta'-·expr~sarnente en 
qu~ desde' que tome ·posesi'ón en los locales de l.a "AR~ENDADOAA" de la J'!laqUinaria dad8 eil arrendamif'ñto. 
serán a su cargo las responsabilidades por pérdiCla o deterioro fuera del Uso normal que dichos· muebles sufran. 
así como por las responsabilidades que surjan- por el uso de les mismas contra terceros. y que si los concep
tos antes señalados no están cUbiertoS o nO-Se_an en' su caso pagados :por la compañia de seguros a qUe se 
refiere la cláusUla Décima Primera o 'por el colateral respec,;tivo, aunque no ocurran por' su culpa, se obliga a 
Indemnizar ·a la "ARRENDADORA" por· el 'importe total de esta pérdida o· deterioro, independientemente de los 
pagos a su cargo. <;:onveriidos en este contrato. ' .. 

. _ En caso de que. el· equipo .se pierda.' sea roba" do. destruido· o dañado de ial rñodo que sea- iñiposibie- -· ~-----
su reparación y de 'que -la compañía de seguros o el fiador ótorgado no· realizara la indemnización correspon· 
diente a"lá "ARRENDADORA", la "AA.RENDATABIA" se obliga 3 pagar expresamente a la "ARRENDADORA" dentro 
de los 30-dias siguientes ·a la fecha del suceso que origine el ·daño, una suma equivalente al valor establecido en 
la ·cláusula Décima Primera. dándose por terminado por acuerdO de las partes en ese momento el contrato de 
·arrendamiento. original.- - · -

·,, · A efécto de ImPedir que ilegaimente Se~ embargado o secue!tradO ·de hecho eJ. equipo. arrendado: la 
·:ARRENDATARIA" se obliga a tener en el sitio en donde se encuentre 0perando lél maquinaria otorgada en 
arrendamiehto, el óriqinal o copia de este contrato. a efecto de .acreCiitar te!lacienterriente a terceros. la pro
piedad de dicha maq'Uinaria y por consiguiente que el'dominio de la misma corresPonde única y exclusivamente 
a la "ARRENDADORA".' la "ARRENDATARIA" se obliga a dar aviso de inmediato y por escritO a la "A.RRENDA· 
DORA", de cualqulera.de ·los sucesos antes descritos en forma ejCmpiificativa y no limitatl ... a,.comprometiéndose 
e_xpresamente a que si ·el equiPo arrendado no puede ser reintegrado a la "ARRENDADORA" en un término de 
siete dias a partir del suceso. se procederá a considerar por las partes a dicha maquinaria como eq11ipo per-_ 
dido. debiendo ser pagado íntegramente en· los términos antes señalados el importe de l_a misma a la "ARREN
DADORA" por la prOpia "ARRENDATARIA" o sus colaterales. 

DECIMA PRIMERA.- SEGURO.-l~s. partes acuerda~ ·que la máquina dada en arrendamiento tiene un_ 
valor 'de $ . 
por' lo que la "ARAENDAQORA" se obliqa a contratar_' un seguro con deducible de 5%, que cubr~ los daño~ por 
accidentes que pudiera sufrir la máquina materia de este contrato, así como el robo total de la unidad. En caso 
de·oCurrir.algún sini.estro,"la ··~RRENDATARIA" se obliqa a paoar a la· "A.RRENDAD.ORA" en un plazo 'no mayor 
de· _10 días .. el imo<;lrt_e· correspondien1e al S% de deducible del mencionado segUro. · · . ~ . · 

. .- DE CIMA SEGUN.OA.~-Al TERACION o'E LAS MAOUINAS.- Las partes pactan' en que la "AR~ENDATARIA" 
no"podrá modificar la forma· o ·mecánic"a de.las máquinas ditdas en arrendamiento. alterándolas bajo ninguna 
clrCunstan·C.ia. En·caso de reparaciones: deberán hacerse con refacciones originales únicamente. 

._ :· ·oECIMA TERCERA·.- USO EsPECIFICO.-las 'partes acePtan expr~~aiñente que ·el equipo dado en arren-
damiento .no podrá ser .utilizado en roca o .arena, sin'o· con autorización previa y por escrito por parte de la 
"ARRENDADORA". En caso .contrario la "ARRENDATARIA". deberá pagar a IS: "ARRENDADORA'" los daños y 
desgast_es excesivos por ··utilizarlo en contravención a lo antes señalado. 

DECIMA CUARTA.- UBICACION DEL EQUIPO ARRENDADO.~ La "ARRENDATARIA" se obliga a usar el 
equipo arrendado exclusivametite en 
Utilizándolo sólo p·ára: 

durante tódo' el tlerilpo.que dure el arrendamiento, aceptando expresari1P.nte en que por ningún motivo podrá tras· 
ladar ~1 ·equipo·a un lugar· distinto del antes señalado. sal_vo que la "ARRENDADORA" otorque su consentí-. 
miento por escrito .. siendo todOs los \lastos de traslado por cuenta de la "ARRENDATARIA" quie·n se obliga 
a realizar dicho acto a través de· vehícUlos adecuados y no por la pfopul~ión de la misma maquinaria. 
' . El lncumphm•ento 'de la "ARRENDATARIA"- a esta obligación ~erá causa convencional de. rescisión, de 

este contratO. obligándo-se a pagar a la ,."ARRENDADORA" los daños y perjuicios que dicho acto ocas·,one .. 

. OECJ~A oi.JINTA.·.- MANTE~IMIENTO 'DE LA MAOU.JNARIA.-la · .. ARRENDATARIA" se obliga a utilizar la 
maqulnaria·arrendada solamente en los términos y fines para los que está expresamente contratada y previstos 
en este· documento. así como a hacer las reparaciones que dichos biene.s requieran para su uso normal dándole 
el manteniinie.nto 'adecuado y observando que laS mismas sean usadas corrccta:mente. 

· . la "ARRENDATARIA" se Obliga a efectuar el mantenimiento en las m;lquinas .arrendadas necesario para 
conservar. dichos muebles en condiciones correctas de trabajo. así· como a reemplazar ilQuella.s piezas .que 'por 
au uSo normal_se vayan' desgastando. por piezas orig1nales. así como a realizar el engrasado. lubricación. aseo 

'y llmpiei"a de las. intsmos y á vigilar _qUe los neumáticos _de las propias m<~quinas se encuentren· con las presiones. 
de ·aire· adecuadas. • · · 

,r . _-,. 

'•· 
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. la "ARRENDATARIA" se obliga a reali~ar el· cafnbio de /as partes eléctricas de la_ maquinaria dada 
en ·arrendamiento conforme vaya requiriendo el uso de 'dicho equipo. . r •• •• 

· • · · -AsimiSmo la "AAREt'JD"ATAAIÁ" 'se obli9a a reponer· por su r;:uenta fas Paites 'que por est"ar sujetas a cons-' 
tante uso o impacto'- derivado de ·Jos ·trabajos_ q'ue efectúen· en el arrendamientO y 'que sufran' ·por lo mismo· un· 

'"/ _desgaste excesivo. obligándoSe .en todos los 'casos antes señalados a utili2ar · solameñte partes y refaccio'les· 
'-Jegitilnas y·servido' mecánico debidamente 'autorizado. excepto _los casos que :.la "ARRENDADORA" autorice 
por escrito. · . · _ '·• . , · 

Asimismo la._"ARRENOATAA!A" se obliga' a pagar por Su ~·uenta todo~ los -gastos, inherentes ál mante~i-·.: 
mieilto, operación, guarda y en ·.•general a ."la conservación "del equipo Que tia recib"1do en arrendamiento. aun
que' dicho "mantenimiento o reparacion-es sean· hec.hos"·por la propia "ARRENDADORA" a sOiicit:~d de la "ARREN
DATARIA": diChos pagos los hará la ·~ARRENDATARIA" de- inm'ediato. o por este contrato facultando exprésamente 
a la "ARRENDADORA" a facturarlos-y cobrárselos. tan pronto como se-originen los cargos: 

-. _ La "ARRENDATARiA" se-o_bliga a contratar .oper'adores comp~tentes que conserven ~y ·util~cen las,má: 
qwnas _en forma adecuada .. slendo desde luego las prestaciones economlcas y laborales de los m1smos por la 
exclusiva cUenta y responsabilidad de la propia "ARRENDATARIA". • ••• 

DECIMA SEXTA.- GASTOS.OE TRASLADO.-Las p8rtes convie"nen en Que Serán por cuenta de la "ARREN
DATARIA" los gastos de traslado de los bienes ~dados en .arrendamiento. independientemente de todos los gas· 
tos o. pagos que el uso. de los inismos motiven. como Consecuencia' de este contrato de arrendamiento. tales 
como permisos. licencias. impuestos, multas _y ,en general-cualquier cargo fiscal. a·dministrativo, .laboral:. etc .. 
JncluyenOo el.impuesto al valor agregado. · . · • · - · . · . 

. DECIMA SEPTIMA.-COMPUTO DE TIEMPO POR REPARACIONES.- la. "ARRENDATARIA" se Óbi;g~ a. 
pagar a la·"ARRENDADORA" la cantidad total señalada como precio del ·arrendamiento. aun cuando la maqui-. 
r'laria'se encue·ntre en compostura:.Si ésta ha sido ·ocasioñ'ada· Por falta 'de mantenimi·ento. ,mala operación o 
cualquier otra causa imputable· a la "ARRENDATARIA", toda vez_ que la "AA_RENDATAAIA"·a~tés de recibirla ha 
revisad«? perfectamente el equipo y ha encontrado que se·encuentra en óptimas condiciones _de funcionamiento . 

. DECJMA OCTAVA.-.: HORAS TRABÁJADAS.- Pacta~ las parf:es en ·qu·e el precio del arrend~m'1ento m en· 
sual ha sido. calculadó-·a razón de un turno de trabajo de 6.66 horas" promedio por cada unidad y por ,día _n;:¡
tural. a partir de la fecha en .Que sean entre~ados los bienes muebles motivo de eSte cOntrato, aceptando !<1 

·"ARRENDATARIA" pagar en todo Caso la mensualidad completa. aun cuando el u~o de la maquina"ria sea 
inferior al promedio" pactado. sin que' exista 'oblipación de la "'ARRENDADORA" de b_onificar Cantidad alguna en 
el caso de que el horómetro marque ·aJ término del arrendamiento un nümero de .horas. inferior al ·promedio 
~onVen,ido.·. ·.. .·t • .· • • . · · í ·. · . ·. • • 

. DECIMA NOVENA.- TIEMPO ADICIONAU-las partes están de acuerdo en que si· la "ARRENDATARIA" 
.~deseara trabajar las unidades i.Jn tiempo. mayor de horas 'POr dfa natural. podrá hacerlo pag3ndo a la "AAREN· 
'DAl?ÓRA" ·co""!o precio adiicorla_J ·a l_a. renta mensÚal pactada; la cantidad de $ · .. 

--·-· --···---- ·- .. ·-----. ------- --- --· . .. , por hora adicional trabajada que exceda de ·las 6.66 horas pro-
medio por día natural pactadas. 

• j 

Aslmisi'no en caso. de q'ue la "ARRENDATARIA" no· devuelva la maquinaria arrendada voluntariamente . 
en,el término·. se~alado .en este contrato, pagará a la "ARRENDADORA" independientemente de~~~- ca·ntidades 
que resúlten por los···concePtos previstos en la cláusula Cuarta y en esta cláusula, la cantidad de $ 

1 

·arrendamiento. "~ 
.. ; por dia natural que· rete~ga .. en su póder la ma_quinaria dada en 

. VJGÍ:siMA.- COMPÜTO DE HORAS. TRABAJADAS.- A efecto de determinar el númer'o de horas trabain
da·s por los equipos, tanto pactadas como· ad-icionales. las partes están de acuerdo en re~irse por las cantid<~· · 
des en horas·que. determine el .horómetro con que vienen ,equipadas·Jas m:íC'fuinas dadas en arrendamie-nto, por 
lo qUe es lrilportante que la·'.'AARENDATARIA" suscriba la carta a •qi.Je se_ refiere 'la ·'cláusula Octava de este 
contrato. ha-ciéndose el cómnuto corresoondiente. conforme al-registro que maraue dicho horómetro al ser devuelta 
la ·maQuinaria por la "ARRENDATARIA".- en Jos ·-ahnacenes de lét "ARRENDADORA".. . 
. . -El _horómetro señ;tladO será sellado poi la "ARRENDADORA" en el momento de efectuar la entreqa 
de lil maqujnaria. a la ::ARRENDATARIA". quien se obliga a conservar en perfectas cc;mdiciones dicho sello por 

. lo que en-caso de rotura o deterioro' del mismo, o bien por'descomnostura del.horóríietro. la "ARRENDATARIA" 

. se obliga á dar aviso a la "ARf!ENDADORA";> por.''escrito de.inmediato. ·comunicando en dic~o documento. el 
.. nUmero de"horas que marca .el horómetro al sufrir .la falla. y obllgándose desde este momento .a llevar un 

· ;. control. físico y por escrito. de-las horas que trabaje la máquina sin el control del mismo. debiendo pagar en 
.- caso contrariÓ a la "ARRENDADORA", la cantidad de dos tantos del importe de renta pactada durante el 

tiempo -que el·horómetro _haya estado fuera de·uso, por concepto. de pena _convencional por la omisión a la 
obligación Qu~ por-este co~ld.ucto contrae. .. · .. .- : :. · 

Asimismo las' partes convienen en que la "ARRENDATARIA" deberá exhibir a. la. "ARRENDADORA" a 
efecto de cuai-ltlhcai- las horas trabajadas por él equipo. la b1tácora de la obra. el reporte de horas pagadas 
y, lá nómina de los operadores correspondienteS. .• . 

• • VIGESIMA PRIMERA.- DESGASTES EXCESIVOS.- Pactan las partes que los. desgastes de los tr_ánsitos . 
y de .las llantas que se mencioñan a cOñtinuaclón; son los· que corr~sponden al uso normal ~el equipo .arren
dado, por lo que Cn caso .de ,que durante el tiemf?o que dure el arrendamiP.nto. los desgastes ex:cedan a los 
porc-entajes señalados. la "ARRENDATARIA" se obliQa .a ¡lagar a la ':ARRENDADORA" el importe proporcional a 
los deSgastes excesivos correspondientes. a precios de repo~ició~ de partes legitimas .• 

Desgaste de Tránsitos: 3.33% por cada 200 hÓras de trabojo. __ ,-

\;' 
Desgate de Llantas:· 10.00% 'par cada 200 ho~as de·~rabajo. 

·.Para IÓS efectOs de esta cláusula las parte"s convienen en sujetarse al dictamen de'i Sr . 
.............. : ........... ~ ..... - ............... _ ...... ~ ................................ : ....... , pa-ra estable.cer el importe del deterioro del equiPo erren· 

· dad_o t sé obl_l_gaf!- a a~~pt~r dicho di~~aine~. renu_nciando de~de ~hora a impugnar!~~ · .. .. ''·. . < ·. _' . 
. __ . · VIGESIMA SEGUNDA.-PAGOS,ADICIONALES.-.:... las partes. acuerda':l especificamente-que tanto el. costo 

dii mano. de 'obra. como refacciones originales que .se .requieran por las reparaciones que se hagan a la ma-· . 
.. qulnaria, cuando, sean ocasiOnadas por falta de mantenimiento. descuido. mala operaCión-o cualquier otra causa 

·,. 

... . Imputable a.la "ARRENDATARIA" dur<Jnte .~1 tiempo que dur~ el arrendamiento. asi como. ~odas los demás car
gos· que resulten a la "ARRENDATARIA por c~nceptos d1verso~. como son: penas .. convenc/onales, .~aslados. 
intereses moratorias. etc .. y pagos hechos.por la ARRENDADORA por cuenta de la ARRENDATARIA • ésta se· 

·obUga a ·pagar -a• la :'ARRENDADORA:' en un término de 10 días· n~turale,~. contados a.partir de· la liquid.:3ción 
·que· Se le e.x:hiba.: las cantidades que ~esulten conforme al jui~lo umforme de Contadores de la. propia "AA.AEN-

• . ...:..,.... . ~-··;-··----~----·--------. ---·-· . •,• t; 
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.;..: DADORA" .. sirviendo como báse de' la acción que sea ne·cesaria ejercitar, el presente. contrato. ery los términos del 

artículo 1391, fracción' VIl del Código de COmercio, pc;¡r lo que· la ._"ARAENQATARIA" esta de acuerdo en que 
la "ARRENDADORA" le 111eVe un_ control contable de crédito. en el que se registren y acumulen las. cantidades 

.Y Conceptos a su cargo y qu~ se originen del presente contrato. mismos cuya cantidad resultante se obliga a 
pagar en esta ciudad de México, D. F., en el- término señalado en esta misma cláusula.· • 

- . - VIGESIMA TERCERA._;_ ÍNTERESES MORATOAIOS:-las partes ,pactan _que en ca-so de que la "ARAEN~ 
DATARIA" 'no efectúe pu':ltualmente cualquiera de los ·pagos a su cargo deriva~os de este· contrato. a. favor de. 
la "ARRENDADORA". en que habrá de pagar .. a la misma intereses moratoriós convencionalmente pactados al 
3% mensual o el máximo -que· se aUtorice conforme a .los artíCulos 22 y 23 de la L"ey· Federal de Protección. 

··al Consumidor ·hasta 81 finiquitO de dichas cantidades. ·' · 

. ' VIGESIMA CUARTÁ.-GASTOS Y COSTOS lEGALES.-En'caso de'ser n"ecesaria la intervención de los 
ApoiJerados. Jurídicos de la ''ARRENDADORA". para la recuperación por cualquier c:onc:eoto a favor· de la misma 
de "los bienes dadOs en arrendamiento, o et· cobro de cu"alquier adeudo. proVeniente o causado por las obligaciones 

·que por este conducto ha contrí'\ido la "ARRENDATARIA", la misma se obliga a p""ágar los h9norarios, que por 
ese motivo se causan, calculados al 10%. sóbre el valor de los bienes. o cantidades que los· apoderados jurí
dicos -cobren, más lo~ gastoS· y costos necesarios para" tales efectos. 

. . VIGESIMA' ·QUINTA·.- RESPONSAB.lltDAD CONTRACTUAL CON'TEACEROS.-las partes convienen expre-
samente en que la "ARRENDATARIA" será la única responsable de los contratos de trabajo Que la misma ce-
lebre con _tercerós. para el u.so u· operac_ión de las máquinas dadas en. arrendamiento. · 

·- _ VIGESIMA SEXTA.-INSPECCION.-DE LAS MAOUINAS.--La "ÁRRENDATARIA" faculta expresamente a la 
:'ARRENDADORA". a inSpeccionar las máquinas.dadas ·eñ ·arrendamiento, cuando lo ·juzgue necesario, para que 

. la misma pueda· confirmar que se le está dando a las máquinas ·el mantenimiento que requieran. así como que 
·._se .están usando en forma adecuada y norm"al. ·por lo que se obliga a dar libre acceso al lugar donde se en· 

.cuentren trabajando laS máquinas al personal que para tales. efectos designe la "ARRENDADORA"', obligándose 
la "ARRENDATARIA" a parar ·las máquinas en el· momento en que ello le sea solicitado a fin de E:Vitar mayores 

.daños, y facu.ltando a la "ARRENDADORA"· a·recoger y reparar en su ·caso el_equipo arrendado. siendo todo 
lo anterior por cuenta de la "ARRENDATARIA", si esto se debe a causas imputables a la misma . 

. YI(;ESIMÁ SEPTI"MA.~ FIANZA.- Comparece sÜlidariamet~te en este conúato ·el ~eñor .. 
... · ................................... ." ...... · ................... , en ·su calidad de ....... .. : .. : ..... ...................... . 

........................... ,. . ..... :. y se con-stituye comO ''FIADÓR" solidario de las obligaCiones contr"aidas pór la "ARREN-
DATARIA"· en éste .contrata· obligándose a cumplir todas· y cada. ·una de laS oblig-eciones derivadas eri. este 

'·instrumento a cargo.d.e la "ARRENDATARIA", tlasta el momento en que .dichos bienes los reciba en devolución 
--·~la .. '.'ARRENDAOORA" a-su entera satisfacción y al efecto el ''FIADOR': de"clara tener su domiciliC? e·n 

'. .......... .......... .... ........... .... . .: ..... , y ser propietario 
· Ó rfip·res.entan.te de ......... , .................. , 
bienes "o empresa que afeé:ta expresamente en favor de la fianza que ·p~~- .. ~·~·¡~ ~~~d~~r·~ está oto_rgando. 

. El "FiADOR" ~enuncia expresamente a los beneficios de orden ·y excusión consignados en los· artíc~los 
28.12, 28_13, 2814, 2815, 2818. 2820, 2824; del Código Civil para el Distrito. Federal. 

· VIGESIMA OCTAVA.- AECUPEÁACION ÓEL EQUIPO.- La "ARRENDATARIA" está de acuerdo. y ·toda vez
Ql!e se ha resp·onsabi1izado a .mantener· en .su poder el equipo arrendado, se obliga con la "ARRENDADORA" o· 
a quien sus derechos represente a concederle la facultad irrevocable de tomar oosesión material de Jos bienes 
Objeto de este contrato, ·donde quiera. que los mismos se encuentren. ya sea por rescisión judicial del propio 
contrato o pOr cUalqulér otra causa que no se enr.uentre comorendlda dentro de las especificadas en ·este 
propio instrumento, obliqándo_se a pagar a la. "ARRENDADORA" todos los gastos: costos u honorarios de Abo· 
gado_-en que.incurra :la ."ARRENDADORA:' por este concepto. para. que obtenga la devolución v entrega material 
de· las máquinas de· su. propiedad, en los términos de la cláusula Vigésima Cuarta de este instrumento. . 

. VláESiMA NÓVENA:_;_PROHlBICIONES"·bE SUBARRIENDO . .-..: la "ARRENDATARIA" se obliga a no .sub-
8rreñd3r O permitir a. _teceros el uso de Jos bienes materia de este co'ntrato. ni a transferir los der"echos V 

' obllg"aciones "derivados de este documento a terceras personas sin el consentimiento de la ·;ARRENDADORA"' 
dado .por escrito. . - . . . .. . . . r . ·. . .. - '~ ' . . 

TRIGESIMA.- CAUSAS DE RESCISION.- Además de quedar sujeto a laS causas de rescisión establecidas 
· -·por la ley. este corytrato podrá rescindirse: · . . · · 

· · ·1.-·por no éUbrirSe, la. renta en la forma y términos convenidos. 
2:~ Por: no comUnicar la "At:\RENDATARIA" a la "ARRENDADORA" el··lugar exa~to en que están tra-
. bajando las unidade·s arrendadas. · . , . 
3 . .,.-- Por destinar·.dichas unidades a trabajos diferentes ·de aquellos para los . qUe han sido especifica-

:. mente contratadas: . . . 
4.-Por no comunicar la "ARRENDATARIA" a la "ARRENDADORA" cualquier toma de posesión que de 

·dicha~ unidades efectUe cualesquiera autoridad judicial· o administrativa. o cualquiera otra persona. 
5 . ..:....;__ En general. por. cualquier incumplimiento en que incurra alguna de las partes a las· eStipulaciones 

. . de este c~mtrato. · •• . · • . • _ . 
TRIGESIMA PRIMERA.- COMPETENCIA.- Para la interpretación, ejecución y cumplirryiento ,del presente. 

· contrato. las -partes se someten· expresamente. a los tribunales .. leyes y autoridades· administrativas. incluyendo 
. Procu·raOuría Fedefal de Protección 31 Consumidor, competentes" en la ciudad de México, D. F., renunciando ex
." pfesamente a los qUe Por razóñ de"-.s~ do'micilio presente o futuro pudieran corresponderles. 

SE FIRMA ESTÉ CONTRATO POR . ....... . ............. .., EN LA CIUDAD DE MEXICO, D. F .•. 
QUEDANDO UNO EN PODER. DE CADA UNA ,DE LAS PARTES, A LOS . OlAS DEL MES DE 
. .' ..... .. DE 19 . . ' • ,. 

·-., 

REPRESENTADA POR: 
• FIRMA: 
.NOMBRE: 
CARGO: ·,. 
DOMICILIO: 

LA .. ARRENDADORA .. 

· .. • 

.. 

' 
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ANEXO. 2.1 O· CONTR-ATO DE ARRENDAMIENTO 
. . . 

CON OPCiON .A COMPRA. 
··.• 

·. 
. .. 

29 .. • .. 
. •.: 

MEXICANA. DE TRACTORES' Y MAQUINAR,IA, S. _A •.. 

ROBERTO. LANDERO ARIAs,'.corrcoor Públi_s:o No. ·JO dcr Di.s.trito ·Federal, en eje_¡: 
cicio hago constar"e·l sigui.cnte ---~-----------------------~---------------7 
CONTRATO MERCANTIL DE ARRENDAMIENTO DE JJJENJ::S MUEBLES QUE CELEBRAN POP. liNA -
PARTE· MEXICANA DE TRACTCÍkES Y MAQUINARIA, S. ·A. cm10 "!dUU:NDADORA" REPP.ES~;i
TADA EN ESTE .ACTO POR EL C.P. LUIS RO.JANO FERNANDEZ EN SU· CARA éTER DE ,i,PODE·
RADO Y POR LA OTRA CEMEN.TOS '\TER~ CRUZ, S. A., COMO. "ARI\ENDATARIA", REPRESENT."o 
DA POR EL ING. CUILLERHO .Rl VAS DIAZ EN. SU CARACTIR DE DIRECTOR GENERÁL 

C L ·'A- U S U .L A S 

' . 
PRIMERA.- MEXICAl>A .DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S. A·., a quien en el: 

curso ·de _este .Contrato se design2rá como Ji' .. ARRENDADORA, legítima propieta-
ría de jQs bien~s mu~bles· que en S·~guida de mencionan, da en ai:=iendamíe~to.:-:. · 
a CEMEl~TOS VERACRUZ, ··s. A .• ', quien en lo sucesivo se designará como la ARRE~ 
DATARIA y ésta los recibo en tal concepto, el equipo que a continuación se -
describe.:· uN .TRACTOR HARCA CATERPILLAR MODELO D9L SERIE 14Yl530, con un va
lot total de $. 79'785,000.00 (SETENTA Y NUEVE.MILLONES SETECIENTOS· OCHENTA Y 

ClliCO MIL PESOS 00/100 M.N.), ~ás IVA.. ,,. 

' - •-. 
_SEGUNDA.- La ARRENDADORA se obliga a entregar los bienes· r.;ateria- de 

este Cont~at.O al quedar. documentado' y firmado el mismo y sati.sfecho lo esti
pulado en la. Claúsula DF.CIMO NOVENA _que :pre·'éede, en la .í'nteligencia de que -
!'iicha en.trega. se efectuará precisamen'te en ·les almacenes ci"ci la ARP.E!IDADOR.A:,

·sit-os en L~s· Reyes La Paz, Estado de México. 

TERCERA.-- El término del arrc·nd.:Jmiento se.rá ele treinta y c.i~.co me-
·ses for.zosos :para· ambas partes; contados a partir dC la fech..1 en que se.a e!1-
treg.eda. la ;_,nidad ~bjeto .de este Contrato •. Con el fin de determinar la fe-
cha exacta de .• la ent.rega, la ARilliNDATARlA deberá. proporcior.ar. a la ARREN1JP.DQ 
RA .una, carta e·.n que Se 'haga-constar ese hecho y se eSpecifique el número de.:. 
horas q'ue marque 7lhr6metro de la ~quina. . 

• • ..¡. .. 
· CUA_Rlt'A"~ -·.'El pre~io ·del arrendamiento se·· ha~á por las ccnt.idades que 

a. continuaéi"6n se exp.resan y qued~rá sujeto al siguiente ·calendario : LA 
•. ARRE!IDATARIA' clara· un primer pago de .). 5 '584, 95a·:oo (CINCO HILLONES QUINIEN-.-
. TOS .OCHENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS GNCUENTÁ .PESOS 00/100 H. N •. ) más ·IVA, -
.igualmente la ARRENDATARIA efcctu~rf. oLros treinta y cinco pagos por concep
·.to de' r,;-nta mensual, por la cantidc,•.' de'$ 4 '532,345.57• (cUATRO MILÍ.ONES QUl
N•IENTOS TREINTA Y DOS MIL TRESCiEJ:TOs CU/,P.ENTA Y CINCO PESOS 57/100 H. N.) nás 
IVA~ caCia_ uno a" 'partir del lo. de M<Iy:; ;l0. 1984. 'En el arrendamiento mencio-

. ria<3:o cori. ant'eriol:i~dad,- .. sé ,ha fij.Jdo -t:r' lnt:erés. de financiamientO calculado -
a la tiíza qu_e resUlte .d·e surriar 5 ·punt.::es ~-1· costo. proffiediq porceritUaT corres-

> . . pon-----

!?oUiev¿~_;d Puerto Aéreo J>jo. 34 México. 9, o: f. 
'Tel. 571·20-00 Te_lex 017-7313' /.<.pdo. llB.Bis 

'· 

SUCURSALES: M~rido. YuC. SolinO :Cruz, Onx. Cd. del Ce: ,..,,~ 1 . Cn:r.o. Compecho. Con1p. Coatznc-.onlcos.· Vc_r. Poza r~1c.o. Ver. 
. ~ . '· 

,.. .•. g,.r>• ' ... · . · .. 
. ·c6rdobá. Ver.· Tuxlto Gulil·.rrcz. C!''~· ;,;·,:::·t~cioir:':;.· Jal. 
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MEXICANA DE TRACtORES Y MAQUINARIA, S.·A. ,. 

• 

• 

diente- al mes. "inmediato onterior a cada: trimestre y CEMEliTOS. VERACRUZ, S. A., 
conviene con· MEXICANA ·Dt TRACTORES Y Ml\QUINA!ÜA·, S. A., que dicho inter~s se
rá flotante· y pOr )'o t:aóto ajustable .trimestralmente y la diÍcre~cia eri c.3so~

·de. existir, generará :rar~ qui~n corresponda una nota d~ c~rgo o:de crdd{to 
que·~~rá pa~ada·o aplicada·res~ectivam¿rite. ·. 

. . . -
' 

_QUINTA.-- Todas las rentas s-erán cubicrt~s por adelant~do ·en esta Ciu 
dad de Córdoba, Ver.; en el domicilio 'de la ARRENDADORA, sito en AVENIDA UNo-=: 
No •. 1800. El precio de arréndamiento ha sido cáléulado a razón de un turno.

·d-e trab?jo_ de 6.66 Jioi-a_s Prorned)o, ·por un-idad Y ·por día natural,··a partir de-
la fecl].a." e~ que sea-~cntrcendo.·e~ ·bien rnueble motivo ·c.e este Coni:"""rato. Si la
ARRENDATARIA deseara trabajar las únidades un tieinpo mayor· de 6.66 horas por
día natural, pod"á hacerlo. pagandó' a-la -ARRENDADORA· como .pr·ecio adicio:1al a·~ 

·la rentá·_~ensualla -cantidad de$- 22,661.73 .(VEINTIDOS MIL SEICIENTOS SESENTA 
Y UN PESOS. 7.3/100 ~l. N.) más IVA, por hora adicional .trabajada, qt.:c excéda de_
las ~ 6.66 h~ras prÓmedi'_o por día .nntu.ra·l. A_ efecto de!~ dCterminar e¡ número d~ 
horas ndic{~nalc!; que hayan tr.ibajado _los c·quipos, ·se acepta por .:Jtnbas partes 
u_tilizar el horómetro con ·que. vicn·e ~q'ul"pada la máquina, tÜmélndo el número de 
·las horas que· registre. dicho hür6metro ~ 1. recibirse ésta· en los nlrriace~~es. de

" la· ARRE-NDADORA, sitos. en B~u-levard del Puerto Central, Aéreo No. 34, Néxico 9, 
·D._ F.,' ségún carta especificada en la CLAUSULA TERCERA y lo que registra' el -
horómefro de la máquin-a al concl1.i'irse' la',..renta, a cuyo tot.J.l' de horas se ~e_
reitar~ el pro~edi~ qu~· result~ d~ l~s dí~s naturalei co~pr~ndidos'dcsde que
se reC:ibiCron ·l'o!? equipo~ h.3:s ta la fecha d,e su~(pens't6n de 1-- arrendamiento, a -
raz6n de .6~66~horas·promedio por dfa n;::tural. ·El refeyido horómetro será se-

-¡.'llado. por 'la ARRENDADORA -.,n e_l m,omento de. efectuar la e'ntreg-e del equipo y ]a 

ARRENDATARIA deberá c0nsc7V.Jr ·en buenas cot~diCiones este sel]o. En caso de -
romperse o. sufi-ir -~lgt1n ~l~f'io O deterioro el sello ·o el hóró~~e·~ro~ .ésta· ·se 
obliga a ·,cl¿_r .aviso inme.dí.Jto p·or escrito a la A-RRENDJ-..[)QR!,. 

. CUARTA", 
da. 

. SEX'ÍA~- Al ~-.!..rse Cu-briendo los 'p~gos de qt_;C, se' tra·t~ en 
lá ARRENDADORA en<: regará un :recibo por la renta del mes 

la CL4~SlJLt, -
que corres po~ 

SEPTIHA .- Qt:.·:da. p3ctado que desde -el momento en que la ARRENDATARIA
tome posésl.6n.del bien ¡;;ueble antes. citado, setá' a· su c-argo cua1q.uier pérdida 

<v -.:;'.;;:t.erioro _fuera del t:::;.:> normal quC ·sufran y que nO esté cubiCrta· por. la pó
liza de ·seguro que· sf.· ~;c.ihiere a-este ·Co.ntr<Íto, aUnque 'no· ocurriesen por su :-
ct~lpa-=- co.mprometiéndo:::c:: ~n con;ecue.r1cia ," a indemnizar a la A'iP.ENDJ..DORA. pOr ·e.~ 
ta .p(rdida o detcr"i.Oro ~i.llc,g.3re a ocurrir, inde-pendientemente del.alc;uiler
pac_tado._ . /. 

11 '-L 
tt."' . 

Boulevard Puerto Aéreo No. 34 Méxic~ e: 

·Tel. 571-20-00 •. T.;lex 01-7-73!3- ~pe o. 

:SucuRS_ACES:- MendO, Yuc So!•nrl-_,..;r. ~: Cr::.:. ':;d c:c! Cnrme.'1. Ccrrop ,Cr,r;Jpe.(;h6, ·-~arn;;_ ('.o O tJ<•cr.\o! r.o!. 

· CÓrd~bo .. Ver: ':''u:t'r '· (;t{i~ ·G;mdc:'Otor.--;_ J.::! . .. ---------.-------· -----
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·-~-· . ynra los-efectos dc.-la c1.1úsulci a¡itei-ior, 1.-~s partes convienen en 
suj-eta'rse al- di.ctámcn dcl·senor .Jai.ITre Alonso para ~stablecer el import¿ 
del dete~ioro del:. equipo ··arr::endado, ·qu-e _exced? .. Gel que ~~u;3e ·el uso fio~mal' 
del· mismo,. y_ s'e.:oblig8. a esi:ai-. y pag-ar por dichO dictámen renUnciando des-; 

,. de ~-hora a i~pugnai:lo. . ._ ~ . . .. 

OCTAVA.- Lá ·.ARRENDATARIA. manifiesta que _recibe el equipo alqtiilá
dc) nuevo -~~ pCr:fectas .. cCmdic~oneS .. de· funcionamiento y se obliga a mant~Der 
)a _en~estas· c·andi-ciones, asf comO hacerle 'todas· las.'reparaci'ones que·.re---=; 
.q~üi~r~n p~ra su uso -normal. y moderado. Queda entendido que. la AR.~Nn_IJ}ORA 
podrá ínsj:>ecci·anar· los bienes muebles, materia de este Contrato cuando lo
juzgu.e necesario .y paie tal efeCto sus· representantes _tendrán .. libr,e acceso; 
al ·lugar donde •se encuentre trabaja'(ldO la máquina. 

N9VENA.- En ningún caso la--ARRENDADORA será responsable de _los -
Contratos de trabajo <JUe _la ARRENTJATARIA celebre con cualquier ·persona pa-·· 
ra el uso u operación de la imidnd algui lada, "quedán,a cargo ~de·. éstn últi
ma todos los gasto~ :in~e_;cntes a SlJ mantenimiento; operaci6t~, g11arda, etc . .' 
_p'or ·lo -q)Je s·erán imputables._ a-la i\RRENDADORA''los desr,erfectos _que la uni-
dad .sufra:c.omo-consecuenc~a de ma ra·operación de la unjdad, falta de·man-:. 
tenim~ento. O servicio, et·c .. · . 

. '. 
DE CIMA.- El bien arrencjado· deberá ·usarse por la ARREJ\'IJATARIA úni

·came_nte_.en l"~s trábajos a que están destinados los de sti especie. Para -
los trabajos que con ellos van a dese·mpeí'larse, la· unidad será traslad2da a 
IXTACZOQUITLAN_! VER. 

~· · . .'En ~asO'·de· ser -trasladada la unidad a un lugar dist.into," .. la ARREN 
DATARrA_ Í:ie;'e la' obligaci6n de comunicar por escri~o a ia ARRÉNDADO¡¡A el 

.-lugar· exact~ ·a dond~; tUé·movilizada. .,. .. 
DE CIMA· PRIMERA.- .La ARRENDATARIA por ningún concepto podrá dar :e 1 

·_equipo o ti-ansferit la tenencia" del. mismo, sin conse.ntimiento y autor:iza-'" 
ci6n por esi::ri'tl:Í .d·e .ra ARRENnADORA, conviniendo igualmente la ARRENDATARIA 
~n 1 ~ue no ~~drá ~~r en.subarriendo el equip~ ~rrcndado, total o parcialmen 
te, ni ::iOeder sus derechos sin· autorización escrita de la ARRENDilJlORA. 

DECIMA é,EGUNDA.~. La ARRENTJADORA concede desde ahora a la ARP.ENDA· 
TARIA el derecho y la opc'i6n de adquirir para compra el bien mueble, que -

"es. Ob~]eto:.'q.el.-¡)ri!.sente Contrato de Arrendamiento, sjcmpre que hubiese-:---
t~an~Currido en s11 integridad el ténnino d"e treinta ·y ci!'JCO .mes.es forzosos 
seí'!a"lados. en la CL:.:ísula 'TERCERA que la _propia ARRENDATARIA hubiese cumpli 
do· fie1Tnente cotl t:r.~las y cada un'a de las obligaciones a 'su cargo y que 1~-=-

., 

haga s·abe'r a· la ,'\IU~Eh1JADORA,. precisamen_te por esCrito y·· dentro d·e un térmi · () 
rio··no ·_me~or de '·lS rlf.:¡~: nat~rales_ anteriores a~ vencimi_ento ·,der_ térmii?o _del /j. [ 
arre~dam1ento. . · . . · (~ 

. • • .1' .,.. ' ' / 

Boulevard PuertO A'éreÓ. No. ·34 ··~-'·' ,r\·· F . 
. Tel. 571-20·00 ~ Te!lex 01"7-7313 /<~,.'<~ .... :· ::;,s 
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·' DECIMA TERCERA,- P.or su parte la ARRENDJ\IÍORA, eri el caso de que se 
satis.fagan- las condiciones senala'd~s· én 'Ta ·cl~_úsu1a que antecede, se Obliga 
.a .vender a fa ARRENDATARIA- el bien mencionado; .en un. precio _no mayor de--
$ 4.' 532,345.57 (CUATRO MTLI.ONES QUINIENTOS TREINTA Y DOS MIL TRE_SCIENTOS --
CUARE~TA Y CI!'JCO PE~OS 57/100 M,N.). más IVA,' ·'' . 

DF;CIMA CUARTA.-. . . ~ .. 
DECIMA QUINTA.- La ARRENDATARIA se obliga a ·no quitar;, alterar ni

cUb_riZ: números, Seri~S o .mar·cas· especiales que lleve puestos o gra~ados e 1-
_bi~n ~eble, ~teria· de este contrato, en el· momento de serle entregado,. n"i 

. ,tampo'co'di! .pintarlo de un' ~olor. distint'o.al original.· 
' :,. . . .. ~~ . 

' ' ' 

DECIHA SEXTA,~ La ARRENDATARIA se obliga·.a conservar el equipo 
orrendado bajo su Custodia ·y respoil"sabilidad, obl?.gándose· a no .comprometer
lo·' en riingún ·pl:-ocediroicntO Civil, i-nercantil, adrniTiistrati.vo o de cualquier
~t~a es.pec·ie, Sin. poder en. ningún ~aSo gravarlq, enajenarlo o ccm?r~;neterlo; 
e'n ·cualquier transacción. Desde este momento. la ARRE·NDATARIA se obliga a -
dar aviso. ~nmediato por escrito a la ARRENDADORA en caso de ·huelga., embargo 
o cualquier-otr~·procedimiento gue se lleve a cabo.~o de que tenga·conoci--~ 
miento q~e p~diera.resultár e~ la dispos~ción del equipo·arrendado o en la-
1 imita.~ión :de .los derechos de la ARRENDADORA ·para. su recuperación, 

'' 
DECIMlÍ .SEPTIMA.- ··Además de quedar. ·suj éi:os. a las .causas de 'res e i---

sión estable.cidas po'r la Ley, esté Contrato podrá .rescindi-rse': 

. . . - ... ~-

ahor·a a 
voc:able 

. ; ' 

1 ... - :-por nó cubrirse.-la renta en la· foima Y'·términoS COn.venidos· . . ' . 

2.- Por.no 
exac;to 

comunicar la ARRENDATARIA 
~n que está trabajando la ... ·, .. ' 

a l<:J ARRENDADORA·. el· lugar 
unidad,arr~ndada. 

3.~ P~r destinar dicha Uilidad a trab~jos di.vcrsos de ~q~ellos para 
los .~u'e_.·han sido esp~cffic"B.mente construfdos. 

4.'- Por .nO: dar la ARRENDATARIA á la ARRE!·.'DADORA el aviso por escri 
to a. que se refiere la CLAUSULA DECIHA SEXTA .·de· es':: e Contrato, 
dentr9 de las veinticuatro l1oras sii~ientes ~~ momento en que
se presente cuéllesqu1era_de fas hip6tesis previstas en dicha-
~~la~s~la... · . 

5.- En general, por cualqiiier incumplimiento e~ qu'e incurra alguna 
:. ·de ·la_s .. p~n;tes, a l.as est-ipulaciones de est'e Contrato. 

DECIHA OCJAVA.- Queda cntendi<lo que la ARJ(E},'DATARIA c'oncede desde-
la ARRENDAD.ORA o ·a quien sus derechos .represente,' la facultad 'irrc- · (/ (? 
de _·tomar ¡)os·Csi.6n del bien-muchlc materia de este _Contrato?., donde-- í~·:7 .. ·. 

Boulevard· P~efto Aére~ NO. 34 México 9, O. ·F: 
·rnEP.A~~ Tel. 571-20·00. Tele'x 017·7Jl3. l)pd~. 1 JB Bis . .. 

• 1 . • 

···,SUCURSALES: Mérido, Yuc. Salino Cruz, Oo~. Cd. del Cormi:n'. i.:-.--~~p .. Cc!T'.J'l_~r.he. CorTlp. Cr1ctzococ!cos. Ve; Pon r~¡ca, Ver. 

· :-.córd'cha. Ver. ·lu·xn~· GtJt:tirCl, 8hi!> G:i::.r;'~lill:.:;a. Jot 
• , •1i •01-U 1 ·:<• 
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-_quiera .que .el mis~o se encuentra al 'rescfndír~e el propio Coritrato por cua-
lesquiera de las causas establecidas en la Cl.AUSUIA DECIMA SEPTIHA del mismo. 
Todos los .gastos.·en que-incur~a la ARRENDÁDORA por. este co_nc€.pto·, serán a--· 
ca!'g9 de la· ARRE;NDATARIA. · 

partir 
DECHIA NOVENA.- El equipo materia de· este Contrato 

de la .f~'cha del. mis.mo, en -la-P'óliza Abierta' No. 

' . queda inclufdo "' 

~ la arrendatarii se o6liga a p~gar su ·im~orte total a 1~ era,· de Seguros 

. y las·_ partes conviene_n a este respecto. 

a) Que todas ·las pérdidas cubi.ertas por, la póliza mencionada serán
·pagadas por la Aseguradora a -la ARRENDADORA o ,; su cesionari~ ·exclusivamente 
sin que'la.ARREh~ATARIA tenga derecho alguno sobre ellas. 

-b) Que si .en un pla*o de tieinta días contados a· partir de la fecha 
.··en que_ ocurra· la pérdida, robo, destrucción o daf'lo del_eq.uipo-a,_:rendado, la

ARRENDADORA no recibe de }a AseguradÓra o- de la· tercera pers,;ria 'física ·o mo-· 
ral que pudiera .resultar 'responsable de los actOs menci.onado_s .. la ·indernniza-·
é'i6n correspóndiente, hi ARRENDATARIA sé ·obhga a cubrir a la ARRENDADORA o
a su cesionario, .el valor fijado para el equipo en ia CLAUSULA PRIHERA de és 
te co~trato, dáDd~se por termiriado el mismp·como conSecuencia ae dicho pago-:
Sí el monto de· la indemnización .pagada por la Aseguradora fuese inferior al-· 
.valor mencionado,, la ARRENDATARIA'se obliga a pagar a·l? ARRENDADORA la. díf.!: 
rencia que resulte-, subsi:sti.endo las obligact<;mes adquiridas por el presente 
_Contrato hasta __ que -~icha diferencia sea t'otalmente liquidada; 

e) Que ·la ARRENDADORA no se. hace responsable e,; ningún· caso .de ro-·
b6s o darios ~ue p~eda sufrir el.equip; arrendadS, ~ero ia 'impos~bilidad de

, r'eparaci.6n_ ~ de r~posici6n de todo o1·pai:"te ·del equiPo s.~.r~ motiVo de termi.n~ 
ci6n del 'presente Contrato, una vez que la ARRENDADORA haya sido debidamente. 
indenlnizada ~n los .términos de los iDcisos ant'eriores. 

. d) Que la ARRENDATARIA .se obliga a continuar pagando a l:o ARRENDADQ 
RA con toda oport;unidad,. el importe de las rentas ·m~nsuales esf:i.puladas en -
la CLAUSULA SEGUlillA, hasta en tanto la ARRENDADORA recib? la indemnización -
corresporidiente par-3: dar por term-inado él presente Contrato, aún cuando como 
consecuencia de ro~o.'o destrUcción, p·arcial O total del t:;quipo, se V€:a pri\:§: 
da de s~ ~so~~ · 

.· VIGESIMA,-: La ARREh~ATARIA se 'obli_ga a responder a tod~ clase de da 
) ' . . . -· 
f\os y perJUIClOS que se o""cas·ionen· sobre lOs bienes, por su ·persona.} o, por te_:: 

- ' 

"• 

• 

cei:os y que sean c;onsecuencia directa o índirec.ta del uso del equ1po arrend~ ¡) 
do o que pued~n <!eri:'arse del incumplim~onto de este Contrato._ .· (¿}¡--l. 

. . . e/ 
Boufevard _Puerto Aéreo No. 3·~:- :.'~-:'~ .. o 9, ·o. F. 

Tel. 571·20·00 Telex 017-7313 ·'· liB,Bi~ 
,·:. 
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. MEXICANA DE TJÚ,CTO~ES Y MAOU!NARIA, S:A. ·. . ' ... 

' 

,. 
eJ. .:V\<_;¡~;:_;/i1A l'R.l.l'-11':){/\-~·' E1 prr..'1C1il:e 

mente· p_or la muerte. del AJU;ENDATAÚIO 'si 
lj:9uidac·i6n ó quieb:r~ en·· su. caso, si. es 

Cont:r.nfo r.c~1C'i.ndf.n1 Hltl.oJ.nrit.ic.:-J-·

·c.·.s Per.sonrt· ffsica o po~ di.~,oluci.6n; 
pcrs oña ruÜra l. 

_.VIGESr'MA·SEGUNDA.- s·i faltare la .garantfa de 'la.fíanza por cual~-·
·-'' 'quier caus·a ·la· repondrá la ARRÉNDATARIA a 'sat-is facción de. la· ARRENDADORA, -

dentrc;''dél plaz;, de ocho' dfas. y po~ el. s .. 6lo lapso .de ese tie,;,po,. sin que lo. 
v~rif:i.que la'ARRENDÁDORA declBra dar po~ concluido 'el C;ntrato • .. , . . .. 

. VIGESIMA TERCERA.- ' 
. ... 

" VTGESIMA. CUARTA.-· 
. (·. . .. 

-VIGESIMA QUINTA.-.. 

. . 'vrGESIMA SEXTA.-"' Par& cualq¡¡ier controversia derivada de la in ter-
. Pi~~aci6fl·.o· cürnPl.imiento dei 'presente Contrato,- las partes· se s_ometen expre · ~ 
same:nte a los TribUnales Competentes de la Ciudad -de MéxicO, n~ F. renun---:: 
c~ando a·l fuero de su domi.ciÚo presente o ·futuro~ 

-VIGESIMA SEPT'rl1A.- Las par~es contratantes,. de acuerdo con lo que-· 
... ·previen . .;, ei artículo 34 del C6digo, Civil, sei'lalan como domicilio para todo-
e lo·reÜ.ocionado ·en este Contrato a: 11EXICANA DE TRACTORES Y ~L~QUTNARIA, S. A. 

el. edificio No·. 34 del Boulevard del Pu~rto Ce'ntra'l Aéreo' en la Ciudad de·-
·- México, D.· ·F ~-, "y a'.: . CEHENTOS ·:VERACRUZ~· S. A., en· el. Km~. 322 Cairet. Méxi-. 

· co- C6raoba, _!_xtaczoqui t lán, Ver.' 

P E R S O N A L l D A D 

.1.- 11EXICANA'DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S. A. (11EXTRAC) es una So
ciedad constituida en Escritura No. 5995 como !1EXICO TRACTO & ~1ACHINERY, S. 
-A., de fecha .8 de Dnero de 1926, pasa.da ""''e la fé del Nota.rio P1lblico No.-
18 Lic • .'AGUSTIN SILVA VALENCIA, según cs<edtura No. 92 LIC. W\IGO G!d~CTA LE 
CUONA,'bajo el No. 195 a fojas 93, volúm;::< 271·, tomo'301, sección de Comer-= 
cío, Cédula de Empadr-onamiento No. 15897 ,;,, fecha 23 de FeLrero de 1948,' ~!E 
XICO TRACTOR & MACHINERY, S. A. (11EXTRAC), según' Escritura No. 15823 de fe-:: 
cha lo. de Junio de 1961, pasada ante li! i·,~ ciel Notario público No. 983 de
e·sta·. Ciudad ··Líe .:Federico Pérez Gómez, .\'o::.;·::,·¡en 195 a fojas 102, _inscrita en 

-el Registro. Público de.'la ·Propiedad de es~-" Ciudad en la Sección cieCor.1er--
cio, libro 3":· volúníen 494, fojas 332 y i·:_i(; el número 244. . 

.. 
80lJitiyard Puerto Aéreo No. 34 
Tel. 571-20-00 Telex 017-7313 

MéXico 9, o·~ F. 
Apdo. 11 B Bis 

; ..... (! ••• lo 

SUCl~RSALES: ._M/_rido. -vuc .. ~o!lna Cruz_. 0GJC Cd . (Jel (or ml.'·n." .'.: .. : :1·,:·. · •· .·;.·,:·:J\e, Cornp, Cootzocoolcos. V m. P:.zo Ric~J. Ver. 

Có:dp,bc. ·ver. T·~.xuó G'Jldo:ue1. e~:::. _( . .,c.;c::> · .. ;~ ... • 
.•.; .. -· 
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MEXICANA DE TRACTORES Y MAQUINARIA, S. A. 

Firma este Contrato en representaci6n de MEXICANA DE TRACTORES Y HA
QUINÁRIA, S. A. (MEXTRAC),_ el Ser•or·c.P. LUIS ROJANO FERNANDEZ, bajo la Escr_i:' 
tura No. 44506 .volómen 876 del ano de 1980, bajo la fé del Notario Póblico -
No. 42·en el.DistritoFederal LIC. SALVADOR GODINEZ VIERA y por CE!;íEiaOS VERA 
CRUZ, S. A., el Ing. GUILLERHO RIVAS DIAZ; bajo la Escritura No.55611 del _-:: 
ano de 1978, bajo la fé de Notarios Asociados No. 5~ ~ 13 en el-Distrito Fede 
rai Lic. Ra61 Faloroir· y Lic. Jorge H. Falomir. · 

G E N E R A L E S 

SR. C.P. LUIS ROJANO FEmiANDEZ, mexicano, casado, de 47 a~os de edad 
con do~ci+i·o en:Boulevard del Puerto.Ccntral Aére9 No. 34 en México 9, D. F. 

ING. GUILLERHO RlVAS DIAZ, mexicano, casado, de 41 años de edad, con 
domicilio eh tolonia. Cementos ·veracruz Interior Planta, Ixtaczoqui~l~n,- Ver. 

LA ARRENDADORA 

MEXICANA DE TRACTORES Y HAQUINARIA, S.A. 
{ M E X T. R A C ) 

Boulevard Puerto Aéreo No. 34 M(>-.;.
. ·ToL 571-20-00 Telex 017-7313 Ay,,c. 

F . 

----------- --·--

lA ARRENDATARIA .--., 
1 ;, .. 

(ÓcttLÚ t HL t>~) ¿ 1 ci. ">C/fc~ 
CEl·íENTCS VERACRlr{, S. ~>:.:__ .. 

SUCURSAlES: Mérido. Yuc. $[;1inc r; .r·. C":·:-::-.. C:d. del Carmen, Cumo. Can·.peche. Comp: Cootzocuc:cc5, Ver f'c'7C f~1CO. Ver 

Córdoba, Ver. 
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ci6n, -dej árido en algunos ca sos en benefic io-déCvendedor 1 os pa 
gos realizados o un porcentaje de ellos~ convirti~ndose la ope7 
raci6n a partir de ese momento en una bperaci6n de renta pura. 

-----------------s-ino-que se_maneja a través de cláusulas-ádicTonafesen los con 

• 

tratos de compra a plazos '(Ver anexo 2.11). 

Z. Z. 7 Compra con opci6ri de recompra 

Este método _consiste en adquirir el equipo al precio negociado, 
con la alternativa de que el proveedor correspondiente lo recom 
prará despu~s del período de uso a cierto porcentaje establecí~ 
do del valor total, en relaci6n a los mesescen que se utiliz6. 

De igual manera que en el inciso 2.2.6, no existe ningún contra 
to o convenio específico, ~ino que se maneja a través de cláu~~ 
las adicionales en los pedidos. elaborados. 

Este tipo d_e operaci6n se usa por lo general para equipo espe-
cial con el cual se tiene duda si se utilizará a futuro, des--~
pués dé terminada lá obra en la cual se us6. 

2.3 RENTA PURA 

En caso de que la situáéi6n financieia de la empresa, las condi 
tiones de programa de obra o las proyecciones de la misma empri 
sano aconsejen la ádquisici6n de equipo, puede optarse por la~ 
-renta. de1 mismo. -

En M~xic-o' hay varias empresas que se dedican· a esta actividad,
ya sea como-empresas especializadas, empresas distribuidoras, -
tambi~n-, -empresas constructoras que en un momento dado tienen_ -
equipo disponible. 

Para garantizar la operaci6n las partes celebran un contrato de 
renta en donde se especifican precio y condiciones generales. 

Por. lo general,_ el-equipo mayor (tractores~ c~rgadores, motocon 
formadoras, etc.) _se renta por mes, considerando un minimo de 7 
200 boras efectivas de uso fijando, en caso de que él usuario -
las exceda, un precio adicional por hora excedente. Tambi~n se 
estipula en el contrato y desde luego de ~llo depende el pre--
cio~ si la máquina es operada por personal dél duefio o del usua 
rio y si l~s reparaciones son por cuenta de uno u otro o combi~ 
n_adas; en el 'mismo. contrato se estipula también si el._ transpor
te. es por cúenta del duefio o no, aunque en la mayoría de los ca 
seí's 'el flete 1-o paga el-usuario, y el plazo comienza a contar ~ 

.·desde el· momento que sale la máquina del sitio de almac_enamien
to que 'tenga el duefio .. ·Otra condici6n generalmente aceptada, -· 
és q~e la renta se pa~a por adelantado y al terminar el mes y -
eféétUar el- c6mputo de horas trabajadas, se· verfficá un ajuste
a la renta pagada anticipadamente -si, desde luego, las horas -
trabajadas, fueron mayores que las pactadas como_ base. En equi
po menor (bombas, vibradores, etc.) cuan·do así se solicita,. se-: 

_ pactan re-ntas -por horas. 
----·-·-------":-··-···-·-'-·----,-:-·~' -- ··---- ... . 
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COMPRA- CON OPCION A RENTA 

' . 

C ~---""..1,. .. "''''•"' '-"•·.) 

' ·, 

f.:¡cult.:.d d.! rc~c:indir ~:He t:rJn•.rutu c1l c:u.r~"lli:-·s.:: pr.!c·;,;;;~. 
·.· . 

m~nte ¡¿,. ·---- ~--- rr.as~s !>iguicntes ü la feche;. d.:: ~:. 

- celeb;ución,· con~iu~ranrb .q~e -~a rd.c;uina, objeto· r.!¿J .-,-,¡~-

mo, trub;;·iará un- nú:ncro -d.!! : horas durar.~c l!s t~' 
., . -.. ,., . . ' . ---.. ·· ··---
periodo, lcÍCLlS cn,cl horé:r.!'ltro con GUC va eq~Íj).::lG.') Id :r-, ... 

·quina; 

• ·s·¡ el cO;;'lj)ruéor cj~rcitu esté:l f'<s-:ult<>?, ti'!"Jt;rá t;?~~u!"ic-.· · 

1o por ~strit6 y. pLlgar~ c1l vend!dor inJcpe~di~n=~~~nt~ e·' . ' ,• 
ant-icipo .:y los ______ . t'rim~r~s ~t,vncs ü ;·tt~ se _-,·..;ficr~ .. _l¿-

c)áusulc; 2a, .d.;:) COntrcltÓ, U~il ind::!mniz.::;dór. .c!l! $ __ _ 

y c1écm:is .cubri·rá el .n~r.;l!ro .de bonos. cxc~é·jd-"~ d.;;: el nl:!'f~. 0 

indic.)do a' r~ón de s _______ .la horp, ·.en el conc~pto ~-.::: 

_.qu~ serán devueltos· c1l _cor::;>rcdo:- los dc~.1:ÍS ;:ítulos C;l!C ~ .... -

bicrcl· suscrito y qu~ vcr.znn -:on ¡¡os:criori~ad ü L;. ::~eh¿;·-

de rcscisi6n. 

o 1 

·' 

-------=-· -----~~- ·---~------

-. 

) 
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Y par.l. oon:~tanoi.<., y en lo3·t{.rl:'lin-;:¡ y part~. le:; c!ooto:> -~ lc:J 
. !- ' . 

. . . 
&~.rt1culo:~ G7 ,. 60 Fr.l..cciono~ I :¡ I'l:; l~J7 ecl Ct.di¡;c. de. Co:::cr:;.:.. ;¡ ~z 

~·raooión IX del Reglamento do Corr..odorc3 pa.rLI. la l'la.za do ;: ;(be, . . 

o.xp.ido la.prosonto ?6liza Ori&inal Cortiíioacia., ?ri;:¡ora. en :n:. .re.ú.,· . . . 
,quo.os'copia.,Fotoatá.tioL. dol :contr;,.t.o:a.uiorizado po::" .::i, dcoi .a::-:;:-,;. 

. to f'irmado por la. a partos quo ·obra. en mi a.rohi vo, óol ouú : .;, t. o~.(; 

. nota en ol Libro do Rccistro c;u~·.o:. ~mi oéÍ.reo. s·o ox¡.icio e:::. . . , ho-
.. 

·. jas (ltilo3 para uso del "l·lEXIC;Illil DE: Ti<AC'l'Oli.C:S Y ;.:;.~~:::;¡¡,;L. "• !i. • ;, . 

• 

~ . -: 
. . . . ;( 

Sin Timbres en virtud do lo provonidc/jor o¡ l¡rt1 oulc : de. 1<. 
. ~ · ... , .. ~A".: 

• . :e• Loy Oonoral dol T~¡;¡bro • . . . 

En. le; Oiudad <io !1-:éxico, D. F., a lo:i· ciiecisci:;' ¿ : .:.::; e e 1 
. 1 

do mil noveciento~ sc~cr.ta. ~- ci:-.c.: .. 

\ ~. 
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•. 1 
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39 
·otra condici6n· muy importante a tomarse en cuenta y que muchas-

- ------·--ve-ces ·provoca conflicto, es que la máquina debe regresarse al -
dueño en las mismas condiciones en que fué recibida; sin e~bar
go, cuando el ~iempo de tiso es largo, pueden ocurrí~ desperfec
tos.por desgaste natural, que .a veces es difícil distinguir de· 
los desperfectos por m~la operaci6n, raz6n pór la cual es indis 
pensable llevir un record detallado no sólamente de las horas 7 
trabajadas, sino de los desperfectos y las causas que lo origi
naron y discutirlo oportunamente con el propietario para-llegar 
a un acuerdo . 

• 

. P~r• _garántizar esta operaci6n las partes celebran un contrató
privado, sin embargo, también puede registrarse ante corredor -
p6blico (Ver anexo 2.12).· · 

Z. 4 •. SEGUROS 

En algunos casos cuando se ·compra a· plazos o arrendamiento fi-
nanciero o- se renta con opci6n a compra, el propietario exige -
que la máquina S~ asegure, nó solamente durante el transporte -
sino durante todo el lapso en que dicha máquina le pertenezca. 

Ind-ependientemente de esos requerimientos, e.s una política· sana 
ase_gurar estos bienes muebles qtie actualme.nte tienen valores -
muy al tos y para ello existen p6lizas de· seguro muy estudi.adas·
por las diferentes compañías que operan en nuestro país; estas
p6lizas.~ontienen todas las características de la máq~ina, su -
valor y desde luego la suma asegurada. Para mantenerla en vi-" 
,gor es necesario pagar primas mensuales, trimestrales o anuales 
.seg6n· conv~nga. El importe de estas primas depende- de los ries 
gos qué cubran. . 

En el c_aso de seguros .·de transporte es muy importante que, pre
cisamen'te se asegure el bien por cualquier riesgo durante el -
transporte, ya que en muchas ocasiones el accidente puede daftar 
al· equipo transportado y no dañar. al equipo de transporte .. como
sería. el caso de un deslizamiento de la carga. 

En el caso de seguro permanente,·que desde luego·es un seguro
de daftos, el interesado puede escoger los riesgos que désea cu
brir y que generalmente són: desperfectos por·impericia, sabota 
je, destrucci6n total, incendio, rayo, hundimientos, etc. mis-7 
mos .que podemós ver en las condiciones que toda p6liza tiene, -
por ley, obligaci6n de contener (Ver anexos 2.13 y 2.14). 

:--

····1 
'-~. ~. 

•. ---~-~ ····- - - 1 
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ANEXO 2.12 RENTA PURA 
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. . . . . . ....................... ... .a ..... 
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CAPITUlO 4 

PARTES O CONJUNTOS COMPONENTES 

DE EQUIPO Y SU CODIFICACION 

INTRODUCCION 

A finales del siglo XIX, el aumento de la poblaci6n exigi6 más 
alimentos y fibras textiles. Para satisfacer esta demanda, los 
agricultores comenzarón a titilizar maquinaria que aumentara la pro 
ducci6n .. En aquellos días, .la fuerza motri-z· era. la que proporcio:
naban ·las mulas. Para manejar esas máquinas ·se necesitaban varios 
hombres y muchos animales, que tiraban de ellas. 

Con la invenci6ri del motor _de vapor se encontr6 una fuente de po -
tencia mucho más confiable. A6n cuando estas máquinas trabajaban -
bien ~n terreno s6lido, con frecuencia los suaves terrenos ag¡·{co
las no podían soportar las diez o quince toneladas que pesaban. 
La soluci6n eia distribuir el peso en un área mayor, por lo que -
las ruedas angostas fueron cambiadas por ru~das grandes y anchas;
sin embargo estas ruedas hicieron que fuera difícil girar y casi -
imposible transportar la máquina por lo que un dispósitivo utiliza
do por los franceses en lós afias 1700's, reemplaz6 las grandes 

· .. 
1 • • ' ' 
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ruedas de lb~ ~ractprcs, surgiendo así la primera máquina práctica
de carriles. Esta se prob6 el 14 de· noviembre de 1904, y sus carri 
les median 9 pies de largo por 42 pulgadas de ancho; las "zapatas"-=
se hicieron con ·tablones de 3 por 4 pulgadas. 

Las posibilidades de utilizar estas máquinas en aplicaciones agr{co 
las parecieron ser ilimitadas, cuando apareci6 el motor de gasoli-:
na. 

El primer modelo de producci6n de 11n tractor de carriles con"motor
de gasolina comenz6 a funcionar en 1908 posteriormente, Se le hi-
cieron algunas modificaciones para adaptarlo a Jos campos de batalla 
durante la primera guerra mundial; pero no fué sino hasta 1931 cuan 
do se hizo un cambio importahte; se introdujo el tractor impulsado~ 
con motor diesel, proporcionando un at~ento de fuerza y una mayor -
economía en el carro de combustible. 

Las máquinas de carriles anteriores, eran vehículos de 1 O al 20. HP -
con velocidad· entre dos y tres millas por hora. Actualmentb se uti 
liza únicamente el motor diesel co·n potencias que varían de' 60 HP -
hasta 700 HP y c6n velocidades de ocho millas por hora. A diferen
cia de las máquinas antiguas, .la mayor parte de· este equipo se uti-
liza en trabajos de construcción. · 

Habiendo realizado un poco de historia, analicemos. en lo general el
funcionamiento y las par.tes de esta máquina, mismas que se verán de 
talladamente en el contenido de este capítulo. 

·Los tractores de carriles estan accionados con motor diesel de cua
tro tiem~os, y pueden variar desde cuatro cilindros con aspiración
natural,. hasta seis cilindros turboalimentados, y con enfriamiento
de· aire en la a'dmisión. 

Para transmitir la fuerza del motor a los rodajes; se utiliza un cm 
hrague de volante para acoplar el motor al tren de fuerza si se tr~ 
ta de una transmisión mecánica directa, o unconvertidor o divisór
de par, si es una servotransmisión. De la transmisión la fuerza se 
transmite· a la corona por medio de un pifton, y en el, eje de la co
rona se localiza un embrague de dirección y un freno,·donde ~e pue
de interrumpir. y detener. el flujo de fuerza y ~1 mbvimiento de los 
rodajes. El mando final, proporciona 1~ ·reducción final de veloci
dad y el aumento de par ·necesario para impulsar la maquina. 

,l. .· . 
. . ' 
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4.1 CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA. 

Podemos clasificar dos tipos de Motores que son -
los d'' combustión externa y los de combustión interna . 

. En los primeros los productos de la c6mbustión del ai-· 
re y del combustible le transfieren calor a un segundo 
fluido, el cual se convierte en el fluido motríz, mien 
tras que en un motor. de combustión interna ios · 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: 

l.-. Gasolina (con carburadof o inyectores) 
2.- Kerosene 

3.- Diesel 

4.- Combustibles gaseosos 

5.- Combustibles dobles (arranc2 con uno y fun-
ciona con otro) 

6.- Multicombusti~le (quema gran variedad de com 
bustible) 

De acuerdo a su sistema de encendido en: 

1.:- Chispa· 
2.- · Compresión 

Por su disposición de cilindros:: 

l.- En línea 

2.- En uvn 

3.- Opuestos 

4.- Radial 

·Por.su aspiración: 

., 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 
r .. 

Por el tipo de ciclo: 

1.- Ciclo de 2 tiempos 

2.- Cic.lo de 4 tiempos 
. ' . ' 

Por ta localización de las válvulas y árb·oles 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 - 34.00 RPM alta veiocidad 

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, cuenta~ con un 
cierto diseño 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 pr~ 
sente escrito. 

Un motor con precámara de combustión, ofrece una 
serie de ventajas como son: 

El tipo Qe inyector de un sólo orificio (Aprox. -
varia entre ;o28" .035"), el cual presenta menos pro
blemas de taparse, debido a.la carbonización, ade:nás -
de trabajar a una presión me,nor.·, 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 como para los de in
yección directa, en estas cajas de bombas se logran -~ 
presiones de hasta 1500 Lbs./PUlg2 y 3200Lbs. PUlg2-
respectivamente. Se cuenta con una bomba de inyección 
para cada cilindro, ycada 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 precámara, 
se genera la combustión y ésta quemará la mezcla aire 
combustible en la cámara de combustión, por lo cual, -
se obtendrá .una menor presión dentro del cilindro, pe
x:o la presión media efectiva se.rá mayor. 

El térm;i.no "Presión Media Efectiva", 
definir como la .presión teórica constante 
ce·durante cada.carrera de·expansión para 
Potencia bien sea·ai freno o indicada. · 

lo podemos -
que se ejer
producir una 

La alta presión de trabajo, nos ·determina la car.
ga de trabajo _a-componentes tales como lo son: pisto-
nes, bielas, cigueñales y cojinetes. 

1 .. LOs combustibles líquidos son la fuente p~incipal 
i de energía para los motores de combustión interna. En-

•) 

' 

l. . .. . . . t_re lo~ .. comb\lst.ibles más empl_<!ados están aqu·el~os. de:c.i . 
_._ _________________ ----------~-------~-------- .. ·-----------------------.. ·-------·----~-----------------------
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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 acei,tes 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 ~os 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 c:ual só-. 
lo se ocasionará una combustión deficiente, también de~ 
be .considerarse que al aumentar el.'volumen se.aumentá
el peso· del motor. 

Lo más conveniente es el instalar_ sobrealimentado
res, los-cu'ales nos proporcionan una mayor cantidad c1e 
aire, por lo que podremos quemar una mayor cantidad de 
combustible y por consiguiente tener una mayor potencia. 

Los turbocargadores, constituyen el medio.más apr.Q 
piado para sobrealimentar un motor de mediana Y- alta·. P:Q 

.tencia. 

un turbocargador esta compuesto por un compresor ·
centrífUgo y una turbina axial montados sobre un eje C.Q 
mún. La turbina recibe los gases del escape deh motor, 
los cuales la hacen girar aproximadamente 70,000 a . 
lOO, 000 ·rpm, .. con lo cual se comprime ei aire, p<Ísando ·-

-al inúltiple.de·admisión a una presión de aproximadamente 
dos veces la presión atmosférica, también elevando la -
temperatura alrededor de cuatro veces la temperatura ,_am 
biente'. -

. i ... •,' :•. ' 
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Se ticn~ 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 co~ 
bustión más eficiente. 

La tabla siguiente nos da idea de estos rangos: 

TEMPERATURA PRESION DeNSIDAD 
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 cuál podemos calcular que 
el aumento de potencia en un motor con ~urbocargador es 
de 60",{., respecto al de aspiración natural. 

COMPONENTES: 

. _ El componente mayor en los motores es el mon'oblock, 
los.cuales son de fundición gris y con una resistencia
alta al esfuerzo de tensión. 

En el monoblock, se encuentran los pasajes para el 
agua de enfriamiento, lubricación y para accesorios. 

Al igual que los monoblocks, las cabezas son de la 
misma fundición, las cuales pueden ser integrales o sec 
cionados, dependiendo del tamal'lo del motor. 

'El cigueña·l es una de las partes. más importantes -
del mot'o•r;· este componente es sometido a un trabajÓ m\iy 
severo, por lo cual se debe. seleccionar un material re
sistente. Los cigueñales se encuentran compuestos-por
mul'lones de biela, muñones de bancada, brazos de biela, 
los_ muñones de biela pueden tener una. o dos bielas; 

. . 
En los motores CATERPILLAR se emplea un proceso de. 

forjado, el cual no destruye las lineas de flujo del 
acero, siguiendo estas. lineas el. corit.orno del cigueí'lal, 

' .· 

·-----------·-------
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dandolc uná dureza"( la ·cual· varía de 0.090" a .140") a 
los muñones mediante un proceso eléctrico. 

Las bielas son las partes intermedias que hay.entre 
el pistón y el cigueñal,' re encuentran formadas por la e~ 
beza, lo cual abraza al muñon del cigueñal. Y por el pie 
el cual abraza el perno del pistón. La parte intermedia 
es la caña, la cual .esta eri forma de I para terier un -
peso reducido eri.algunos motores la biela frene una vena· 
para que circule aceite y este aceite enfrie la parte in 
terna del pistón :y' lubrique' al perno. 

Los pistOnes tienen la· fuñc.ión. de ~s~rv'ir como· pared , 
movil ~de laé cámara de expansión·, 'tranám'iten' a la biela.
la fuerza motríz generada por la presión de la combustión. 
Por lo tanto debe resistir la carga a altas ~emperaturas, 
transmitir el calor a las paredes de la· camisa y resístir 
el desgaste debido al rose.'con la camis'á. 

Al fabricar un pistón, éste deberá tener .una .. forma -
eliptica' en su diámetro y 'una 'fo~a cónica a su largo ~on 
ello se evita que haya contacto con las paredes, de la ca-' 
misa cuando el motor está trabajando' a .su temperatura no¿:: 

' mal. 

. Existe ·diferencia entre los pistones de un· mo.tor: de 
inyección directa y ·otro de· inyección mediante precámara-. 

. . . . 

Debido al trabajo de los anillos, estos no se encuen 
tran colocados di recta,nente sobre el pistón, sino .que se 
cuenta con una banda de hierro, la cual· soporta las.cargcs 

. • ~ t 

a que son someti<;Ios los anillos, de esta forma evitamos 
rápidos desgastes de la ranura de anillos. , · 

Otra característica de un pistón de motor con precá
mara es la de poner un ~apón térmico·de acero, este tapón 
sjrve para evitar. que el fogonazo de la combustión ereciE 
ne la parte supe.dor (cárter) del pistón . 

. Los anillos son elementos que sirven para evitar que. 
la compresión pase hacia el cárter, así como'que el acei
te de lubricación pase en cantidad excesiva a la cámara .
de·combustión. · ....... 

1 

\ ! 1 Las. características que deben reunir l.os ani.Ílo~ son li 'l . los siguientes:· . . . . . . .. ,. '· 

LJ .l ___________ · ___ . -~-·· , _____ ..:_ _____ ~----· . ·_·. ____ · _.:___' _·. .-·: 
1. 
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4.2 a) TRANSMISION MECANICA 

Transmisión Directa 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, 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 ti:i:'o). 

Una transmisión controla la dirección, la velocidad y 
la fuerza del movimiento de un vehículo • 

Piensen ustedes para qué se necesitan estas funciones. 

Una transmisión permite que el tractorista haga traba 
jar su máquina con eficiencia utilizando la velocidad más 
rápida a. que_ se puede mover la carga. 

En resumen, entonces, una_ transmisión controla la di
. rección, la velocidad y la fuerza del movimiento de un.ve
hiculo. 

En las.Transmisiones Mecánicas, el avance y retroceso, 
los cambios de velocidades y las multiplicaciones de la -
fuerza de propulsión se producen mediante la conexi6n·mecá. 
nica de.diferentes "trenes" de engranajes en.ejes parale-
los. r.a' fuerza de propulsión es transmitida y modificada -
por los engranajes •• Por lo tanto, para comprender cómo -
funciona una Transmisión Directa,. es necesario comprender 
algunos' conceptos y términos básicos relacionados con ··los 
engranaje~. '· . 

·' •"' 

-

t . . . . . . ! . . . . . . ' . . . . . -

L_~· .. ·----··------·-------···--·--------_:_--~-----·_:_e ____ · -------·-'-----------·· --
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. caterpillar u·tiliza dos tipos do Transmisiones Mccá 
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 

Eatudiaremos primero una transmisión de Engranaje -
Deslizante: éste es el tipo que encontramos en modelos -
recientes de los Tractores. 

Un engranaje es de tipo recto si sus dientes se ha
llan paralelos con su eje. Algunos engranajes rectos.tie 
nen mazas. Sus perforaciones pueden ser lisas o estria-
_das. otros engranajes rectos forman una sola pieza con -
su éje. 

El mecanismo de cambios se halla empEirpadO. 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, sé· 
hallan fijados a los ejes mediante estrías • 

. Ahora observen 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 de marcha atrás son más rápidas, debido a que el 
e~gr~naje impulsado' en el tren de marcha atrás es. más pe
queño que el engranaje impulsado en el tren de marcha 
.atrás hace girar al contraeje con mayor rapidez. 

Ahora veamos una Transmisión de Engrane Constante. 
Se usa este tipo de Transmisión Directa en los D7 y los -

. DS. ,_ -. 

. ESta es la Transmisión de Engrane constante. Al igual 
que la··transmisión antes estudiada ,tiene tres ejes que 
sostienen a diferentes tren_es ce engranajes. Pero noten -
estas diferencias entre ·los dos tipos: 

-------~------~---~-·---·--.:..-: ___ :_ ___ · ----~---
.. , 
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Lo~ engranajes son engranajes helicoidales, no en
.. ~ranajes rectos·. 

Los trenes de engranajes en esta transmisi6n están 
todos encastrados entre si: están constantemente eones:, 
tu.dos. Los engranajes no-se desliz~de-atrás para ade
lante. 

Las horquillas de cambios del mecanismo de cambios 
se ·hallan ajust<tdas.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 grande. Los dientes .de lo~ 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 e!!, 
granaje recto del mismo ancho. Además, los engranajes -
belicoidales pueden funcionar con mayor suavidad y,de - . 

. manera más silenciosa que los.engranajes rectos,,debido 
a que varios dientes de.un engranaje helicoidal se ha-
'·llan. parcialmente. conectados al mismo tiempo. 

Los engranajes helicoidales tiene caras rectas y -
dientes cortados a un ángulo con·respecto al eje y a la 
perforación del engranaje. Extendiendo una linea tra.za,;. 
da a lo largo del borde de un diente del-engranaje, al
rededor de un cilindro del tamaño del.engranaje, se pr.Q. 
duce una linea espiral, una hélice por lo que se usa la 
palabra helicoidal. 

El fim~ionamiento de ,una Transmisión de Engrane 
Constante puede explicarse mejor construyendo un tren -
tipico de.engranajes de engrarie constante. 

El engranaje motriz como uno en el eje.superior -
de la transmisi6n el eje activado por el motor. Los en
granajes motrices se h_allan fijados 11. sus ejes. 1mediante 

·,es trias y giran • con .los ~j es. . . . . , 

' 
· Los engranajes impulsados: tienen perforacionés li-

: · ·-' ~.rsas y giran sob:re bujes o mangas·. Las mangas.:s~,.hallan · 
:>-fijadas a los ej:t!s mediante estrii!-S:~T. Ha·lllClZa de. un. en-
.· · granaje impulsado tiene ·dientes. • .. ·-, .,, ; 

'¡ •• ·. '·' 
. _ __.,. ' . 

' . 
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Los engranajes motrices y los engranajes impulsados 
siempre se hallan conectados entre si: cuando los engra · 
najes motrices en el eje superior giran, los engranajes 
impulsados giran en sus mangas. 

cada engranaje impulsado tiene un conjunto ce con-
junto de collar deslizante ju~to a él, al lado a su maza 
dentada. 

Un conjunto de.collar deslizante tiene dos partes:
el collar deslizante y el engranaje. La ranura alrededor 
del collar da cabida a una horquilla de cambios. La per
foración del collar ~stá estriada y el collar puede des
lizarse de atrás para adelante sobre.los dientes del en
granaje. El engranaje se halla fijado mediante estrías -
al eje de manera que el eje y el collar desliz~,te giran 
juntos. 

Para cambiar de velocidad en una-Transmisión de En
grane Constante, el tractorista empuja una palanca de -
ca~bios y mueve una horquilla de ca~ios que desliza un 
collar parcialmente sobre los dientes en.la maza de un
engranaje impulsado. 

' 
En esta posición, el collar deslizante asegura el 

engranaje impulsado al conjunto del collar deslizante. 
cuando el tractorista libara el. embrague, el engranaje, 
el. conjunto del collar deslizante y el eje giran juntos. 

·,._-... 

-~-------·---'---~~---'-'·-·'----·------------------~---------·------·-----------------~--
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La· servotransmisión se s·,¡ministra con ·casi :todo ti 

pode vehículo de movimiento de tierra,· y su populari-
. dad aumenta rápidamente. 

Re.novida de su caja, la servotransmisión consiste
en un número de embragues y juego de engranajes .'planetil 
rios m~ntados juntos de esta manera. Hay cuatro. a~ra-
gues en esta transmisión. Di~mos un vistazo· a los compo--
nente::; de· uno de estos embragues. · 

La pieza grande en amarillo, a la izquierda, es la 
caja del embrague. La pieza en la parte de adelante de
la caja es el pistón. En 'fre~te, y hacia la derecha -del 
pistón, hay un disco revestido de bronce seguido de.un·
.disco de acero sin revestir. El número de deseos revestí 
. dos y discos sin revestir variará entre los diferentes - . 
embragues y las diferentes transmisiones, pero los discos 
revef'tidos y los discos sin revestir están siemprecolo
cados en for.ria alten1ada en el embragile. 

Este es un corte de un embrague de servotransmisión. 
La pieza grande a la izq.1ierda es la. caja. Las flechas--

-amarillas·;representan el aceite. El aceite es forzado.en
tre la caja .. y el pistón y hacia la ranura de a::::eite ·en el 
pistón. El aceite a presión mueve el pistón hacia la det'~ 
cha, co~tra: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 corona 
de manera que el juego de engranajes planetarios· .pueda -- · 
transmitir potencia al motor. Paro nos estamos adelantan
do a nuestra historia •. Discutamos los engranajes· planeta-
rios bis ices • . . · 

'. 
El juego de engranajes ·planetarios deriva su nombre 

del hecho de que están dispuestos igual que én un siste~ 
i . solar, 'con los . engranajes satélites _girando a~rededor 'del 
1· engr_ anaje_. solar. . .. ··. . ,, .. · 

L·.·_. . .. 
-:. ___ :__::__ ___ ~-~' _·, __ ,__,_ ....... _._. __ -·--:~-----· __ :_.___:_ 
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Examinemos la relación de rotación ·de los engranajes 
satélites con respecto al engranaje solar •. En este caso,
los: engranajes satélites giran en la dirección opuesta de 
la rotación del engranaje solar. Tome~s un momento para
establecer esta relación firmemente en nuestra mente. 

Con la adición de una corona, tenemos·un juego de e~ 
granajes planetarios completo •. Si la corona.blanca es su
jeta de ~anera 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.. :e 

.··, 

.: Aunque hemos agregado una corona y otro .. engranaje s.s, 
. télite, ·la relación entre el engranaje 'solar y los engra
najes satélites no cambiará. 

Si· la corona se sujeta de manera queno pueda mover
se, y el engranaje nolar está girando, los engranajes sa~ 
télites girarán alrededor del e~granaje solar y dentro de 
la corona. Recuerden·, en un juego planetario· un miembro -
debe ser el mie:nbro motriz, un miembro debe estar sujeto, 
y el tercer mie:nbro transmitirá la potencia.· 

Si sujetamos el portaplanetario y,hacemos girar el
engranaje solar, qué sucedería? La corona· giraría y se
ría el miembro que transmite la potencia, pero transmite 
la potencia en sentido inverso.· 

Otra corifiguración.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 .. c6¡no se hace girar la 5=0r.Q. 

'· ' 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 

f 
•··"' 1 

1 

l 
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de embragues y juegos de engranajes planetarios, pero de 
mos un vistazo a una transmisión simplificada para ver -
'cómo los juegos de engranajes planetarios y embragues -
transmiten la potencia. 

Cada dirección tiene un embrague y juego de engrana 
jes planetarios marcha atrás· y avance; y cada velocidad 
tiene un embrague y juego de engranajes planetarios •. va
mos a trabajar con una transmisión de dos velocidades s_g 
gunda y primera. 

La potencia del motor es transmitida al eje, de. entra 
da rojo por medio del convertidor de par o divisor de par. 
Los·engranajes solares para marcha atrás y avance están
montados en el eje de entrada y giran siempre que el eje -
de entrada está girando. La pieza gris en.el centro es un 
portaplanetario y. tiene los engranajes satélites para el 
avance y la segunda velocidad. ( · 

El eje azul es el eje de salida, y los engranajes 
planetarios de velocidades están montados en el .. eje de sa 
lida. 

Recuerden.la disposición de los juegos planetarios -
desde el motor: marcha atrás, avance, segunda y.primera. 
Dividamos·este modelo de transmisión en dos partes engra
najes direccionales y engranajes de velocidades. 

Esta es la mitad de dirección de la transmisión. Mar 
cha atrás y avance. La potencia es transmitida desde el -
motor hacia el eje de entrada rojo. cúal de estas coronas 
arnarillas.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. engrana-jes solares rojos 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 gir~r, un mie~ 
debe ·estar sujeto, y el tercer miembro·· debe ser el miembm 
m~d~do •. 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 accionándo 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 entendimien 
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·. Como Uds. recuerdan, la transmisión simplificada --

.que acabamos.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 primera ve 
locidad. El extremo de mayor diámetro del eje está uni--
do a una. junta universal. · 

Agreguemos algunos engranajes satélites a cada en
granaje solar y empecemos a construir Úna transmisión -
básica. A estos juegos de engranajes satélites se hace 
de nuevo referencia por medio de números. Empezando des 
de la izquierda, el lado de entrada, están_numerados, 
uno, dos, tres y cuatro. 

Ahora empecemos a agregar portadores a lÓs engrana 
jes satélites. Este es un portaplanetario típico. Noten 

· que.los.engranajes satélites están montados en ejes -
grandes montados ~n el pOrtador. 

1 Los partadqres, ya lo saberi, tienen diversas for-- · 
1 . . . mas y tamaños ; pero todos ejecutan la mi. sin¡¡, · operación .:.. 

L:__ ______ ~~· _L_·. _.: _____ ~ __ : __ .c. _____ :"'~--:-~-------· --~----..:~--------~-----· .. ~- .. 
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son la base de montaje para los ejes de los engranajes -
&atélites. 

Aquí hemos agregado un portador delantero para el -
juego de engranajes satélites de marcha atrás. La mitad 
del p~rtador se ha cortado de manera que se pueda ver CQ 
mo está montado y cómo sujeta los engranajes satélites. 

Et portador siguiente es .el p::>rtador central. 

El portador central es el componente que conecta la 
entrada roja eje direc ional y el eje de salida azul, y 
lÍevá los engranajes satélites para el avance y,la segun 
da velocidad. 

Los tres portadores están montad0s'en esta vista: el 
portador delantero, el portador central y el portador tr~ 
sera~ 

1 . 

'Aquí tenemos marcha atrás, avance, segunda velocidad, 
y primera velocidad; o planetarios No. l, No. 2, No. 3 y 
No. 4. Tomemos un momentp para familiarizarnos. con el -~ 
conjunto de los portadores, ejes y engranajes planetarios. 
Qué necesitamos para completar esta transmisión? 

Necesitamos agregar las coronas y los embragues y n~ 
cesitamos colocar el conjunto completo en una caja de ac~ 
ro para protegerlo •. Agreguemos ahora estos componentes. 

Esta es una transmisión cortada en la mitad. Una nus 
tración del mariual de servicio aparecería muy semejante ; 
ésta,. solamente .que ·hay menos colores. A primera vista e§. 
to parece complicado, pero Uds. pueden identificar las di 
versas partes con las cuales ya se han familiarizado. 

El eje rojo es el eje de entrada, y los engranajes -
solares pe marcha atrás y de avance están montados en é§. 

te •. El eje azul es el eje de salida, y los engranajes so-. 
l'ares de.segunda velocidad y primera velocidad:están.mon
tados en éste. Las partes verdes-son los .engriinajes saté
, 'Íites y las .partes .en gris son los ¡)ortadores. El porta-

'. do:r delantero,· _a la izquierda, el portador central, en el 
~.:centro, e:CC:uaflleva los engranajes satélites de avance. 

y lOS engranajes· satélites de la segunda VE;Üocidad; ·y a 
lá derecha está el portadc:i;:- :trasero o portador 'de:primera 
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 coronas. Hay también un engranaje de co 
nexión entre los engranajes planetarios demarcha 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. · 

1. 

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 s~ 
gundo. embra,gue, 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 central gris también lleva montados los 
engranajes satélites del juego.de engranajes planetarios 
de tercera, el cual ·es el planetario de s~gunda velocidad, 
de manera que los engranajes satélites de segunda veloci~ 
dad están girando. Pero noten que el embrague _de segunda
velocidad está sujetando a la corona. En consecuencia, los 
engranajes satélites son forzados a girar en el interior 
de la corona y éstos forzarán al engranaje_solar a girar 
y a t·ransmi tir potencia a· través. del eje de salida azul •. 
El resultado avance en segunda velocidad. · 

.. ----"·-~--'-----
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a) M e e á n i e o 

Un embrague provee una conveniente conexión y deseo~ 
nexión del flujode potencia. 

Si la placa azul estacionaria se empuja contra la 
rüeda giratoria roja, las dos partEo3 girarán juntas. cuan 
do las dos partes están unidas, está fluyendo fuerza. 
cuando las ·partes están separadas, deja de fluir la fuer
za-. 

Todos los embragues unen partes prensándolas para 
transmitir fuerza. 

_ _ En este embrague de tipo de fricción, se pre~san mu
chos discos y ·placas planas de metal. Este es un embrague 
direccional de un tractor de tipo de carriles. 

En este embrague de tipo de quijadas o mandi~~las, 
partes c-on forma similar a un engranaje· se i.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 etibrag~e del volante, como. lo indica su nombre, 

se monta en el volante en la parte trasera del motor. Al
gunas veces se usa el nombre de "e:nbrague maestro" 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 máqq! 
na en movimiento en forma suave. Y tercero,· cambiar velo
cid~des de ac~erdo con las condiciones del terreno. 

A este tractor se ·le ha removido el asiento, ias pla 
cas del piso y el tablero para mostrar el embrague del.VQ 

· lante en la parte trasera · de.l motor •. El. pequei'lo ·tambor de 
trás del embrague y la junta universal. Estos. componentes 
se discutirán después. La palanca manual· de cÓntrol. sil!m-
pre ·está . á1 lado. izquier~o del 6r>e,rador. _ , · 

--

_..· 
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Históricamehte, los··· embragues del ·volante caterpi-· 
llar han sido c1A. tipo aceito y de ti.po s~co. Debidq a QU<'• 

ol do tipo rHJco t'G mti:~ s.i.mpln, lo (llro~•:llt.lt'émrJH pr.:ltth•rn. 

Cuando se ven del lado derecho, las partes int.ern<.~: 

del embrague se ven así. Note el volante y el disco en ro 
jo, el eje··y las placas en azul y el varillaje de -:e;fit:Col 
y collar de enganche en amarillo. El eje azul se extiende 
por un cojinete en el volante rojo. 

Aquí están las partes del embrague. De nuevo note el 
disco, las dos placas, el varillaje, el collar de engan
che y el eje. Construyamos este conjunto con -componentes 
individuales a fin de ver cómo trabaja el embrague. 

Este es el eje ·del embrague. Todos los componentes 
del embrague están armados en o alrededor _de él. El'~ el e~ 
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 tractpr. 

El extremo delantero del eje entra en e.l cojinete 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 dien'tes internos 
en la placa izquierda. La placa izquierda se acopla a la 
placa de la derecha. Las estrías dentro de la maza entran 
en el eje. 

Cuando se prensan las placas y el disco está entre 
ellas, todo el conjunto entra al .eje-estriado del 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 
·iante y hacia atr~s al ser movido por: la. pieza a,máriila.
La pieza amarilla es la c;:aja ·para el cojinete dedesengan ... 

<<.' -'-- ___ . ______________ ......:_ ____ . _______ ,..._ _______ . ___ _:__._ __ ~ ___ _:__ _________ ---'-_...;.;..: ____ · ______ ___: ___________ _ 
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che dei 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 d~sco. 

Este dibujo muestra el volante rojo y el 
dientes externos. Se muestran en·azul las dos 
el eje. El mecanismo actuador es amarillo. La 
de está dentro de la caja del embrague· y mueve 
de enganche. 

disco con· 
placas en 
alanca ver 
el collar 

Se muestran en azul los resortes para un desenganche 
positivo. Note que los resortes separan las dos~lacas, 
pero no 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 m.Q 
tor está trabajando en baja velocidad. De otra manera, el 
disco flotaría suelto entre las placas y va a tener des
gaste excesivo. 

Con la llegada de tractores más grandes y con mayor 
potencia, se necesitarán embragues con mayor. capacidad. 

~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 aceite cater 
pillar. 

ESte embrague en aceite para un tractor pequeño se 
muestra ya removido del. vehículo y visto desde la. parte 
trasera. Note el freno, la brida para la junta universal~ 
colador de suc¡:ión, sumidero, bomba, bayoneta indicadora 

'y· tubo:<de ·llenado de aceite. 

Esta · fotOgrafia ·de un corte de . un embrague . diferente, 
muestra el·volañte y· cómo .ajustan los discos, las .. placas 

.Y el eje. 

; r 

. , .· 
..' 

.'•. 

·\. 
-/ 

·.~ . 

-
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Una-placa con dientes externos (.para engranar en .el 
volante) se encuentra· entre dos· discos. En embragues. se·-

" cos, el disc<;>, no lás· placas, tenían dientes externos. ::>2.. 
lo se muestra un.disco. Las muescas· radiales forman len
güetas que están dobladas ligeramente para proveer una ~~ 
paración positiva_de .las ·placas y los discos cuando el em 
brague.no está enganchado; 

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

Este es otro tipo· de disco. Las ·muescas· circ·-:,neren- · 
ciales producen sec~iones angostas alrededor ·del ext'erior 
de la·· pli:l.ca. Estas secciones· angostas se doblan para for.:. 
mar "lengüetas". Ambos estilos de discos ,se han usado en 
,emb~a;ues .en aceite caterpil,:lar. - . . . . 

.Este corte resumirá la porción mecánica del·ernhrague 
del volante en ac'eite. 

. . 
Hay ·una j1,mta ·roscada que sostiene las part.es actua.n. 

tes a ·-la: abrazadera circular; Si el ·anillÓ menor se 'ator
nilla más en la abr51zadera,. se apretará el ajuste del em
brague. 

'·· 

,El flujo de¡ acéite en el embrague .. es como sigue:· de 
la bomba pasa a través de p~sajes.en la_ cája. ·De allí .va.'. 
al eje y sus cojinetes,-traseros, sigue por el colla·r .des-· 
lizante y luego.pasa entre los. discos. y placas y al coji-
nete piloto (¡ue está en la ·maza.: · 

·;' 
' .. · . En algunas máqUi~as, ei emb~ague del volante contie-

ne su propio ac$ite. ·postériÓi:'mehte, .las m_áquinas más gr2::! 
des tieneñ el sistema de aceite del embrague combinado 
con el a~eite de la transmisión. .. 

, El aceite en un embpague de volante,.tiene estas fun-'-
. cionesi· ·principale's. La más importante ,es enfria-r -las. pla- · 
· cas. y· discos. El enganche repetido. de un embr~gué .gen'era · 
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 aceite lubrica los cojinetes en -cada éxtremo 

·del ej~ .y bajo el collar des-lizante. El aceite también 
limpia todas las partes móviles. ' 

Un colador de succión en el sumidero remueve partÍc1!_ 
las y suciedad del aceite antes de que fluya por la bomba. 
El nivel de aceite e?tá generalmente un póco por deba]o 

··de las -partes 'girátorias de'! einbrague. Demasiado.ace'ite 
causará. sobrecalentamiento. 

J· 
-.. ,·. ·-

.· 
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Compruebe el nivel del ace_ite y limpie regularmente 

el' colador parn-. ase_gurar una vida de servicio satisfacto
:ria.-"I.os. coladores de succión están en diferentes locali-, 
zaciories en otros embragues • 

. -
La remoción e instalación de embragues-· de volante en 

alg<mas máquinas· se hace m;is rápida y .segura usando ·la he 
rramierita _que se muestra .. aquí. Vea ·la'._sección de "Herra- . · 
mientas Fabricadas" '("Fabricated Tools") del Manual de He 
rrainientas .de· Servicio para el dibujo de esta herramienta. . ' 

•. • r • 

Hay- .dos embragues de d~recciÓIJ. en el tren de fuerza 
.·de un tráctor de tipo de carriles. 

'Trabajan bajo el mismo principio básico del embrague 
del .volante. r.os.eÍnbragues de dirección prciporcion~ri una 

.. 'rápida desconexión del flujo .de fuerza.a ·cualquier carril 
.. ·de la ·máquina.- Se encuentran .entre et engranaj_e de .. la· co-

. . '-

r(,)ná: y tos ·mando_s finales. · · 

.. 

. _.; 

..•. 

.. ' . -·-.· 

. ' 

. '. 

'.. 

.. 

. . 

-
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1 
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4. 3 b) CONVERTIDOR DE PAR 

. La servotransmisión .es·una combinacicSn d~ dos trans 
- misiones i. un'a transmisión planetaria de velocidades y -
. uná transmis'ión. h'idráuiica multiplicadora del par. 

Esta· transmisión inc.luye el convertidor de_par, la
transll)isión planetaria y los engranajes-de transferencia. 
El convertidor de par está en el interior de la cubierta . 
que vemos a la izquierda,_la transmisión de velocidades-
en la c_aja central, y la ca~ a. de los engranajes de '::::a::¡s-
ferencüi 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 mo 
tor y la unidad mandada. No tiene embrague principal, so 

lamente el mando hidráulico. · · ' · 

Hay dos tipos de mecanismos hidráulicos usados para 
transi¡~itir potencia:_ el acoplamiento hidráulico y -~í con 

. ·.vertidor de par. Ambos son dispositivos de mando· hidráu
. l'icós que usan .la e~érgía de fluido' en movimiento para -
transmi~ir potencia. . - -~ 

. " •. :Primero, el mando ·del convertido~ de par absorbe 'lo~· 
g~lpes de las cargas, tales como Út.s.que se producén· en

." un . ,tractor empujador y. una trailla. durante durante la ca!:_. 
' · ga. También son absorbidos otros golpes ·.Y vibraciones en ·· 

· . los. ,trenes:. de potencia.. . · · ... 

. Los mandÓs con convertidor'de par impiden que el' mo
tor'' dismiiluya su velocidad y se para .debido ~ sobrecarga. 
CUaridÓ la. máquina está trabajando, -permitiendo así que el 

1· 

motor haga funcionar el sistema hidráulico_. · 
. i - . 

'CUando un tractor está ~)ecutand~ trabajó- C~n la ho-

.· 

1 -

, .. _ja topadora,. ·el C:onvertidc;>r de .. par provee en forma auton@ 
tica-la multiplicación alta dei par· necesaria para. compen 
sar por el aumento en la- carga ·'sin necesidad de ej~cutar
.cambios de velocidad. Debido .a que la hoja topadora se en 
t'ierra y . disminuye la_ velocidad· de la máqu~a, : 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 ~ 

: ner~_que.podamoá ver las ¡¡artes que·trabajan.en el inte-
rior. ·· .. . 

·' l . . . . _. . . . 
: ¡ • • •o ,_. ______ .:__-__ . --~--·-· -------------'---
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·r.a caja gira con el motor· diesel. Los dientes de 

engranaje engranan co~ el volante del motor'diesel. El 
eje de salidá está a~)a derecha. 

. .·• 

· M.irando en· forma más de'tenida, vemos que los .álabes 
de la.bomba, de la'turbina y del 'estátor son curvos. Re

·. cuerden·, un _acoplamiento hidráulico· tiene álabes rectos, 
planos y radiales. 

Esta es una .vista en corte de u'n convertidor de par 
que muestra: 1). ·la'catá,giratór~a y 2) los. álabes de la=
boffiha, 3) ;la turJ::~ina, y.4) el estátor •. · 

.. La caja.girato~ia ·y la bomba giran.'con el m6tor¡ la 
turbina hace girar ~1 e)e de salida y el estátor est~ fi 
jo,. mlintepido es.tacionarlo por la cajá. de la transmisión • 

. . 
ELaceite quye haC::ia arripa desde la bomba girato-

ria· alrededor d.el interior de· la· caja,' hacia abájo pasa
. do la turbina-. Desde. la turbina, el aceite vuelve a ser 
. dirigido por e!l. estÚor de vuelta a la· bomba. 
·' r. ·- . . . . . 

· El acoplamiento.hl:dráulico, no tiene un estátor, y . .. .. - . . . 
a. med~da que el aceJ.te golpea la turbJ.na, es devuelt.o o 
rebota en la ·dirección opuesta a la de la bomba. Este 
·aceite todav:i:a en movimiento tiene energía pero_ es'ta 
~erg'ía '¡¡e 'opon~· o actúa ·contra la bomba'. · · · · . -

Ag~Éigando un estátor á nuestro: acopl,amie.nto hidráu .. 
lico básfcp, ponemos a trabajar esta energía que se pi~ 
de.· A medida. que el.aceite.golpea ·1a turbina :y es devuel 
to_ en una dirección ,opuesta .a la de la bomba, ._el está..; 
tor vuelve a dirigir el aceite hacia la bomba, de man~ 

. ra que la :energía restante es ~gregada a la salida .de la 
bomba. Esto aumenta o ··multiplica el' pci.r de entrada. De 
esta m&-íera · tenemos ~n convertidor. 'de par, que cambia el 
par. 

Al igual que en el acoplamiento hidráulico, .. la bom:- · 
ba del c::.onvertidor de par gira con el motor, empuja ~1 -
ac;eite hac:ia afuera, en la dirección de :z;otac.ión'· golpean 
do. los álabes de la turbina. 

·~·- .. - ". ' . .. ' --;. ·•·· 

. -.La: energía del-aceite de la bomba hace girar la tu.!: 
. ·bina. ·Después de golpear la turbina el aceite· fluye ·.ha-
cia ·adentro.· 'A medida que· el aceite sale de la turbina,- . 

· se ~ueve .en .una · dir~cci6n Ópuesta a la r<?taci6h, de- la· bom . 
• ba, •· ,·-·'· ,' •. ·-,· .. ·.-.·. ' < • .¡; ';'~¡,.: . ··~ ' :;, • ' •. ~. 

'' 
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·:-_t.: .El estátor hace que el, aceite cambie de dirección 
agregando su energ_Ía' al flujo del aceite en la bomba •. 

_:,, Es.to multiplic.a. e_l par •. . :;·:. .,,_ "'· .. . . - ' '~ 

-j~'-. .'i.: ... _ . . .•¡, >;.!-\ ,\_;- . .; :· l 
,, 

. ,. . . ·' ,. Este e.s :un: convertidor, de par • El par de' entrada 
" más. la .r.eacción del_ estátor.; es·. igual .al' par. de salida. 
' El par de saÜda: e~ mayor :ciue ·el· par de entrada.· · 

' be .nuevo,' la. multiplicación del .par· es el re~ul-. 
.. tado de la redirección del:aceite.por el estátor, des 

' ' . de la turbina :.hacia la bo~. La .energía de este acei' 
te es_·· agregada a ·.la del aceite qile entra a la bomba.-

~ .. 
La potencia .del motor·:diesel· es transmitida des~ 

·de'· la br:i;da ,~e~entrada;. La ·caja rotatoria y: la bomba 
'gira~ con el volante a su misma velocidad.· A medida._-: . 
que la bomba gi:t:á, :.di¡:o~ge aceite.~,_la turbina, la cual. 
·gira haciendo girar· el eje ·de. salida. El aceite es des·. 
·viado hacia la bomba por el· éstátor. El estát:or es .man 
·tenido estacionario por el·portador.y el soporte del-
embrague de la transmisión~ ·. · · · '· 

La potenc_ia 'del mO'tor es transmitida .. a través del 
.. eje' de salida de lá tu_rbina "en forma de ; par. 

El convertidor de par provee una multiplicación -
. del par a la transmisión para tód~s las veloc~dades en 
avance y retroceso. , 

. . '• . 
Comparando c.on· una transmisiÓn mecánica,. el coriver · 

· tidor dé par.' provee una mayor escala de funcioliamiento
Em cada velocidad seleccionada~ Adanás, _el 'convertidor ' 
de par se equipara con lá carga dando velocidad y par·
V'ariables sin cambiar· de velocidades. Cuando la carga.
aumenta, el par ·aumenta. CUando la ·carga disminuye, el 
Pa.r disminuye. · · 

El aceite para el frincionarniento del convertidor -
depa:i:' es suministrado por la bomba de aceit!'l de la--
transmisión. La lumbrera de admisión del aceite está -

··sobre ·el eje de salida. La lumbrera de._salida del acei,;. · 
te está en el sopcirte del convertid9r, debajo del eje -
de· salida. ~1 fluj~ del aceite en.el convertidor de par 
~s indicadó'·por las ff_echas. -· 

}L,' / El. aceite debe ma;,tenerse a presión en, el convertí , . 

.. 

r ·- dor 'de par. para dismin~ir la cavi_:ta,c:l6n. r.a 'cavitaci6n 

1 
• redu~e la. e,fiCiéncia del convertido1:;. La cavi~ci6n .. es · ·. 

1 ·~:.: ·;' '.'J ·. ,. ;'.· ,\¡,.'·•' .J· 
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la :Éo:rm~ción, de. vapores á.~ ·aceit~ alrédedor de los ·álabeS,. 
' ' -· . 

' . . Esta es una vista esquemática de un sistema de aceite 
.. ,. aiinplifica'do 'do con:Vertidor' de. par. i\demás de ser: ei; medió 

·.· 

•' -·· 

. " . - -~ . ' . ~ . . .. 
de tran~mitir la potencia,, el aceite es necesario para im-:' 

' pedir cavitaci6n; eliminar el calor y lubricar los cÓinpo--' 
nentes del _c_onvertidor de par. ·· · ' · · .; · 

. '· 
> • . r..;J 

convertidor de que está·com 
... _---. 

El· s'istema ·del· aceite· ·del 

.. 

., 

· :binado; por 1o generaL .'.con .. el sistema del -aceite de la . .:,.:.. . 
. transmisión. Er sistema típico dei ace'ite consisté'en: . ':'" ·~ '· .. 

'· 

1' 

1 

1 

i·: 
¡ 

., ' 

•. ' 

' .. 

·'. 

cos 
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. ~, 

' '· 

. ~· 

'• . ' 

·, .. 

... . ~· : ·-·· 
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VALVULA :iunRAULICA' DE. CONTROL " - ' ' ' -~: 

VALVUIJ\: DE PRESIQN MAXIMA''. •. ·'. 
ENTRADI\. ~;Y SALIDI\. DEL CONVERTIDOR DE PAR .. 
ORIF;ICIO 
ENFRIADOR :.D~ ACEITE ' 
BOMBA .DE SuMIDERÓ 

· • COLADOR IMANTADO 
BOMBA DEL ACEITE. 
FILTRO DEL ACEITE 

·' .. 

''• 

' , ' 

Esto completa la construcción 
de un. convertidor de par. 

~ ·~ . -; 

y funcionamiento bási--

·' 
~ - ... 

., ; 

' . 
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4.4 'SISTEMAS DE DIRECCION 

El sistema de dirección de. los yehículos para movi
. miento de tierra es muy impo:;:·ta:nte, debido a que el tama

' -ño y peso, .así ·como .las condiciones. del -terreno falso o·· 
irre;gular ,· dificultan el' control_ de la 'dirección; 

Las caracter~sticas 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 d~ dirección dé los vehículos. ·Pór· ejemplo: Lds · 

·inotoconformadoras cuentan con ruedas delanteras que giran · 
tál, como las utilizadas ··en ,automóviles y· camiones. Algu
rios.cargadores 'de llantas tienen· ruedas traséras direccio 
náles. Algunás· rnotoescrepas de tres ejes cuentan con el -
sistema de dirección en las ruedas ,delanteras y, otro' .ti
po de véhícuios llamados articuladós, -el _bastidor se en
cuentra abisagrado al-centró para pode:r: girar, ésto se éh 

' cuentra en· aisei'lo de dos ejes-. corno éscrepas, tractores de .. · 
ruedas; éo~pactadores y cargadores de llanta;s. · · · · · · 

El-sistema de dirección con el que u~ti¡!des seguramen
te s·e hallan· familiarizados· es con el· utilizado _en los 
automóviles. 

El volante se encuentra conectado a un extremo'de la 
columna d~ ,la dirección, al otro extr'emo· se encuentra un 

· e~grane sinfín. que gira al moverse e J.· ,: .. ;:.lante, · <:os te sin,.
fín se encuentra conectado a un sector-dentado, éste se 
encuentra·. apoyado en un ej ~ · al centro y tiene una ~xten:. 

. sión llamada brazo de ·la dire·cción· o brazo Pitman .• 

Las dos ruedas delanteras cuentan con pernos para gi 
rar a ambos lados. Para permitirnos controlar este rnovi-

. miento de las ruedas se usa.un brazo corto.que se encuen-. 
tra conectado a la rueda. 'Ambos brazos- se encuentran' co
nectado~ por un brazo de Üga que permite ·que a pesar de 

'que.el mecanismo de i? dirección se encuentre conectado 
únicamente a una rueda, la.otra ~eda deb~ seguir el rnovi 
miento. 

' ' 

En vehículos más grandes el control de la dirección 
es.más difícil que el de los automóyiles, debido a Han,. 
tas más grandes, mayc;r contacto con el terreno y máyc;r .r~ 
siste~cia del terreno. Para redu~ir el esfuerzo .se pueden . .. ' .. , 

'(', 

· .•.. 
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30 
u~ilizar relaciones mcis altas, paro no es ~ráctico debl~O 
a su lcntitúd,por lo que se opta e:1 estos casos por u,-¡ 
sistema .de direc~i6~.·hidr5ulica. 

'·. 

Si s~ .cone'cl:an ·cilindros a l¿s_ b~azos _de control,, e-l 
. ·fllúdo hidráulico rriúcve las. ruedas; con este arreglo es 

heces<1rio ."contar con ·un .dispositivo para controlar el f.l1.1 

ido,· u~· 'ciep6si to p:ll:'a almctccnarlo y' una ,bomba para' logra-;: 
ia ctrriulilción del aceite. ·· · • · 

En. este.arrcglo el principio de ·runcion¡1miento es di 
ferente al descrito en lu .dirección mecánica. 

. . 
El movimiento del volante se. transmite al sinfín, és 

te actúa una válvula de cU:rrete que controla la diréccié:1 
dé 'fiuido a los cilindros. y ~sí lC?grur el .movimient; de· 
las-ruedas. Para limitar cl.movimicnto es necesario con
tar' con un mecanismo seguidor, este mecanismo'. puede ser 
clel· tipo mecánico· en fo1~mL~ .. de· un vn~'illaje· o" dGi t.ir;.::. 1-.i.
dráulico, mediunte un· cilindro hidráulico adicional:. En· 
ambos casos .la función es la misma, rcgresar.la válvula 
de ~ontrol a la posici6n neutral y así. limitar el movi.
miento- de las ruedas.· 

•, 

· .. 

. . · -, 

.. , 
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31 
4.5 SISTEMAS DE MANDOS Y CONTROLES 

En los últimos 20 años, el equip6 para movimiento. de 
tierrá ha tenido muchos . cambios. ·uno de los. mayores cam
bios .ha sido el aumento del uso de los sistemas hidráuii
cos. Sist-emas hidráulicos que ofrecen mayor velocidac', 
conveniencia y confiabilidad. . . 

. Todos ustedes han visto algún tipo de máquina que 
conste de muchas partes, tales·como ejes, engranajes, p;:;~ 
leas, :correas, embragues, leva~ y cojinetes. Estos ·compo
nentes s'e usan para impulsar y controlar-una'máquina. To
dos estos componentes ·son mecánicos. Esto es', llevan a ca 
bo su función_estando en-c;ontácto direct;o 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. ·:r..as partes eh mo 
vimierito en contacto- directo-con la adyacente causan frie 
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 trabájo en muchas 
:aplicaciones·- pero ·no puede; ·sin einbargo, hacer t9das las 
cosas 'que puede hacer un sistema de control hidráulico.-

. . . - . . 

El cable_ está enrollado en un t<Unbor. aé_cionado por 
el motor. El cable t'ira del bulldozer-hacia arriba-al gi
rar el tambor •. un cable sólo puede aplicar fuerza en una 

·-sola dir<!cción --.en .este caso, ·hala hacia arriba pero no . 
. empuj'a hacia abajo. 

-' ·"' 
. un control hidráulico para un bulldozer puede halar 

la hoja hacia arriba, y .ta!1lbién empujarÍa hacia abajo. El 
--- s-istema- hidráulico es- más fle-xible- y necesita menos a_jus
. ·tes di.;rante su vida de operación. 

' ' .. 

El sistema hidráulico transmite fuerza, y t:amb"ién su· 
·ministra un buen control. por parte.· del operador •. un· -siste
-nía- hidráulico hace todas estas .cosas sin poleas. cables.·; 
di~cos de embrague que se puedan-des~~star. - - · , 

Los sistemas-hidráulicos usados para operar: un bu~l
dozer y un desgarrador_ ·son. fáciles de :!'!ntender. Consisten 
de componentes hidráulicos básicos. Cada-componente tiene-
.·., __ , . . • • 1, ~ . ' 

.. : 

i. 
., .. ' 

,j' • ~-' ... 
i 
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su función'particular a desarrollar. 
>· 

' : •, .,< 
Ahora. tenemos' seis .eleme'ntos básicos de un sistema 

hidráulico operando~ 

l. Un fluído hidráulico.· 
2. Un tanque de depósito. 
3. Una bomba hidráulica con fuente de poten.-i.>para 

accionarla: 
4. · LÍneas hidráulicas·. 
5 •.. :un· ·cilindro· hidr~ulico. 
6. Válvula'? --una válvula dealivio y una.válvuia 

de. control. "' 

1 
Veamos. estgs ~omponente9 'en· una máquina. 

. . AqÜÍ· está: un Tractor D7 equipado con u:ti sistema hi
dráulico• _Un tanque hidrá_ulico .o depósito se encuentra a 
la derecha del operador. La bomba hiqrául.ica es ~ccionada ' 

'·por el- motor. TÚbos y mangueras conectan 'los di versos com 
:ponentes del sistema. Estas van· a un cilindro hidráulico 
que· está unido al Bulldozer. 

Las válvulas ,.para operar Jos cilindros hidráulicos es • 
tán controladas· por medio de palancas cerca del asiento ' . 
del operador; Las válvulas de control· y·la válvula de aÜ 
vio están dentro del tanque. 

Construyamos ún diagrama-esquemático de los componen 
tes en un sistema hidráulico.- · 

.. ..,. 

Tenemos un depósito o tanque P.ara almacenar.el rlÚi
do hldrát:ilico--. aceite. 

una bomba hidráulic=a para mover el aceite. 
Una válvula de alivio para limitar_ la presión en 

.el..siste.ma. ' . , .. 
_uria válvula de control para dirigir el aceite a 
·donde queremos que vaya. 

Y ún cilindro hidz:áulico para convertir presión 
en trabajo. .-

Estos· son los elementos que debemos tener-para hacer 
.. : trabajo. con el_ sistema hidráulico; Ai c.o!'ltinuar ireinos. 

añadien_sl.o otros componentes· para propósitos especiales·~. 

. ' 

--· 

·.· 

1 .. 
~ ... 

• •' 4 
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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 .~s 
peci~al, ·doblado .y tratado con plástico. Este papel filtro· 
permite .gué: el aceite pase a t'ravés de él, pero ·evi.~:.rá 
el ·paso de partículas extrañas dañinas·. El papel t:.<>ado en 
los filtros de los.sistemas 'hidráulicos es similar al· S-ª· 
do .en ·filtros' de aceite pard motor, pero está diseñado pu. 
:ra ·detener partículas menores. Los filtros s'uminist:ran urn · 
protección absolutamente escencial para un equipo costoso· 
con acabado de precisión. Las recomendaciones dadas en las 
instrucciones de .. lubricación dé cada máquina deben ser se 
guidas. Mánte.ner. el· aceite limpio cambiando .filtros y··. 
aceite al -i~tervalo indicado. es' una de la·s cosas más im
portantes que pueden hacerse para extender lá'vic:la.de un 
sistema hidráuiico. 

Generalmente, el filtro está localizado en el lado 
de salida de la bomba, de tal modo que el aceite a presión· 
es forzado a través de él. 

,. . Si ei filtro se He~a: ~'tapar, 
seguirá óperándo porque'una válvula 
que el aceite fluya d{rectamente ·de 
.las· .. hidráulicas. 

. 

el sistema hidráulico 
de·· d~rivación· perrni te· 
la-bomba·a las·válvu-

Del f.Ütro; el 'aceite fluye a una válVula .de álivio·. 
El aceite .a· presióti' pasa sin accionar la válvula de al~
vio durante una . operación: normal como -se muestra en la.·· 
parte superior.-La fuerza del resorte· es· mayor que la pr~· 
sión del acei.te· que actú.a en la válvula, pÓr lo que la .. vál 
wla,: permane'"e cerrada .... 

"cuando la fuerza del aceite es.mayor que la· fuerza 
·del resort;e, como se muestr(!. en la parte inferior, la vál 
vula se abre y permite que el aceite regrese al tanque~' 
cuando J,a pre.sión. de aceite disminuye, el resorte cerrará 
la válvú:J.a y. el aceit~ ·fluirá normalmente o~ra vez. · . 

HemOs discutido algunos de.los componentes que for~ 
man un sistema hidráulico básico. Pero existe ·un· elemento 

1

1 
-'. sumam~nte importante que es el aceite 'que entra al siste~ 

ma para. hacerlo trabajar. Este aceite se llama algunas v~ · 
1 ._, ces. ""flu.íc:lo de trabajo". Es un nombre ~uy a~;ppiado •.. 

·L __ ~ _, ~-·--· _:_~~---·--~--·. __ .· . --~--:.~~---~-· ---~~~,~- . · .... , ..... .. 
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Las propiedades requeridas:son: 

r~'conipresibilidad •. l. 
2. 
3. 
4 • 

Que no se congele en noches. frías. 
Que evite la oxidación 
Que lubrique. 

·' 

•• ·: 1 •• 

• . • • • : ti' • . • • • ... • . • 

Todas estas caracter~st~cas son cas~ las m~smas.que 
necesitamos en un aceite para motor. Veamos· algunas ·Otras 
propiedades, del C\Ceite; necesarias para los sistemas hi·< 
d~áuiicos •· · · ·· ,. 

No débe crear espuma cuando 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 mant~ner limpio el sistema.hidráulico. Dabe te 

ner una vi'scosidad normal controlada, que pueda ser ·espe...:·· 
cifi9ada para cada aplicació~. · · 

. ~s características que hemos discutido son tan nece 
sarias para un a~eite de motor como para Ell ·ac~te de un
sistema ·hidráulico. Parece razonable, .:entonces,. recomen
dar el uso de estos dos aceites para'motore.s en los siste 
mas· hidráulicos.. ·: . 

. . ' 

_ .. ·Muchos productos inferiores son ·llamados· •aceites. hi 
dráulicos:< ·.Los 'ilriico~ C\Ceites· que. tienen todas las J?.ro-~ 
piedades -requeridas en los sistemas hidráulicos construí
_dos por caterpillar son éstos. Sólo algunos pocos de los 
llamados -~~aceitt?s hidráuiicos" se compo_rtarán como lo re-
quieren estas e!lpécificaciones.. · 

,No hemos examinado 'todavía ninguna parte. real de un 
sistema hidráulico. Haremos ésto pronto~ También discuti-' 
remos·algunos de los buenos hábitos ~e. debe usted désa..: 
rrollar para llevar a cabo reparaciones exitosas en sis.te 
mas hidráulicos'~ consistentemente. ' .. 

·.Muchas de .lás. cosas .inás importante_s que debe. usted· 
_apre:,der es'' ··la necesidad de mantener los _sistemas hidráu
licos absolu tam~nte liinpios. Podemos hablar de ésto por . 
mucho tiempo .• Pero usted debe adquirir· el 'hábito de hacer 

,automáticarciente todo lo posible por evitar cjue·entre su
ciedad. en lo~i sistemas hidráulicos en ios que está Usted 
.triíba:j i:~ndo ~ ... · · · · 

~ -11: ·. ~ .•.. 

. ·• 
'', , .. ' 

. ·.• .' 
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La experiencia le ense~ará que es mucho más fácil 
evitar que entre·suciedad en un sistema hidráulico, de lo 
que.es limpiarlo cilando está armado.el sistema. 

·. Usaremos las inst~cciones de mantenimie~to para une: 
máquina en e!l 'taller como . guíá para. dren¡:Lr . o vaciar y 11~ 
~ar correctamente 51-J. sistema hidráulico~·Ve:t:á usted por 
qué es importante seguir cuidadosamente las. instrucciones 

.impresas .• ·· 

' . ... · 

.. : .'· 

·, 

·.: 
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Nues'tro tema para hoy· es "El tren de rodaje en las 
máquinas. c:aterpiÜar de carri_les" •. 

; 

Lo's' objetivos son: la identificación• correctá'·de los 
componentes individuales, el reconocimiento correcto de ' 
las funciones'de los co'!lponentes, cómo trabaja y se des
gasta el tren de rodaje, procedimientos de medición y re
construcción, y ajustes y mantenimiento correcto de los 
carriies. · · .. 

. . El tÍ:en·.de rodaje de una máquina de carriles. no sólo 
forma una.gran parte del costo inicÜI.l.de la máqui.na,.pe- ·· 
ro también es resp::msable de gran parte de los costós de 
operaCión • 

. ,. Generalrn-?nte,. si alguien se refier~ al tren de roda
je de. un'l- máquina;· quiE!':te decir los carr.iles. Y nosotros 
también. hacemos .lo·mismo. Nos inclinarnos a ~nsar que. los· 
ca'rriles son el tren de rodaje· ... Realmente no esta,rnos 'del 
todo equivocados· al hacer ésto, debido a que los carrile¡;¡ 

-son una parte del t~en de rodaje -- tal vez la parte más 
importante_ y ·más car¡'l. · · · 

. Una·. cosa importante. que tie.ne usted que:: ;recordar . -
hay una diferencia entre el tren de· rodaje de un tract;or 
y el tren de ·rodaje de un Traxcaváto:t;' •. Discutamos primero 
el tren de rodaje'de un tractor. . - ' . -;- . . 

-~ . 

Aquí estamos viendo debajo de un tractor. Al ~rente· 
vemos al rnotor·mo~tado en el bastidor principal.· El si- . 
guiente' elemento es la barra compensadora. ·Algunas· de las 

·· máquinas más paquéñas o rnál3 ·antiguas están equipadas -cori
\lz:i resort~ compensador.' 

•,;.J 

... · . Ahora· vernos al lado izquierdo. y derecho los. bastido:
. res ·,de'.rodil:l.os. con.· sus conjuntos de brazos .diagonales. 
LÓs brazos.diagonales .están soldados a los bastidores de 
rqdillos.. • .. :. . " 
... _· 

.. 

Todos sabernos que una máquina 
tal corno el -· . 

¡. · ,ut:~~da~~s individuales, 

[_ .. -~~~~:-~2_~:~-¿~::.: ___ :.___ 

está forma~a de. varias 
motor, _tren de fuerza, 

. . :•. 
:. ~ 
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.... · 
tren-de rodaje y demás. Para el' propósito de nuestra plá

.· t'ica 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 ilust::acié:1; 
. esta unidad superior está co;tgando de .una grúa viaj a::::o.. 
La segunda unidad consta del tre~·- de rodaje~. P.:>r ésto, •S.§. 

, paremos esta!! dos· u_n:idades: · · · · .. · · · 

AquÍ vemos .un t~~n de rodaje de· un tractor de c·arri
·les. Tenemos dos bastidores de rodillos con sus brazos 
diagonales:. Estos ba~tidores -de rodillos ·soportan los si

.· guientes componentes_: 

Primero, los conjuntos de-soporté y suspensión para 
la barx:a coiÍipensadora; Esta máquina está eqtlipada con un 
resorte compensador. Luegó vemos ·las ruedas tensoras ~o
nectadas al mecanismo de ajuste de los carriles. Estos 
son los rodillos de-soporte de.los carriles superiores. 
~Hay ~no .o do~ rodillos superiores en cada lado, depend:ien · 
ao 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) rodiilos en cada bastidor, 'de acuerdo. con 
el tamaño de. la máquina. D:!S pués tenemos. dos . 'cari· iles for 
mados 'por eslabones·, pasadores, sellos y bujes y zapatas. 
Dos ruedas· .dentadas·, qúe no se muestran en esta ilustra- · 
clón, son también parte· del tránsito. Las rued~s dentadas· 
.están montadas en ejes que se encue.ntran en la caja de.l -
mando final. Esta caja es una part·e ·del bast-idor del trae 
tor ...:_ ·la unidad superior de la máquina. _·· · .. _ ..•. ·. 

·" .• 
Los bastidores de rodillos proveen 1á montura de to.::. 

dos.los componentes del tren de rodaj~. El peso del trac
tor se transmite a través. de' ios ba;;-tidores y va a los ro 

-dillos: Los brazos diagonales mantienen el alineamiento 
correcto de'! bastidor de rodillos. E~ta construcción per-. 
mite que 'cada bastidor de carriles -se mueva independiente 
ment~:~. Sé mueven.haciaarriba y.hacia abajo, en-relación 
uno al otro, _al pivotéar en el e]e de 1~ rueda· de~tada •. 

·. Áqu! vemos .más de· cerca cómo se monta ~n- brazo diágci 
nai en un eje. Debido.a-que hay movimiento relativo entre 

'e·l.brazo.y el eje, el ~razo 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 independie:::rt:;e tienen am 
bos bastidores de .rodillos. En esta máquina tenemos una 
barra compensadora soportando el extremo frontal del trae 
to.r. Este arreglo consiste de una abrazadera, :1a cual es
tá fija al bastidor del tractor. La barra est~ asegurada 
por un pasador pivote a la abrazadera. En algtinas· 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. Esto$ amortigua
dores de hule están sujetos a desgaste· y se deben revisar 
y cambiar periódicame~te. 

'. 
Los extremos de la barra compensadora descansan en 

conjuntos de.suspensión. Estas suspe!'lsiones también están 
·formadas de amortiguadores de -hule y están mo~ta.das en el 
bastidor de_rodillos. Siempre és una buena práctica revi
sar los amortiguadores de hule al mismo tiemP? que se re
visa el conjunto de la barra compensadora •. 

' Es relativamente sencillo revisar o cambiar los amor 
tiguadores de hÚle de.la barra compensadora. Para revisar 
o cambiar-los conjuntos de suspe!'lsiones, es nece~ario qui 
tar el peso del tractor de los bastidores de rodillos._ Es 
to se puede hacer usando ya_ sea una grúa o ga~os hidráuli 
cos para levantar el extremo delantero del tractor. Antes 
de. que aflojemos ningún. perno, por· sup•.1esto, :el extremo 
.delantero· debe . estar soportado adecuadamente ;con bloques 
de madera o algún otro medio de soporte. 

Dijimos_anteriormente que hay una ligera; diferencia 
en el tren de rodaje de un tractor y de un Traxcavator. 
LOsbastidores de rodillos de un tractor necásitan osci-, 
lar ~~ebido·. a la aplicación .de la máquina,.· pe~o deb~do a 
qUe u·n 'riaxc¡avator se usa para una difer.erite :clase de tra 
bajo -- similar al trabajo de una pala o grúa -- el tren 
de rodajE! de ún Traxcavator debe ser más es.táble y rígido. 
Esta estabqidad se·consigue evitando que os~ilen lqs-bas 
tidore.s • · · :·· ... 

NUestro siguiente sujeto son los rodillos. En.cual~ 

---~----·---·--"""'"'"------------··-·· 
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quier máquina de carriles distinguimos dos tipos de rodi
llos_ --: ·rodillos de ·soporte c'ie ·carril o 'rodillos super~')

. res'•· y rodillos de Cirr:i:il o' 'inferiores;_ Disc~tamos 'prime
ro los rodillos superiores. ,Los :rí::ldiHos supe'Jdores sopo_r 
tan el paso del carril ·entre la' rueda' dentada y"la rueda 
'tensora. -Las máquinas mayores tiérien 'generalmente <.los_ ¡:o
dillos ·superiores en· cada lado ·de· la máquina'. Están sopor 
tados por el bastidor de rodillos como se muestra aquí. 

,. . . 

Las má~Jinas más pequeñas tienen sólo un rodillo su
perior én cada lado. Én algunas únidades· Traxcavator 
como en la que se muestra aquí ·-- el soporte para el rodi 
llo superior está montado al bastidor der carg-ador. 

'' 
Los'rodillos superiores giran sobre dos cojinetes de 

··rodillos ·cónicos. Los cojinetes éstári·. puestos a presión 
en el eje. En un extremo del rodillo superior esta 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 ¡¡;~,·unidad y la suciedad afuera • 

Los rodillos supe:r;.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 su~erior y unida por medio de dos pernos. 

Los· rodillos superiores deben estar siempre alinea
dos con 'la rue-da dentada y la rueda tensora. Para alinear 
el rodillo superior, a'floje los dos pérnos dé engrampe y 
mueva el eje hacia dentro o hacia afuera. 

Discutiremos áhora los rodillos inferiores o rodi
llos. Lo·s rodillos inferiores o rodillos 'son, en muchos 
aspectos, diferentes de 'los rodillos superiores. Las ra
zones para ésto son: Primero, la función de .los rodillos. 
Los rodillos· ruedan. _en los ·rieles formados. por ios eslabo 
nes de los carriles. Por lo tanto, los rodillos'soportan 
e i '}?eso "total de la máquina' y ió' distribuyen por los ca
rriles. Segundo,· debido a su función diferente, los rodi_-

. llos Íllferiores están diseflados. en forma diferente de los 
rodillos superiores. 

viendo .. los rodillos de esta ilustración, notamos va-

_, 
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rias diferenc;ias de. los rod-illos superiores. Los rodillos 
-inferiores se montan bajo los· bastidqres de rodillos-. A 
diferencia de los rodillos superiores, los rodillos.tie
nen bridas· o pestañas en los.extremos. de los rodillos. Es 
tas pestañas se extienden .sobre el.exterior de los_ e.slabo 
nes. El número ci.e rodillos_ depende- dei .. tamaño y aplicaci&n 
de la máquina. cuando vemos los ca,rr"i~es en- una máquina, 
parece que todos los rodillos inferiores son iguales-. 

_un tipo e.~ el rodillo de dobÍe pestañ¡¡. Este rodillo 
tiene .. una pes tafia en el extremo exterior, así como en el 
extremo interior de. cada aro. Cada __ s~~rficie d~ aro gira
sobre uno de.los dos rieles de eslabones. Las ¡)estaÍ'ias in 
teriores y exte~iores evitan que el rodillo deje, o se sal 
ga del carril •. También ayudan a mantener el ri~l o carril 
recto. .,_ 

El otro t~po de rodillo.tiene sóio una pestaiiá. como 
podemos ver en,esta ilustración, este rodillo tiene 'sólo 
una pestaña -en el bo_rde exterior de cada aro • 

Toda máquina usa de menos dos. rodillos 'de ·-!testañas 
sencilla en cada lado. uno de estos rodillof:¡.está siempre 
atrás, cerca de la rueda dentada, debido a que puede colo 
carse más cerca- de ésta que un rodillo de ·pestaña doble, 
sin interferir.con los dientes de la rueda dentada •. 

En algunas máquinas, se instala uh rodillo·de pesta
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 emba,rgo, los rodillos frontales y traseros están 
,sujetos al_, mayor desgaste. •. Por lo tanto, e~ desearlo .el 
cambio de rodillos. Por.esta.razón, se instala un tercero 
;y hasta Cl.lclrtO rodillo .de pestaña senc'illa entr_Él .lOS- rodi 
'lios de pestaña doble •. Estos rodillqs de. pe·stari~ · sepé:illa 
pueden. intercambiarse con uno' de los. 'rodÜÍos ~S gesgas:.. 

.. tadOs délanteros o traseros de pestaña _sencilla~ Cambian
do la p6sici6n de los rOcliÚos ·inferiores se dÜÍttibuye 
el desgaste y s'e extiende la" vida dé.serVicio ,d.eigrupo 

"-·-·. ·- . ' . . . :.· ',' - . . .. ·,f.· ' 

de rodillos inferiores. . 
~ ' ; '· 

" .Los . carriles de las máquinas caterpiÜa_r es~án fom~ 
dos ¡:ior_- áprox,u;aaainente 40 secciones •. Dependiendo· d~l ta-

----· 
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modelo, algunas máquinas podrán tener sólo 38 sec
y otras tantas cómo 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 -- ¡as zapatas • 

. i 

Las zapatas usadas.en el_primer tractor de ca:criles 
práctico del mundo, fueron tablas de 3" x 2" (7.5 cm. x 
S cm.) de ~adera, colocadas en una cadena_sinfín. 

·Las zapatas de metal aparecieron en 1913, como se 
muestra en ~sta máquina. En los años subsecuentes, cada 
nueva aplicación de los tractores de carriles necesitaba 
mejoras a las zapatas. Inmediatamente se vió q e ningún. 
tipo 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. -;· 

cater¡)illar tiene ~na gran variedad ~e.tipos de zaP.a 
tas. Se diseñan para ll-enar ],as necesidades de .;tas aplica 
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, acc:i,ón.de auto:-lim
pieza y desgaste. Por lo tanto, distinguimos varios tipos 
de zapatas. 

Aquí vemos 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 
principales: las zapatas planas y las zapatas de garrq. 
Ambos tipos de zapatas.vienen en gran variedad de formas 
y t,amai'los. · Las · zapatas planas •• • · · 

••• consisten en una plancha plana de-acero. Su grueso de
pende_ de-la aplicación. Las zapata~ tienen una superposi-

t· 
~': 
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ción en un lado.· Estii superposición cubre el borde reato 
~en el otro lado de la zapata· anterior. Las dos ranuras . 
sirven de c::!)acio par;:t los eslabones. Se han provisto cu~ 
·tro agujeros ·de pernos para montar la zapata a los eslabo 
nes. í:.as za¡:><{tas· planas no· pueden equiparse con ·ningún a,g 
cesorio para zapata. : 

Las zapatas de una garra generalmente tienen seis 
agujeros para· pernos. Los dos agujeros ·de· los extremos es 
tán provistos para emperna.r cualquiera de los accesorios 
para zapata en las zapatas de garra. Todas las zapatas de 
garra vienen en' diferentes anchos, dependiendo de la apli 
cáción de la máquina.-

Las zapatas de garra consisten·en ·una plancha de ac!l. 
ró con ·una o ~ás garras. Dependiendo del . tamaño y ·la ··apl i 
cación de la máquina, estas· garras tiei1en diferente alt'u
ra ·y anchurá'. El ·propósito de las garras es ·penetrar en 
el suele;> y dar ·a ·la máquina -más tracción. Com·::> las zapa-. 
tas planas, las zapatas de garra también.tienen·una supe_;;: 

·posición'y·ranuras para dar espacio'a l'os eslabo'nes. Las 
zapatas de garra· múltiple no tienen· agujeros para ·-montar· 
acces-orios. 

., , ... ' 
;:. ,..;,. 

. . 

. -' ';_;,_ 

":::-: ,.-•T ::: •_;.' -~ i : 

-.-;. ·• . : ·¡-
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. : . 

· Como cualquier otra .parte ·de nuestr.o equ,ipo caterpi
····llar," los neumáticos necesitan una cierta cantidad de cuí 

dado y atención si queremos obtener el máximo servicio de 
ellos. 

. ·. 
Este esquema nos proporciona .una. lista general de la··. 

estructura de un neumático, mostrando sus:piezas. ?ara es 
tudiar ·los diferentes elementos,, utilicemos una. sección
transversal y sigamos los pasos. constructivos. 

Al ver una sección transversal de un neumático, el 
primer elemento que observamos es el talón •. Se puede consi 
derar que el talón forma la base del neumático. Los talo
nes aseguran el neumático al aro•y se usan para colocar 
las telas· • 

. i .. ; .. 

Las .telas ·son capas sucesivas de cordones, cubiertas 
a ·cada lado con una delgada capa· de caucho.. r.as capas es-:
tán acomodadas para formar el cuerpo interno del neumáti
C:o.y:son las. que·proporcionan el. número de telas. El númg_ 
ro de telas no indica necesariamente el número ~e capas 
de cordones en el neumático •. Es -un índice .d~. resistencia.. 
que depende ·del tipo de material de cordón: que SE'! utiliZa 
en e·l neumático •. La mayor parte. de la resistencia y esta
bilidad de un neumático· se obtiene de la forma del acomo
do de los cordones. Si 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 así 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: cord~nes cruzan 'la estructura del ne11mático a. un án9:!,! 
·• -lo aproximado de 45° •. Entre cada• capa .de c0rd0nes, un re

cubrimiento delgado de caucho forma una capa llamada ••• 

· .·•. • ··capa. de Protección •·. Esta capa_ perm:; te · ~p.a c.ierta de · 
·flexión de la estructura.y evita qlie los cordones se frie 
Ci.onen ~tre sí. . . :. · • · , .. ·. , •.. · -

· pas 
del 

. ' 

'• . 

. cuando se han colocado en el neumático·. todas las ca
de telas, los flancos han•alcpnzadÓ·SU máximo grueso 
·cuerpo . de cordones •. ·El único elemento que ·falta en 

., 
·-

,_··.· ~ • ' < 

'-' 
' 

·- ¡í! 
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44 
los flancos es una capa final de caucho. Sin embargo, de
berá·haber protección .adicional para la estructura antes 
de que se coloque el recubi'imiento 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 distrilmye los._ impactos del camino en un área más ·gran 
de y reduce la penetración directa a ia estructura de 
.cualquier objeto agudo. . .. 

r;o único que falta aplicar en la .construcción de es
te neumático es la banda de rodadura. Esto se hace en dos 
capas·, aplicando prim!;!ro 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 _adiciona-l contra re 
ventones o cortadas, se puede reforzar la. capa· inferior 
con alambre triturado. La banda de rodadura final 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 proporcio 
na.al neumático sus características de tracción-y desgas
te;. Una delgada capa de caü'cho· .. en e 1 interior de la es-

·tructura y la·cual no hemos examinado todavía, se puede 
observar en ••• 

• • • este diagrama generaL Esta camisa il1terior· 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
~ico 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 eri .cada trabaj~ po- . 
dría utilizar neumáticos diseñados especiÍI.lmente 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 pa.ra 
equi¡)o'pesado se.pueden agrupar_ en cuatro tipos básicos~ 
Jl:l""diseño de neumáticó más :sencillo· esiel. •• . . . . 

•· .-.. .;. .· ¡'··. :'}-·. ¡ ·, 

. ' ... 

\·• 
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••• neu!Mtico de costillas que sé muestra aquí y se encuen 
tra principalmente en traíllas y motoniveladoras. Las prQ 
fundas ranuras resisten cualquier ~puje lateral y los r~ 
saltes. pesados en los flancos proporcionan-una pro~ección 
adicional. El disefio general de los neumiíticos .de costi
lla ayuda a que el funcionamiento de una motoniveladora 
sea más preciso. 

La banda de rodadura de tracción se encontrará en m~ 
chos tractores para traíllas y tr.actores de ruedas para 
topadoras y en la parte delantera y trasera de algunas mQ 
toniveladoras. Las barras en ángulo están diseftadas para 
hacer que el lodo y la tierra salgan para obtener una 
tracción mejor. El disefto en forma de curia de ~as ~rras 

. ayuda a mzintener limpia la banda de rodadura . cuando. no . e~ 
tá .n· contacto con··el suelo. · 

.• ~ : 

.. un neumático. utilizado en traillas y· cargadores de 
ruedas que. trabaja'\ en canteras es el neumático pa'ra ro
c;u¡. En estos neumáticos, l:>s resaltos proporcionan una 
resistencia excelente ·contra.las cortaduras y raspones.de 
las rocas •. LOs resaltozr más largos· proporciooan un aunien
to del contacto del neumático con.el suelo y una lie)or 
distribución del peso. 

El neUmático de flotaci6n se utiliza principalmente 
en ruedas de giro libre o para'traeción·en general. Para 
obtener una mejor distribución' de peso¡ estos neumáticos 
son más _ancho.s que los neumáticos con bandas ele rodadura 
para traqci6n o para roca. Las ranuras profundas también 
se cliseaan para que sean capaces de auto-limpiarse y para 
evftar .deslizamiento lateral.· Las ranuras se colocan cer
c.a . una de otra para proporcionar un rOdaje relativamente 
suave. 

. . En lo que res~cta al recauchutado .y,sequrame!lte ta.m 
. bién a la posibilidad de reparación, el·neumáticoradial 
; . es superior, a iempre que. se d'ispo~ga de .alguien· que .sepa . 

. · c6mo próceder·,l!l dichas reparaciones •. El ·disefto. acerado 
.• .. _:p,e~t.e un ·par~o más fácil que en el caso del disefto 

en· diagonal~· Spponqo que todos ustedes saben ·lo que sucs 
, . de a \m neu!Mdco si se desea recauchutarlo y lo difícil 

1 ·· ~qu:e. ~·sulta la OPe~a~i6n. ÚL. ventaja c!4ú ne~dtico radial 
¡. rea:L~e también~en su enorme ·resistencia a1. deterioro. de-
l~ . , b140 ··a sus es~s. de acero, lo que . si9zu,f~ca una mejor 
G. , , pQii~l:¡ilidad de.: recauchutarlo con. éxito.: , : . . ... 

~-~-........______..,;. __ ..:,. __ ~-·-- .. ··'1' . 

~-~--.: .... ;~--~_:__ ____ ,_:_:_ ··-~ 
~-_:.· ·--~---~'-"-

.• ' 

.... , . • 1 

~·-·-------------
----~---------------
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Son ·cuatro los factores í'que hay que conocer si se 
qúiéré';seleccionar el neumático más apropiado para cada 
tareaí··"'tipó ·de vchíc~lo,_ operación· a la; que .se .destina, 
carga''.y ~velocidad. Se tráta de'"faétore5··.íntimamenb{'rela..;· 

. ciona'dos entre sí y de lose qtié ·nos ·ocu};aremos s~guidamen:..' 
te' ¡)or:'ordén de . .irnpo;tancia. / /· '· · - ;' · ' ' · >' -~ 

: .. ,.. ..· .. ~~~· ":·.: '::~ .. 
Para dé terminar la ~hase dé neumáticos que ·se re(Iu'.i~ 

re; lo primero que hay qué conocer 'es el tamaño y e¡ mqd.ª
·ro de-l·vehículo·.a que .se 'destinan. Las dimensiones de los 
neumáticos vienen 'deteíitliriadas: por el .d~spejE! d~_,los v~'?'í 
culos; y:.l_a· anch)lra d~:'.la_¡;i llantas. Las,1 ~isponib~lid~des 
-Úmit~n las opcione¡;;". · ·' ·· · · ,_,, · · ·:' -~:~: ,., 

' .:···· . '"·~·:· .. : .. ~ .• ·~'. . .. · .. ··~· :'·. ·. J' 
"'· ·· _La'operad6n vi,ené ··seguidamente :flélra ver cómo hay:., 
que· utilizar ·el vehículo·y hal:lade laª condiciones de :'rg 
dadura que requiere~ Así· t:>Or 'ejempl<;>,·la c~rgadorá .con', ' 
r)l.Cdas puede ser utilizada pata el.transportede_roca'vo
ti¡da'·.:e'n .un;:! cantera_, sobre la arena hay que cargat en una 
P:iá~ o-:.e!f at)li.CC!ciones de, carga y transporte· para .. alimen. 
}~~~- a, '4na:;.._tr"ituradora' •. ' C<l,da una de -estas. ()peraciOllt'!S 'difc 
r'entés pr~sentacaractsrísticas que afectan a·laelección 

•'dé los neumáticos~. En la·"cantera se.necesitárán ne\nuáti;_ 
cos de gran ·dura~ióri pára ''~a ·roca.::· .. :... ··(;' · 

. ; ~ ~ .. ·;~ . 
. . ..... :' .. :, . , _ .. ' 

. ~ carga . que debe_ soportar cada_ rueda del vehJ.culo . 
es considerada a-meriudo .como el factorde:mayor:impc;rtan
éia er¡ la elección ,del newnático. La A$ociación c;le.Fabri
c.antes 'de NeÍlmáticos ·y Llantas de ·los EE. uu. ha .propaga
do tablas Sobre-.-,·ia carga .Y ·le!. presión do~de se -indica has
ta qUé Wnto ~·pue<le soportar una carga ell!eutnáHc(!. · 

... 
. , ... · s:fn embarg'!! en la. mayt:¡r parte dé lq¡:; ca,sos~ ia· vel~ 
didad' reviste tm<t import~)1cia. igual,. qu~do rio ma~r; .·a 
la de. la :carga, en especial en ,lo que _atañ~ a,lo~Lútiles 

. . de t:J;'iu¡spbrté'• El neumático puede soportar una e.9b,réearga, 
. ·.en ~Pél.r~ieular .si se .:aumenta la presión del aiie -y"se·.mode 

· - ";;á. ia:v'eloc;l:dad.'--.peró la. velocidad excesiva no ,_pu_ede coní-:
., '' · }>ensars_e' cotr una mayor· p'resic?n•Y·'Eil f~llÓ' C:íue se produzca 
· ': .. <·>p~verig.tá ~el · recal~~t~~.e'n~o qt~e,, s~,f~:. el :-neumáticO:• 

: :· .... ::·~- -:.';~=:.: ··,. ::'.·" .·.;:.· ... ·.: ;:;~_::.·,~/"::,~:,_--:~~: .. ~'.: .. :,~;-:.:;::¡¡~::~,;~ ·-·~ ~:~~~-- ·<; 
0: . :·:, · ~ Cai'acterísticas•.rde n-euniáúcoS.~'-Em: euanJo: a· iiu u~.Í:Udad 

.. :: ,' . : .. ~ .. ~~·~ .. ~.' ~ :¿ . ·~'. ·. . .... ·_ ~·.~)- . . . · ..... : .'" ... 1 '; t -:·. :. ~:~. '::::·~:~-. ....... ; .·. l -~.~.q·.-~- ·. ~~ 
., ··· .•. ;;-.. : ··:niyersós:han- sido los. niiiüinátrc9fi/.F~t'sre-·nan J?~c:>paga

. '· do en funciól'fideflecesidades. específi:qffl'~~;.e~lo"s,i!!-.!ié~ al .. 

. : ··'· . < .. · , , > .· -?... ·.:;irf¿.~~r,, ~·: .. ~; . ·:·.. . . 
L, : ·.· ·:: '., . ··.· .... . . . •. . '.. .. ., . -;.. 

------·---·--· . ----.---~-· ------------· -----· 
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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 núrr.ero. La diapositiva 2 5 
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 
y/o su especial confección. 

, ___ __:_~--·· _-__ · _____ ·_ ... 

He aquí el significado de estos números: 

1.- Modelo de pisada homogénea o no agresiva. 
2.- Modelo de tracción. 

De los anteriores nos ocuparemos más adelante. Aho
ra pasemos a analizar este sistema de claves para la se
lección de los neumáticos y empecemos con los: 

Compactadores 

Por lo general se han limitado a la dimensión del 
neumático 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 lis~ (C-1) se·usa principalmente en pa- · 
vimentos asfaltados, materiales de base y aplicaciones de 
compactación de lotes de· estacionamiento. El neumático 
acanalado (C-2) se usa generalmente para compactar las eA 
planaciones. En uno y otro caso, se trata de eubiertas 
que rio son agresivas ni direccionales para reducir las a~ 
teraciones 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 originaL 
los cambios que hay que imprimir a la rueda y a las llan
tas son m;Jy·costosos. Es decir, la elección del neumático 
se limita a la clasificación del pliegue y a su diseño. 

L<J.. carga que soporta el. neumático· determina la clase 
de. pliegues qu0 hay q>.1e utilizar. Todos los esfuerzos .de
ben tender a acoplar la clase del pliegue y la presión a 
la carga, lo que resulta ineluctable cuando se prevean 
grandes velocidades. Recuerdem la importancia que reviste 
la sobrecarga en el recalentamiento que.produce. 

La selección de las bandas o superficies de rodandu
ra deben regirse por el trabajo que haya que efectuarse. 
Pueden elegir .entre la· E-l y la E-7 (véase la. diapositiva 
29). cuando lo primordial sea la duración de servicio, el 
neumático con más goma por dólar será el apropiado, con 
tal que las condiciones lo permitan: por ejemplo, los neQ 
máticos E-3 y E-4 son de tacos más anchos, con menos espa 
cio eni.:re ellos; lo·que.permite un mejor contacto :>uperfi 
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 más intenso y los tacos amplios 
y separados permiten una buena presa: la orientación de: 
las bandas le proporciona un autodespeje,·.aunque: presente 
menos desgaste de goma. 

Mayor capacidad térmica o calorífica.- E-6 ha reduci 
do la banda de rodamiento para mejor eliminar el cálor• 

capacidad térmica máxima.- Neumáticos radiales y·ceL 
· co ·de: acero .. 

Flotación.- E-7,. neumáticos.radiales- amplia pisa
da ~ flexible para la presión del suelo. 

Motoniveladoras 

4-6' 
1 

-

·---·----~-. 
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. Tra_ruQ.Ji.- (G-2) los neumáticos que nula aóoptaci6n 
tienen para nUe$tras Motoniveladoras a causa d0 SU trac
cionabilidad. Para una mayor flotación hay qtic tomar en 
consideración al neumático de base más ancha • 

i 

. Estr.ías .- (G-1) neumáticos· para uso deÜmtero que 
pe:i:mi ten ·eliminar l'as fluctuaciones cuando 'lás ruedas de~ 
!anteras se ladean·por'e!l peso· de cargas· laterales (norma 
les en las máquinas· ABC)' ·Los neumáticos de flotación se-
utilizan taml;ién 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 ccirt_es. 

·. 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· <Ú deterioro y: a los cortes. 
El equipamiento de fábrica de la. mayor parte de ·•E;stas car 
gadoras y explanadoras consta de neumáticos ~e base am
plia; pudiendo optar por neumáticos y llantas· de mayores. 
dimensiones. Con ello se mejoran la tracción y la flota
ción, proporcionando peso adicional cúando 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 construccion de los .neumáticos. Ob 
servemos,· por ejemplo, el neumái;:ico .tamaño 988. Verán el
tipo:. de tracc':i.ón L2, · el de roca L3, el neumático de banda 
profunda L4 y· el 'extraprofundo L?. Observen que existe 
una ,diferencia_ rac:'l_iéal en cuanto al grosor' de las bandas . 
que van desde 1 1/2 a 3 3/4 pulgadas. Como el costo es mí 

. nimo, si imprim-en una mayor profundidad a. la banda, obte~ 
· drán un uso mucho mayor. En. ·ot:ras palabras, resulta una·

buena adquisición porqÍle ·utilizarán la misma configura-: .. 
ción. 'básica del neumático, pero :añadiéndole más superfi.:. 
cie.de rodadura. 

'· 
' . 

-. ~ 

L __ · ·-· __ ·e ____ _; _______ ~_ 
-------~---· _ .. -------~ 
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Factores que ejercen una influencia en.la duración de los 
neumáticos 

¿Qué es lo que pued~ .hacerse, ,después de. ~eleccio'~a
dos, para asegurar la mejor duración de servició-de' los 
neumáticos.? Primeramente, ¿por qué se malogran?_ Varias 
son las respuestas, a Saber: subpresión, SUperpresión, SQ 

breca;rga, velocidad excesiva, impactos-severos, patinaje, 
-.descolocación del par, irregularidades mecánicas de la má 
·quina y/o de las llantas y ruedas, depósito indebido, mane 
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 qu_e- los fallos debidos 
a los cortes o a los impactos amenazan a los neumáticos 
de trabajo. Por ello hem~s d~sarrollado la clas-ificaCión 
TMPH y los neumáticos de estrías profundas. 

El Calor (.Temperatura) 

La avería más corriente debida al calor es'' la'· des
unión entre lospliegue.s o_ hilos entretejidos, o entre 
el entramado y la :Parte inferior de la banda, c"entre les 
borde~ y el tramado, o entre la banda de rodadura' y la 
~ubbanda. 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 fuerzc traccional en el 40% y la de teXtura_ en 
el 3~~ 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 á los pinchilZos. Podemos citar el ejemplo 
dramático .acaecido en nuestro campo de Pruebas de Arizo
na donde habíamos puesto en circulación: un neumático frío ·. ':. ·.- ._· ·.:.- ... ~ .. --, 
sobre una ~apa, de acero s1n que se ad~nrt1er~ rll.ngun pe_!: 
juici_o aparente.· Seguidáinente se procedió a accionar di
cho neumático· hasta que·. alcanzó una temperatura de 250°F, 
voivie~do a, hacerlo girÍfr sobre la chapa y rev~ntó •. El au 
mentq, de 'ia' temperatura que experiit\entan se debe a· su' 
.flexiÓn a'r girar. Los· factores que contribuyen al aumento 
de la dosis soportable de temperatura son la veiocidad, 
la carga y la temperatura ambiental. , 

'------------------------------------------------------
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La velocidad regula la frecuencia del codillo o cur

vatura del tramado; la carqa regula el· monto de esta últi 
ma y la entall~uura _de los pliegues; y la temperatura am
biental controla el ¡:,unto de ·nivelación. Conociendo estos 
factores y lu te:nperiltura má:dn,a permisible,· pu0de progr~ 
marse el r6g"irr.cn ele utilización Cle cada neumático. El ré
gimen de utiJ.izac5.ón consiste en la combinación de la ve-
locidad, cargu y temperatura ambiental y se sitúa en .,.. 
22 5° (temp<:>ratm-a interna de nivelación)' siendo de 220 o 

en los !1Cumático:.:: ~ac~ialcs de hilo de u.ce:::"o.· ·En este últ.i 
mo caso la fuerzu adhesiva d_el caucho con el <tcero es in
ferior a la del caucho con el nylon o el algodón. 

--~------ ----- -·------------------- - ------~-- ----- ------- -- -------· ~--- ------------ ---------
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do. Column-as. 
1-!flCL..\ IH,SITU. Huros. 
C:o~oconfor"'-· 
ESTABI LllAOOAES 

E~c~a-~-~
CZñ'~ori!I"S 
¡;;-;.~r;.Jdorn. 
r.~~rdc .. r-;.~ 
De 'ir,.rulldldos. 
Oto L(quidos. 
CooneaS!.!~'?!!!..:. 
Dr ltodi llos. 
Oc · Neum,'i ti cos. 
De P8t•U. 
Vibratorios. 
Plaoos. 
(llfndrlcos. 

EQUIPO AUKILIAA [N GENERAL 

ENER.CIA ALUM8AAOO VENTILACION U:PLORACION TUT . INStTO 

Electricidad 
GruPOS Cener•dor•• 
Tr¡¡nsfort~~adores 

Accesorios 
Conducc16n 

t.ite (OIIfrimldo 

Com¡~resore~ 

Accesorios 
Cooducc Ión 

~ 

Catdera1 
Acte~r ios 
Conduccl6n 

"Aceltr Alta Presió~ 

Oo'""' 
Acc.f-sorlos 
Corlducc 16n. 

FSS•sn. 
31/08/76. 

Plantas dll' Lu¡r 

~ 
Lim?•ru 

De Conceotracl6n. 
Oe Oifus16n. 

~~ 
. Centrffuqos. 

.&.xl•1eS. 
Puo fijo. 
Puo V•riable 

~ 

Zarojadoras 
Todo' T 1 pos. 

Penetr&.etros. 

l'lartlroetn. 
Catos 
Perfort~dor•-s 
Ii"é"Gr.Jved•d. 
HeO!ftit le••. 
Rotatorias. 
Seccl6ro Ll-eoa. 
Sac:•·Corazon.es. 

SISI'IOCAAFOS 

Eguloo de lnyeccl~. 

Oos 1 f i cadore~s. 
Agltildor••· 
B~bas de Pre1l6n. 

~~~ 
-~ 

~ 
~ 
CABLE•VIA~. 

PATOS. 
F"LOT~Q_O!!_! 

~AAS 

RE"O.CHADI)_~S 

-----,--

~DPOATE DE EXCAVACIONES ·-· Puntales. 

Anclas. 

Marcos. 

Ret,.que•. 

E\::udos ~viles.· 

Catea. 
Coloc•dores Ade-. 
Cortadores. 

C•maras de Pres16tt. 

Suminl,tro de A.lre. 
t:sclwsu 
CuntroiH. 

·-------------------------

---· 

_ ___.___ _______________ _ ---------------
·------~----~---------~- ----
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SISTEMA. DE COD'IF ICACION ALFABETICA 

·~-~~tic:.•\, 

Avione\ Hcli• 

~ ~' -.. ""''"J'(;,, -1,. Aej.n. R,• Oollrl. 
1< C~~l· '11,, S.· Plt.r•. ... 
(" ~~-~"y,.,.,,.,_ l.• r;lolc"d'""· - 'o/,• 

A\I)Cflot,H. 

PO()t, Plu..,, 

fl..nulllo. 

1
'~-· t;,\.,..,,, V,• ,.,,ecci6r< ele l.• 

~-'···. l•• .. ~ , e!~ z_,.,~- (,.,.c.rcH-\, T,• C:l\ct.H _,,.., 

·--- ~·hi '·e:· '!..:....Jili.L.....!e Cp,.cr .., 

·'· . -, .. -· .. ···'. • 
t 

. ,. 1 
•. o 

TA!!l.l C!: T PO$ 0( ACTIVO. 

"'•qut"erfe Nror pr 
~.quin•''' Kenor ,,. 
tn•pl.....,.ntos propltd 
Vt~lculot propleoed 

piedad -• 1• (~r•s 
pltd~ el• •• Úlflttl 

6 ~ 1• [mpr•••• 
cM •• (lapr•u. 

U (c¡ulpo Ruhdo •. , 

. ... :,_._ \ 

1:. 1\-'·.-· 
'· 1. 

--~. ,. 
·, 'r .. •. 
:, :. •· 

•• 
1. 

·; 

;.·. 

S.·_ Ur.id,ulu de (ol'l 

'rol, 

; . ' .... ~:-. .. ; 

FllNCIOa 
Uf0•CI0'1(S· 

•... 
·-.- ' .. '• 

• .-.. ,. 1 

.-·.··. -~>. ~e 

. .. ~ .. ; ,, 
.\ 

' ' . ' 
• 'o .•• - . . ~. ,. . 

fUNC10t4 'M• 
'TIIU .. ~ .. Sltl•(S 

~-. 
\, 

:·; tri'. 
~ 

i ~ • 

'·' 

.. 

•· .. 

' 



,, 

-;.>; 

41) 
42) 
43 ) 
44) 
45) 

46) 
47) 
48) 
49) 
50) 
51) 

52) 
53) 
54) 

55) 

¡ 
Engrasar.gobernador del cable de control (1 
Engrasar gancho de cabeza · · (2 
Engrasar bloqueador de direcciÓn (1 
Engrasar caja de transmisión del cable (1 
Engrasar crucetas de transmisiÓn del eje fron. 

grasera ) 
graseras) 
grasera ) 
grasera ) 

tal (3 graseras) 
articulación dtü cilindro de levante ( 2 graseras) Engrasar 

Engrasar 
Engrasar 
Engrasar 
Engrasar 
Engrasar 
a bomba 
Engrasar 
Engrasar 
Engrasar 
portes 
Engrasar 

embrague del eje de mando ( 1 grasera ) 
perno de pi vote de la plu"'" · ( 2 
rollos gula del cable (2 
tambor de malacate (1 
cruceta de flecha de mando del motor·,. 

(2 
pivote de brazos de soporte _ (4 
muñón de cilindro de los soportes (4 
muñón interior de cilindro de los· so-

·(4 

embrague de bomba de engranes (1 

graseraS i 
graseras·) 
grasera ) 

graseras) 
graseras). 
graseras) 

graseras) 
grasera ) 

EFECTUO R E V I S O 

~- . 
'-----~--:--·--------------~-------------------------

B 

1 
' 

,. 
" 

¡ 
! 

l ---
1 1 L -1--

.. • 
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iW'~":JmG."W>TO 'I'Rt:VW;nvo PARA DUO FACTOR 
_ ..;RVICIO CAIJA l0üü HORAS DE . TRABAJO 

• S(~ _ 

Fecha No. Económico ---~-- Hor6aei:ro _ ___:._....._ -----
56 

h. . .Jr .- 1) Lavar· a vapor la m~quina -en general 

• 

2) Checar reporte de operación 
3) Afinaci6n mayor, calibrar v~lvulas y reapretar cabezas 
4) Revisar y apretar tornillos de montaje 
5) Revi$ar· y limpiar colector de polvo 
6) Revisar, sopletear o reemplazar .filtros air_e primario y secundario 
7) Revisar y reapretar sistema· de admisión 
8) Revisar y lavar cedazo y respiradero del tanque de combustible 
9) Revisar y 'corregir .fugas en el sistema de admisi6n 

10) Cambiar filtros de aceite y corregir .fugas 
h) Cambiar .filtro de aceite, lavar caja y corregir .fugas 
12) Lavar. trampa en bomba de transferencia 
13) Revisar el funcionamiento del _hor6metro 

. 14) Cambiar agua y correg{r _.fugas en el radiador y sopletear 
15) Revisar y corregir mangueras y abrazaderas del radiador 
16) En __ zonas .sal i tr0 sas agregar anticorrosivo 
17) Revisar que el agua no contenga aceite 
18) Revisar tensi6n y estado .f!sico de bandas del ventilador y generador 

19) Cambiar aceite y_ .filtro, corregir .fugas 
2o) Lavariespiradero y cedazo 
21} Aj1,.;.5~.::..r pc~.:::.les, ·varillaje del cl~tch, ·f're.:1os y j)alancas. 

Sistema Hidr~ulico.-
22) Lavar cedazo, cambiar aceite y corregir .fugas 
2.3) Lavar respiradero 
24)" Revisar presiones de operación, mangueras y conexiones 

Frenos.-25) Desmontar y.revisar estado .f!sico de balatas 
26) Ajustar y purgar 

Ruedas Delanteras.-
¡ 27) Reapretar dos tornillos de las masas 

' 

1 

Llantas.- . 
. 28). Revüar presión y estado .f!sico % de desgaste 

1 29) Corregir .fugas y reapretar tornilleria 
· Instrumentos.-

1 

Sistema 

. 30) Revisar manómetro presi6n de aceite motor 
P ___ _ 

31) Revisar indicador temperatura motor T--'---
32) Revisar manómetro presión diesel 

P ___ _ 

33) Rev~sar manó~~~etro presi6n hidr.iulico 
34) ·Revisar amper!metro 

P_,...---
A ___ _ 

Eléctrico.-
35) Revisar f"arola.S; luces del tablero, instalaci6n y switch 
36) Revisar densidad de bater!as, lavar bornes y reapretar-terminales 
37) ·Revisar carbones, funcicnamiento del alternador, _IIIOtor de arranque. y 

lubricar moderadamente ·' "\." . 
E_c¡U~po.-38) Revisar _escarif'icador, caja soldar fisuras y roturas 
-~. 

B 

f--... -·-
! 

1---+·-~~ 

. 

1-----li-.--

l~.:~~--_·_. _· -'-~---_·_. ___ · __ . ____ ... :.--~--------·--·,----- -----· -------·---·---•.:....."::.._::2:__ 
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39) Revisar cilindros hidr!ulicos y reapretar si es necesario 
Cuello de C<>nso .-

40) l!evisar 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) remos-de la palanca de transmisi6n 

Cuello de Ganso 
44) Pernos de la base del ganso 
45) Pernos de pivotes centrales 
46) Pernos del balanc1n 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 J:eu:nAtico 
51) Pernos de las muelles 

Inspecci6n General.-

( 2 graseras) 
( 2 graseras) 
( 1 grasera ) 

· ( 2 graseras) 
( 2 graseras) 
( 2 graseras) 

( 2 grasera!:) 
· ( 2 graseras-) 
( 2 graseras) 

( 2 graseras) 

( 8 graseras) 

... 52) Revis'ar y reparar fallas, roturas o fuga~ en tornillos capados 

.., 53) Revisar, operar y corregir fallas en-los controles ·• 

EFECTUO 

' 
1~ 
!. ~· 

t=a· .. ~ ~; ___ · __ :_~--~-~:---~---·_. __ ._ •. _·' .. ·· 

REVISO 

,._ 

B 

•. 



Forma ~!- · 3 

hoja # 25 

6. S CN!I'ARACION DE LOS RESULTADOS REALES 

CCN LAS NO!U-!AS O ESTANDARES 

Análi·sis de los reportes 

Horas programada~.- Si ~stán de ac~erdo con la 

fi t;ali dad de aprovcchdtr.iento de 1 equipo, 300 hrs. por mes 

Horas efectivas.- Si corresponde a lo aue se nro-

gramó en utilización 

Horas reparacióJ1. ~si· este tiempo fué previsto o 

fueron reparaciones ~e e!'lergenda áebido a la falta de Jtlan-

•

. tenimiento. 

Horas espera.- Si•se está aprovechando debidamente 

e.l equipo 

.Porcentaje de utilización.-. Determinar oue aspectos 

cel programa estái1 impidiendo un mejor rendimiento. 

Forma ,1¡- 4 

Veri f'icar las reparaciones efectuadas a cada meca 

nismo de 1 equipo, con su costo de reparación incrementado 

Checar si la reparación fué hecha en base a una 

orden debidamente autorizada y s1 la reparación se efectuó 

comp le t'a ~ 

Detectar las fallas de mala operación, manteni

miento deficiente y fallas repetitivas en-~áauina~ y equino. 

Forma H-. 7 

1 Se exigirf al Ing. Mecánico que la máauina oue en 

' 

--· 

1 v[e a otra obra, se encuentre en buenas ~ondiciones de trabajo, 

l_· _.···_· .. ----· -~-.:.__·--~--~----------·· ___ · _________ ·_.·· ___ '__· ___ ·.· ------------



1 
1 

l 

1 

•• 

hoja # 26 

59 

y en caso de requerirlo, se efectden las reparaciones y 

mantenimi~nto neccsari.o en el lugar de orfgen del envro. 

Del envio o recepci6n del equipo debe generarse 

de inmediato la forma correspondiente para la secci6n 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 información correspondü•nte 

Forrr.a M- 9 

De acuerdo con los hór6metros, comprobar si el pro_ 

·grama de reparaciones mayores exfstc y en los cambios de ma-

quiilaria entre obras, _hay se"Cuencia de informaci6n. 

Preparar en id dcpto. de maouinaria o ::on leos Dis-

trib-uidores, · los paquetes de reparaciones mayores, m0tores, 

transmisiones, tránsitos, etc. 

Confirmar con obra con anticipaci6n las fecha; pro-

gramadas para que se temen las medidas ne¡;esarias, tales co

m~ solici~udes. traslados de p~quetes, etc. 

VI DA DE CCN.JUNTOS 

.J,-Motores Diesel 

a) .'-Caterpillar 

b).-G.M. Cummins 

C).-Perkins, Deutz, Inter~ational, etc. 

a).~6000 hrs. 

b).~4000 hrs. 

e) • -3500 hrs. 
------------~------·------------



1 

1 

• 

6() 

2.-1'ransmisioncs autom~ticas 

a).-Allison (Fullcr) 

b). -Caterpillar 

c).-Otros 

3.-Transmisiones estandar 

a). -Caterpillar 

b). -otros 

4.-Sistemas hidraúlicos (Bombas) 

a) • -Todas 

5.-Si~temas hidraúlicos (Valvulas) 

a).- Todas 

6.-Diferenciales y mandos finales 

a).-Todos 

7.- Tr ans i tos 

a). -Todos 

B.-Sistema elétrico 

a). -Todos 

9.-Dirccci6n y frenos 

a~.-Todas 

_10.-Convertidor de torsi6n 

a). -Todos. 

11.-Unidad compresora 

·a). -Todas 

12.-Aditamentos,chasís y carrocería 

a).-Todos 

13.-Torre de la perforadora 

. a). -Todas 

hoja.# 27 

4000 hrs. 

5000 hrs 

3500 hts. 

5000 hrs. 

4000 hrs 

4000 hrs 

7000 hrs 

7000;hrs 

4000 hrs 

4000. hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 
•· 

4000 hrs 

7000 hrs 

-· 
4000hrs 

L._: ___ ·.~-~~~-----~--~--·. ____________ : ________ ·-·--~-----·---· --~-------~~-.. --·--------··---
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61 
14.-Unidarl ~fvil perforadora 

draga, grúa 

15.-Planta de asfalto 

a).cUnidad alimeiltadura 

b).-Colectas de polvo 

y lavado 

c).-Unidad secadora 

d).-Unidad clasificadora 

e).-Pesadora y mezcladora 

f).-Unidad generadora de 

calor (caldera) 

g).-Tanque de almacena-

miento 

16.-Planta de trituración 

a).-Unidad trituradora 

_b).-Motores eléctricos 

17.-Dosificadoras para concreto 

Forma M-11 

a).-Unidad pesadora.de 

agregados ~ cemento 

b).-Unidad transportadora 

y mezcladora 

e). -Compresora 

hoja ti 2i; 

6000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

4000 hrs 

3000 hrs 

3000 hrs 

7000 hrs 

5000 hrs 

4000 'lTS 

4000 hrs 

4000 hrs 

Una vez efectuada la reparación, revisar las or-

denes de_ trabajo, para comprobar que las reparaciones efec

tuadas fueron autorizadas. 

'' 
.• - r 

l_. ' -------'---- --------- ---
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Forma ~l· 1 Z 

Analizar si este elemento de enlace, entre obras 

y talleres, está funcionando, proporcionando datos de la 

máquina, la descripción detallada del trabaj::J cfectu.~do y 

costos autorizados, mismos que serán ampa_rados con vales 

de almacén cuando se trate de orden interna de trabajo. 

i'orma ~1-13 

Se considera esta inspecciór- como e-lemento aue 

determina cambios en la programación de rep~raciones ~&yores, 

tomando en cue~ta la estimación del trabajo a que está sie~ 

do sometido y los. desgastes que está sufriendo; se i~for-

mará a la sección de control de equipo para los cargos por 

es t€.' conc:ep to. 

Forma ~1-14 

Comparar los consumos por equipo con las tablas 

tabuladoras que contien~n rangos permisibles. 

Determinar las unidades aue se encuentren ope-

rando con consumos anormales en cada uno de los mecanismos 

Forma ~1- 15 

Que se efectúe con la frecuencia recomendada la 

correcLi 6n de la programación de mantenimiento, de acuerdo 

a los resultados obtenidos. 

Forma M-16 

Determinar.el comportamiento clel equipo por horas 

trabajadas por día y cuales fueron las reparaciones efectua 

das. 

Analizar que dichas reparaciones no se vue 1 van re 

··-

1 'petitio:as por falta de mantenimiento; co_m!~~~~~ora=._~~po:·~------·--- __ _ _ , -~---~--· ------. --------------
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taJas en la forma M-3 con ias obtenidas en este reporte. 

Forma ~1-77 

Con los datos enviados.por la obra, establecer 

e l. comportamiento de 1 equipo MES-A:;;o, ·revisando los re

sultado• paia investigar ~1 origen de las vériantes y de

terminar que se va a realizar para la corrección de las 

Jcsviaciones 

Focrma N-18 

En base a ·ras horas t rabaj aclas, observar ~ 1 los 

servicios de mantenimient~ están efectuándose como se re-

comienda o de lo contrario soli~itar información del nor-

que no se hacen. 

Formas M.zo, 21, 22 

Comprobar que los servicios de mantenimiento 

e~t~n siendo ef~ctuados de acuerdo con lo establecido en 

las bitácoras. 

6. 6 CORRECCION DE LAS DE.SVIACIONES 

: 
Cor,\0 conse·cuencia de la concentración de. reoortes 

que g~neran las obras al Departamento de ~ac¡uinaria, se es

tar~ en condiciones de obtener resultados y conclusiones, 

que en forma planeada y organizada, se dei>er~ aplicar· con 

el ffn de. controlar las desviaciones y trabajar dentro de 

las toleráncias permisibles. 

Para auxilio se llevarán tablas tabuladoras que 

contendr~n los :iiferentes rangos de consun•os, .costos de 

mantenimiento, etc. para las diferentes máquinas y as[_ 

"-----'---· -~---~--·---·---~-· "-·· -- ···----------------
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·tener medios compararivos. 

A ~ontinuación se enumeran los conceptos que 

podrían ser arrojados·como resultados y conclusiones al 

anilizar la infornación: 

1.- Si las horas programadas son razonables de 

de acuerdo al estado mecánico de la máquina 

2.-Si las horas desocupadas son elevadas por 

falta de programación 

3. -Si los tiempos de reparación .son elevados 

por falta de programaci6n en el manteriimien-

to • 

. 4.-Se darln sugerencias para mejorar el mante

nimiento y operación en cas·o de··q:ue los re

sultados así lo requieran. 

S.-Calificar al Ing. Mecánico, res?ccto al man" 

tenj¡r.iento que efectúa y al estadp en oue se 

encuentran sus máquinas. 

6.-En caso de redhir maquinaria, estar verifi- · 

cando que el Ing. Mecánico ·reciba· c~n control 

de calidad de la máquina, enviando de inmedia

to el reporte correspondiente a la sección de 

mantenimiento. 

7.-Si·el Ing. Mecánico está controlando el grupo 

de máquinas a su cargo y si está repottando 

los cambios de mecanismos habidos en ella. 

B.-Avisar a control de equipo·, los .cambios habidos 

en_los inventarios. 

, _____ :._ ___________ _:_+_:: _______ .. ~----~----~----_;_~------~--------------·-: __ 
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9,-Que las rep~raciones mayores se este~ rea

lizando con t6cnica y refacciones adccvadas 

para garantizar el trabajo realizado, ya sea 

en talleres locales o con .los distribuidores. 

10.-Controlar los costos generados que involucra 

. la repara.ci6n. 

11.-Si las trabajos se están orde11ando adecuadamente 

12.-Reccmendar la sustituci6n o reparaci6n de trán

sitos; avisar a control de equipo si hay· traba-

jo severo. 

13, -Si los mecanismos de un equipo requiere!! man-

teiiiiaiento, consumos exce~ivos • 

14;-Si los lubricantes empleados son los adecuados 

15,-Si hay alguna contaminaci6n 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 repeti t~vas. 

18.-Las horas efectuadas trabajadas en cada obra, 

datos acumulados, para .consulta en cambio de 

hor6metros • 

. 19.-Si se están realizando los m•ntenimientos pre~ 

ventivos, establecidos por. las guías •. 
•... 1 ~ 

Como compl~mento para obtener re,sultados. y corregir 

las desviaciones, se llevará lo siguierite: 

Control general de· grUpos ·de equipos, con los datos 
- '.•. '.. 

1 ·--.... mas importil:1tes l'araobscrvar el compo~tamic.nt9,i~con,este 

1 

1 

1 control estableceremos datos comparativos entre todas las má-

~~' ~~ ·•·· ... e •:~·,::.:~: ,,~ ?:~:: ••ro: ''' "'~ ••• · '" '" •r:~ qm ~·"_:__. _. _, __ 
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De 1 reporte mensual de horas trabajadas, repa-

raciones y espera, se establecerán gráfi·:as de comporta-

miento del rquipo. 

llna vez que se obtienen los resultados y con-

clusiones de los análisis hechos de los reportes, reci

bidos de obra, se preparará en todo caso· un reporte por 

escrito de las· observaciones; mismo que será entregado 

en las obras para su consideración. 

El Ing. Mecánico recibirá copia paTa ~u apli

cación y otra se anexará a la bitácora de la máquina como 

antecedente; cuando la conclusión sea de urgente atención, . . 

se dará la "comunicación por la vía más rápida y aún ver

balmente para despues~confitmarla por escrito .. 

Deberá e:Xis ti r en e 1 archivo de 1 Depar~amen to 

se-maquinaria el duplicado de las bitácoras de equipo. 

mayor. existen te en. las obras •. 

. ~· : 

_.:. ' . ¡·_· 
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REFERENCIAS 

BASES ESENCIALES DE LA ADmNISTRACION · 

Joseph L. l>lassie 

ADMINIS1RACION DE EMPRESAS (Teorfa y práctica) 

·Segunda parte· Agustín Reyes ronce 

LA DINAMICA ADMINISTRATIVA : 

William 11. Newman 

Charles E .. <:-ummer 

E. Kirby Warren 

PARKINSON HABLA 

C. Northcote.·Parkinson 

COKTROL DE.LA PRCDUCCION (sistemas y decisiones) 

James H. Greene· 

AJ:!~ITNISTRACION INTEGRAL. 

Feo. Javier Lar~J Casillas 

DIRECCION ORGANtZATIVA (sistemas y procedimientos) 

Earl F. Lundgren 

LA éOMUNICACION FUNCIONAL EN :..os NEGOCIOS 

Je s s amen Daw_e,. 

William Jackson Lord Jr .. 
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68 
CURSO SOBRE EQUIPOS DE CONSTRUCCION 

ADITAMENTO DE EQUIPOS 

LIC, DAVID HERNANDEZ C. 

a,• Aditamentos de Pala: 

b,• Aditamentos de Grúa: 

c.• Adi tame11tos de Draga: 

rl,- Aditamentos de Retro
excavadora:· 

e,- Aditamento de Tiende
tubos: 

'f.- Cucharones:"' 

Cucharón para uso general. 
Cucharón para roca 
Cucharón para demolición 
Grúa 
Martillo piloteador 

Grúa hidráulica 
Grua de cable 
Sobre camión 
Sobre carriles 
Fija 

Cucharón para uso general 
Cucharón tipo almeja 
Grúa 
Martillo piloteador 

Cucharones de Retroexcavadora 
Cucharones caigadores · 
Cucharones de 1 i mp i eza 
Cucharón trapezoidal para zanjas 
Cucharón de almeja 
Hoja para relleno 
Diente escarificador 
Horquilla para ca~a 
Taladro neumático 

Tiendetubos montado .en Tractor de 
carriles ·con pluma .lateral y con• 
trape so. 
Capacidades 
Tiende tubos 
Cargador de 
Tiende tubos 
carriles 

de 1 O a 
montado 
Llantas 
montado 

100 tons. 
en Tractor 6 

en Cargador de 

1.- De pala mecánica, con capacida
des de 1/2 yds. 'cúbs.a 140 yd. 
cúbs. 

2.- De cargador: Uso múltiple, sirve 
·como cucharón, bull
,dozer, ·ese repa, al~ 
ja. 

---- ·-----------·-------'-·-------·' ~~-

·-· 

---. 
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g.- Martillo piloteador: 

h, .¡ • - Cuchillas topadoras: 

.'¡-
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_ 3,• De draga: 

4.- De almeja: 
· 5.· De Retro•• 

excavadora: 

Esta unidad puede 
·Pala mecánica -
Grúa mecánica 
Draga 

De demolición de 3 a 
6 yds. cúbs. 
Para acerías de 2 1/2 
a 5 yds. cúbs. 
Para carbón y acerrin 
ó vi ruta de 5-'a 30 yds 
cúbs. 
Descarga la:eral de 1a 
3 yds. cúbs. 
Para roca de 1 112 a 
24 yds. cúbs, 
Con capacidad de í/2 a 
22D yds, cúbs. 
De l/4:a 10 yds. cúbs. 

Con capacidad de 1/4 a 
6 yds, cúbs, . 

ser instalada en: 
-.. 

Cuchillas recta, U y angul~ble para·--
Tractores de Llantas y cargadores de ca• 
rriles y llantas. . 
Cuchillas para nieve en.Tr~ctores yC~r
gadores de llantas. . 
Tractores de carriles,· 
Hoja IJ,• .Se ut i 1 iza para mover grandes
cargas a largas distancias, alimentación 
de tolvas, minas etc, 
Recta S,•Es la más adaptable de todas, • 
se ut i 1 iza sobre todo en ROCA debido a -
su fortaleza y cap~cidad.-_-- . 
Angulable A,·Esta hoj~ se pued~ angular 
25 a cada ado por lo que_su aplicación 
pdncipal es en los cortés ·iniciales, -· 
~anjas, cortes en-balcón, etc. 
Rippdozer R.• .Con dientes laterales para 
mejor fracturación de materiales duros, 
Amortiguador c.- Montado en la estructura 
del Tractor 6 en bras~i ac~plad6s al "in--· 
terior del _tractbr; e~pecial ~ara ~~p~jar 
Motoescrepas;·; · _ . . 
Tipo Escrepa.-BALDER.SON.~- ·Pára "grandes'vó
lumenes de materiales -1 igeros, ·acerrin y 
carbón. ··· ,. · 
Hoja en V FLECO.• Para· desmonte,-· 
Hoja KG ROME.- .Para ._de·smon"te, ', · 

.. 
-··, 

; .. #3 
. '· 1 , . 

• : ' j· 

. ---'-----'--~ ---"----------------· .. ·----. _. -------· ---'----'-'--e-



J.• Escarificador: 

k.· Malacate.· 

1.- Pluma: 

•• 
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Existen 2 tipo~ b~sicos de E~carificador. 
De UN diente para materiales duros y- má• 
xima penetración. Unicamente para Tracto 
res de 300 HP en adelante. · -
De VARIOS dientes para materiales medios 
y livianos y alta producción. Estos se
suministrán en todos los Tractores de-
carriles, de llantas, cargadores de ca-· 
rriles, llantas y motoconformadoras. 

los escarificadores de 1 y 3 dientes pa
ra Tractores de carriles de más de 300 • 
HP., pueden ser de ajuste manual ó hi--
dráulico de el ángulo de ataque de la-
punta, esto facilita la penetración y-· 

·ruptura en di.stintos materiales. · 

Los WINCHES 6 MALACATES pueden ser insta 
lados en tractores de carriles y su fuer 
za de tracción osci 1~ entre 1·5 a 60 tons. 

Instaladas en Tractor de carriles, carg-ª 
dores de llantas y carriles para tend_ido 
de tubería. · 

. . 

-

·-· 
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RECOMENDACIONES ·PARA LA 

. RE.UTILIZACION DE PIEZAS · · 
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REUTILIZACION DE PIEZAS DEL MOTOR 
----------------------------------· 

La reutilización. de piezas del motor, ha cobrado gr,an interés 

debido al ·incremento en el costo de las m~terias primas para 

la .fabricaciÓn de las mismas, asimismo algunas ocasiones es -

difici 1 conseguir algunas piezas inmediata·mente con lo cual -
~· ... 

la reparaciÓn.demorará, con la consecuente>pérd·i-da de dinero 
.t.''. 

por no tener _la máquina trabajando en obra.·· 

Debido a )o anterior se ha tenido que realizar investigácio

nes con objeto de determinar si un componente puede ser reu

sado, para ello es necesario hacer una serie de medicionei,

inspecciones vis~a~es, proceso de reconstrucción, etc,, ·con 
. . 

·¡o cual es fácil determinar si el componente puede utilizar-

se otra vez, 

Existe literatur~ erpecializada para ayudar a la determina-

ción de las condiciones de las piezas y asi como los métodos 

mas eficientes para su reacondicionamiento. 

Después de haber terminado esta plática sobre reutilización . . . . . . . 

Ud. tendrá una idea de los medios para determinar si un com

ponente se puede volver a utilizar, teniendo confianza en-

. que.no afectará el funcionamiento de. la máquina. 

Se anexa gula reutilización de pistones y camisas del motor, 

como ejemplo del tipo de literatura técnica que existe de--
·' 

parte de los fabricantes para nórmar el criterio a este res-

pecto . 
. , .. 

----~-------------·-
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NOMENCLATURA 

.,PISTO~~ ':.· 
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)RONA DEL PISTOt~ 

l. 

CORONA DEL P!STON 

Después de sacar el pistón del motor, 5e debe limpiar bien 
antes de ser inspeccionado cuidado:.omente. lo acumula
ción de carbón en la corono del pistón impide que muchos 
gri e tos puedan verse. 

El procedimientO de limpieza con esferas de.vidrio es muy" 
eficaz para quitar el carbón de lo pcrte superior (corono) 
del pistón. No se debe mezclar el_ vidrio con ninguno otra 

. materia y lo presión de aire debe ser de 5,6 kg/cm2 (80 
lb/pulg~. No se debe usar óxido de aluminio en lugar de 
los esferas de vidrio. 

Después de. limpiar lo corono del pistón, debe inspeccio
nar~ cuidadosamente poro ver si hoy grietas. Algunos 
grietas pcquei'los cerca del tapón térmico son normales. 
Estos pistones se pueden usar· otra vez. Véonse los ilUstra
ciones en los páginas ·s, 6 y 7. 

los siguientes tipos de grietas impiden que un pistón se 
pueda usor de nuevo. 

l. Un pistón con grietas de más de O, 15 mm (0,006 
pulg) de ancho no debe u~orse de nuevo. Véanse 
los ilustraciones en los página~ 8, 9 y 10. 

2. Un pistón con grieto~ conectados a otro~ grietas 
no debe usarse de nuevo. Véanse las ilustraciones 
en lo:, páginas 8, 9 y 10. 

3. Un pistón con grietas que van hacia los reCortes 
para vólvulos o hacia el área entre los recortes poro 
vólvulos no debe usarse de nuevo. Véase lo ilustra
ción en lo página 10. 

4. Un pistón con grietas que 9travie$an lOs recortes pa
ra vól.Vulos o que va'l o través de las oreas compren
didos entre los recorteS para· vólvulos no debe usarse 
de nuevo. Véase lo ilustrac_ión en lO página 11. 

Hay además otros tipOs de doi'lo en la corono del ¡listón que 
impiden su reutilización. 

\. Un pistón que muestra morcas en el aluminio como 
consecuencia del contacto con los válvulas no debe 
usoi-se de nuevo. Véase la ilustración en lo página 
12. 

2. Un pistón con partículas de metal en _su corona no 
debe usarse de nuevo. Véase lo ilustración en la 
página 13. 
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NCl-SE DEBE USAR DE NUEVO 

1. ·~a grieta es de ~Ó!. de O, 15 mm (0,00611 ) ·¿e onchO. 

2: · las grietas están conectadas unos con otras. 
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NO SE DEBE USAR DE NUEVO 

l. La grieto va hada el recorte pttO Válvula. 

2. La~ grietas están conectados. un01 con otro,.. 

3. Lcl grieto e~ de mós de O, 15 mm (Ó,006 11
) de ancho. 
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NO SE DEBE L!~AR DE NUEVO. •, 

1. Las grietm otr~ie~ lo zon!J. ~emprendida en !re lo~ 
recortes para válvulas.- · ~· · · ... 
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" MNDA.1DEL AN 1 LLO SUPERIOR 

El carbón acumulado en la comi:.a ~del cilindrO, arribo 
del·rócorrido del oniflo superior, puede hacer royos en 
.lo bondo del anillo :.uperior O medido que el pistón ~e 
·mueve de arribo abajo en la camisa del cilindro. htas 

·rayas son normales. Un pistón con estas royos se pu.;de 
usar de nuevo si las royas nO son profundO$. 

Para deterininor ~¡un pistón· se puedo uwr de nuevo, ha ... 
go una comparación con las ilustraciones que se muestran 

.• 

·- .,-.. 
·, ' ,:.: - ¡.' 

., 
1 

·¡ ' 
:,. \ . 
i)' 'J. 
•:' .. 

~ ~· 
L~~ ... 

.. 

abajo. · · ·. . 

SE PUEDE .USAR DE NUEVO: 

Raym de carbón normales. 

SE PUEDE USAR DE NU.EVO . · 

R~yos de carbón normales • 

' 

,. 

1

1 •.'. 

' . -:: !' ··( ·,;_. .. ,. 
NO SE DESE USAR DE NUEVO .-. 

. _:J· . . .. ) .· .- :. -~-: . . ". 
1'. ' RayO> de carbón profunda>.: 
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RANURAS DE LOS AN lllOS 

S¡:¡ .. 
RANÚRAS ·D.E lOS AN lllOS 

·-· f¡ do~ga5ote en la rtr~uro superior y la.ra_nurc int~rmedia 
puede impedir la reutilizo'ción de un pi~tón. Eltas ra
nura:. de los anillos~ puedtm comptobar'Con un medidor 
de ra1uras. 

Utilice unw N.edidor ¿~·Ranuras de Anillos de Pistón 
5P3519 pao ranuras con lodos redes.· Veo lo tabla que 
viene con los medidores para obtener el número del me
didor correcto poro el pistón y lo ranura del anillo que 
estó comprobando. ·. 

Se .. debe usar un medidor difercn'te paro ronurás de anillo 
Keystone con lodo_ ahusadO. Este medidor estará dispor:'i-

· ble en'una fecho futuro. Busque el ANUNC 10 DE HE
RRAMIENTAS para lo GUIA DE HERRAMIENTAS. 

N6TA:._ La·s medi~o~es indic~dos son l~s Únicos que-don 
buenos re"sul todos. · 

: ... · ....... 

MEDIDOR DE RANURAS DE ANILLOS 
·•· DE PISTON 5P3519 

Si el medidor .correcto penetra ~n la'"-runura del cni llo 1 

la ranura está suficientement.e desgastada paro impedir 
_que el'pistón se.use de nuevo. Si el medidor correcto 
no puod.e.peneí-rar en la ranura y el anillo del pistón gi-, 

·ro libr~~ente en lo ranura, el pi~tón se puede volver. o 
usar. ~·. · 

Í.he el siguient;. Pr~~edimiento parO ~m probar los ra-
nuras ,del :arl¡llo. · · ' 

. - . 
... "'~ .... : .. ·~ 

~·. ··-~· ... ,. : 
·." :· 1{·· 

•" 

·., 

. '.'/ 

'· 

•. 

__ , 

·:-

. 2. ComprUebe lo ronvra del anillo c:oh el medidor 
correcto. Si el medidor· penetro en lo ranura, 
no usé el pistón de nuevo. Compruebe coda ro-. 
nuro en cuatro puntos diferentes·en torno de la 
circt.Jnfereneio del pistón~ 

3. Si el medidor no penetro en la ranura del anillo; 
!impie la ranura. El procedimiento de limpieza 
con esferas de vidrio es muy eficaz pao limpiar 
lo ranura. No use óxido de aluminio en lugar 
de los esferas de vidrio. 

···/. 
'PRECAUCION: El pi-oi:edimiento de limpieza con es
fefüS de vidrio pu~e empujar un'C poque~q cantidad de 
material de los bandos de los anillos o loS: ra'luros. Este· 
material en la ranura del anillo-se puede sentir con 10 .. 
u?\a y se debe quito~ antes de comprobar la ranura cory el 
medidor. 

DA~O TEMPORAl CAUSADO Al.liMPIAR 
·· cot-i v1piilo · · 

4. Co.mpruebe la ranura _del anillO lifripio en cuatro 
puntOs. alrededor de la cir.cunferen:eio del pist6n 

. con el medido~ .con-ecto .... Si el medidor perietra 
.. en la·ranuro, no use el··pistón de n_uOvo. Si ol 

medidor no penetra en.lo r.anuro, ·~¡ pistón Mt ... · 

puede. u$01' ~e nue:vo. . . · .. . ~ .. . , 

NOTA: Después de instalar el anillo en et pistón, ·el 
anillo debe poder ~ir<ir libremen!<J en la ranura • 

. ' 

•.: 
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., ·'cuERPO DEL PISTON i.:; 

/ ... 
·Durante el fun~ionarniento norma!' del motor, el cuer~ 

. 1 
. ... ~. 

del.pistón puede_hacer.cOntocto con lo comha.del ci in- ' 
·dro durante corto, períodos de tiempo. Este contacto 
(ormo uria área de color gris en el cuerpo del pistón, con 
muchos royo~ pequel'\os. Esto área en el cuerPJ de"l pis-
t6n se parece al desgaste que ocurre en un cojinete de. 
cigüe~ol. Este tipo,de de>go•le en el'cuerpO del pi•tón 
es normal y el pistón' se puede usar;.de nu~vo .. Véa~ la 
ilustr_ación en lo página "17. 

Si no hay lubri coción entre el cuerpo ·del pistón y la ca- '" 
misa del cilindro, la fricción puede causar d<mo en el 

·; pistón. Cuando el período de" tiempo sin lubricación es . ! 
cOrto, el doi'io en el pi stóñ eS parecido al que se muestro· .. r: .. .. 
en 1 a ilustración en la página -18. Un pJstón con este · ' tipo de dciio se puede usar de nuevo si el área dañada 
del cuerpo del pistón se somete al procedimiento de bom- .. 

bordeo con esferas de-vidrio. No se debe usar óxido de 
oluniinio en vez de los_ esferas de vidrio. La ilustración 
de la página 19 muestrO el mismo~pis~ón que hay en'. lo pá-

1 . ' gina 18 después de haber sido t_ratodo con esfe~os de vidrio . ,:. 

Si el periodo de_ tiempq sin lubricación entre el cuerpo· ' 

del pistón y lo Coz:nisa del cilindro es mayor, se pueden l. 
-. ver ma-cas de aferramiento en el cuerp::> del pistón .. Es-

:· tos mercas de aferramiento muestran metal que se ho des-
¡><endido del cuerpo del pistón. Los pistones co_n este ti- . ' 
po de doRo no se deben usar de QUevo. Véaue las ilus- ¡ lraci!>nes en los páginas· 20 y 21 . 

/' 
. Pued~·ser ')UfJ haya·rayas de dife:rentcs toma~o~ en el cuer-' 

po del pistón. Estas rayos 500 hechos por carbón o por pe• •-' 

· queñas partículas-de suciedad en. el siStema de lubricOción ., 
del motor. Un pistón con royos ligeros en su cuerpo, . '·'· 
ComO el que se muestra en la ilustración de la p~girlo " 

. 22, se puede Usar de nycvo sin ·que se le tenga que ha'-. ·.:. 
c~r, nodo. - · '·· .. 

' ,. . 
,' Un· pistón con rayo~ más profundas en su cuerpo, como 

l. 
el qUe se rriuestro en la ilustración de la póginc 23, se 
pvede·v·sor de nuevo si el área del cuerpO 'd~a~a se lim-
pi o con esferas.de vidrio. lo ilustración de la página'"24 

• 1 

mueStra el f!lismo pistón que h~y en la_ póg~nO 23 después ,. 
de haber sido tratado con esferas de'Vidrio:· ·· ' .. ~ 

Un pistón con partícviOs.de metal o suciedad en su cuer- ' ... ; 

' 
o 

· po no se debe .usar de nuevo.· Véase lo ilu~tración de la L página 25. 

1 

.. 
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SE PUEDE USAR DE NUEVO .. 
O~sgaste normal. 
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SE PUEOE USAR DE NUEVO DESPUES DE liMPIARSE 

CON ESFERAS DE V IOR 10 

1. O olio por falto d~ lub-icOción 
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El misrro pistón qve se inue~tra en la página .18 después 
·de ser 1 impiodo con esferas de vidrio. · 
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CU[RI'O DEL PISTO!'~ 

NO S~ DEBE USAR DE NUEVO 

l. MOrcas de aferramiento 
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NO SE DEBE USAR DE NUEVO 

l. · lv\arco~ de aferramiento. 
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.El' mismo pistón. que se mues_tra en la p~gino 23 después 
de. ser limpir:Jo con esf~ios c!e vidrio. · 
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PERFORA( ION DEL PASADOR PISTOtiES 

PERFORAC ION DEL PASADOR 
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ffl M'Sllr!iiim-_;: 
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NO SE DEBE USAR DE NUEVO 

-··· 
·La perforación del pasador está ~Modo. 

\(ea,¡ lo pe~fo_~·ación del-pasador e~tá dar'lodo. to en lo ranura, o si lo raiuro está·-doñoda, no se debe 
u~or el pistón de nuevo. 

• Veo q·Ve el- oni llo-de presión en ro perforación der po- · 
sOdÓr no:esté. dai'\odo. Si el onillo de presión está suel- _ Si se pueden ver grietas en la perforación del pasador; 

Oo se debe usar el pistón de-nuevo. · 
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NOMENCLATURA 

CAMISA DE CILINURO 

2. Superficie ;nterior. ·J. Sup~rf1cie exterior. 
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·.SUPERFICIE EXTERIOR DE LA CA~ISA DEL CILINDRO 
·' 

Saque la ~~mi~o de cilindr~ del blOque del motel e inspeecion8 w·.cu
perficie eXterior. Las picoduros-(pequeños agujero¡ de diferen~es.ta
maños y profundidad<») se pueden ver. en lo superficie exterior de la 
c:omi ~ del ci 1 indro. ·· · ~-

La superficie ~xterior de lo comisa del cilindro es la pcre'd.interiOr del 
shtema dei enfriamiento. Los picaduras en lo wperficje exterior de la 
comisa son causc:xlas. por lo acción del refrigerante contra la superficie 
d,e la camisa. Normalmente, estas picaduras-se encuentran ~ mcirY,or 
frecuencia en el lado ·de empuje de la caml_so. · . ,. e_,_ 

Nuchos ca:i-~Os de cilin-dro cOn ~ic:aduras ~ pued"en u~:d~ o~~.~; 
Poro determinar esto·; haga una comparación con las ilustraciones en 
las póginas '8 a 32 •. s¡-los. picaduras en lO cami•o de cilindro se ·pa-

.· recen a· las qu?~hay en las )lustrOc_iones en la~ páginas 31 ó 32, no' Se 
de~ -usar el cdmdro de nuevo •. ·. . ... ;· · . · 

si har Ó19ún indicio de her~umbre en la superficie interior de" la comí- .. 
so de Cilindro en.lo mhmo .área donde están los picadurcn, no M·de.be 
usar el cilindro de ~uevo. Tampoco ie debe úsar· dO nuevo una cOrnisa. 
de·cilindro·con uncigrieta en su superficie exterior. Véase.la,ilustra-

.. ción en lo póQina ·33. . . 

CUalquier cOmiso de cilindro que se pueda usar de n~evo se. debe ins
talar con lcis picaduras en lo superficie extefior hacia el frente del mo-
tor. · 
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NO SE .DEBE USAR DE NUEVcJ 

Picaduras profundos. 
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CAMISAS DE CILINDRO 

BRIDA SUPERIOR 

Después de 'so'cor. lo comí~ del ciiindro del bloque del motor, inspec:
cione la brida, en lo porte superior de lo comha. Uno c.ami$0 con una 
brida Óstilloda, agrietado o dofl\odo de alguno manero no se debe usar 
de nuevo. Véáns~:dos ilustraciones abajo. 

NO SE DEBE USAR DE NUEVO 

L Be-ido ostiÚodo. • 

. ·., .. : 

.• . 

. , 
.··. :0no~cámiSo d~ cilindro. con .una g-ieta debo jo de la brida ñ~· ~ .. ~~---

·' i. UsO.. de nuevO. Véo~ la ilustráción de.abo¡o. _ :·· · ·_: · · _: ··· 

.. -.-- ... 
. ~ '-. . ' . ~· · .. · 

NO SE DEBE USAR DE.NUEVO 
. . . . . -~ 
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SUPE:RFICIE iNTERIOR DE lA CAMISA DEl CILINDRO· 
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Oes¡)ués de in:~.peccionor la superficie exterior y lo brida 
de lo_ comisa del cilindro, inspeccione la superficie in
terior. 

Uno co;.,iso d~ cilindr~ con ranuras _prOfundas en su super
. ficie interior rlo se debe_ usar de nuevo., _Véase la ilustra-

ción ol?ojo. · 

., 
NO SE DEBE USAR DE NUEVO 

·_: \-.:· 
,· . ' •'i: .• - . -, < ). . Ranura~ pforundas. -. 

NÓTA: · S'e Cortó .la- cainiió o la mitod 
. pOro ~stror:mejor,el daio. 

,.'•' . ' . . . . 

" 
••• 1 ;-
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1 l . •; 

Uno camiKI do cilindf<? con pi_coduros (poquet\os agujeros. 
de diferentes tamailo> y ¡x-ofundidode>) en >u wperfieie , · 
interior no se debe usar de nuevo • 

Tampoeo se debe usar de nuevo una comiso de cilindrO con 
u~·a grietQ ~su superficie inter_ior. 

Si hay ~rrumbre en la Sl.4)erficia interior de ~o cami-
sa de -cilindro, en el 6rea directamente detrós de los pi
caduras, nO se debe usar la camisa de nuevo. Una ca·
misa con herrumbre" profundo en su superficie interior nO· 
>e debe U>Or de nuevo. Uno coml>o con hern.mbre lige
ro en su superficie interior~ puede usar de nueYo·des
p~s de someterse al procedimiento de microrrectifica-· 
ción. N.ediante el procedimiento de microrrectificaci6n 
>e puede remover todo el herrumbre-de la ·supeificie irite
rior de la camisa. V~se el procedimiento de mic~~eC:.. 
tifieaei6n en la.pdgino 38. 

Una camisa de cilindr~ con 6rf!!OI brillantes en la super
ficie interior se pUede ·usar de nuevo después de someter
se al procedimiento d8 microrrectificoc:i6n. El procedí-· 
miento de microrrectificaci6n debe corregir to:::Jos los 6reas 
brillantes de la superficie· interior de'la camiSCJ del cilin
dro. Véase el procedimiento de microrrectificoci6n en la 
página 38. · 
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CAMISAS DE CIW"DRO 

LJI/\MURO I~ITERIOR N lA CAMISA [>EL CILINDRO 
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1' 
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1 

DespUés de inspeccionar lo superficie exterior, la brida,· 
y la·Wperficie interior de lo cami~a del. cilindro, es ne-

. cesario medir el diómetro interior paro'ver si la comiso w· 
pue~e v'or de nuevo.. ' 

El de\gOste.normol p~de haCer que el dí6metro interior 
de uno comiso de Cilindro se agrande. Uno cami~ de ·ci
lindro con un di6metro intcr¡or un poco desgastado se pue
de usar de nuevo despuéS de someterse al prOcedimiento de 
microrrectificóci6n. Véo~ el.procedimicnto de m.icrorrec-

.. tifica_ci60 en la p6ginci 38. . -. 

Use el Col ibrodor de E;fero 1 P3537 ·poro Perforaciones ¡:xJro 
m.,¿¡, el di6melro inlefÍOr en lo comisa del cilindrO•· .Yéose 
la lnstrüCciÓr1 Especial GMG00981 para el a¡u;te correc~o 
deJ calibrador de esfera. Mido el·diómetio cerca del ex
tremo superior de la superficie de desgas·t·e. ·:Tome una~
gunda medida_ del diómf.tro.a_l/4 'de vuelto de .lO p-imer~ 
rnedida ·cerco del extremo superiór de la superficie,de des·-
guste·. · · • 

'· 

CAL 1 BRADOR DE ESFERA 1 P3537 . 
PARA PERFORACIONES 

Lo tcblo q~é~ e~tó en la pbgino si'J•Jiente da~~ tomoflo · 
máximo del diámetro de una cami~a de cilindro u!.adu 
parO cOdo motor e~pecífico .. S( la'· primero medido, o 
lo ~cgundo,:r:>ason del.!omo"o máximo dodo en lo tabla 

'·.· .. 
.·.·· 

·~· .~.; ·~. · .. ~ ~. 
. . . . •'• . 

. :, .... 

. . ,.· 

paro lo camisa de cilindro específico, no se de~ uW 
la comisa de nuevo. Si ornbás medidas ton mós peque
ños del loMoi\0 máximo indicado en la tabla poro la ca
misa específic.a, se puede usar de nuevo eso comiso des .. 
pués de someterse al procedimiento de microrrectifico-. 
ción .. Véase la página 38 poro el. procedimie~to de .ñi
crorrectificac ión. 

USO DEL CA Ll BRAOOR DE ESFERA 
. .PARA PERFORACIONES 

·~~·: 

lo diferencia entre l.o primera y 1~ segundo medido pYe-. 
. de dar .la indicac_iórl de que el diámetro no está redondo. 

Esto condición no impide n~cesoriomente que· lo comisa 
no se pueda usar ~e. nuevo. Si la primero ni lo s~gunda 
medidO son mayores del tom<!'o máxif!X) que~ indico en 
'la toblo, lo comiso-se puecie u!.Or de nuevó sin que_im
_po~te lo condició.n. tle no, estor perfectom_e'nte redonda. 

.:1<'.·' 

-:· 
···' 

'·' ',,-· 

·' ..... .. _,, 
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o'J,\I.Í~1RO INHRIU~ ·· 
• • • ' • • 1 

CAMISAS DE CiliNDRO 

1': 8 ., 

o:ÍAMETRO INTERIÓR DE CAMISAS DE CJUNJ?RO . . . . 

----- ~~T~·~_E:~~~J~E~:--~-~~ · .. 

--·--.. -. -_, :r MAXIMO PARA · ·_ 

r----~DEt~--t~~~R.SE .. ~E NU~~~~ 
. '1673 120,78 min (4,755") 

1--------------- -------·-------. 
· · IÚ4 120,78mm(4,755") 
¡------'-- -- -~ ~-"-:~---- --------c·---

169J · . 137,29 mm(5,405") · 
1----,-,-----
1 

·• • . 3304 120,78 mm (4,755") 
~ ---~ 

¡ 3306:__:_¡__1_20_:'_7_8_m_m __ (-'-_4_.7_5_-5_" )~_,-,----¡ 
137,29 mm (5,405") 

-
_. 3406 .. 

,-------
M:> lORES. DE GAS NA TIJRAL ' .--...:..e ¡,----

REL_AC IÓN DE. ' -· MAXIMO -PARA MODEL9 COMPRES ION USARSE DE NUEVO 
1--- - .. 

8. 5:1 ' G333 NA 
·120; 78 mm (4, 755") 

r 10.5:1 
·t~,. r--- . 

G333 TA 8.5:1 
120,78 mm (4,755") 

10.5:1 •C..· 

1 

-.t--. 
G342NA .•. 7:1 - 1:\6,18 mm (5;755'')_, • · 

10:1 
--

D334 

.- D336 
-'. 

D342 , 

114,43 mm (4,505") · 
. ' . . 

. i46, 1.8 mm_(5,755") 
------¡ r:- . D343 137,29 'l'm_(5,40~") 

8 346 _:.____ 137 29 mni (5,405") ' 

~-;48- - ~37~~·m: (5,4?5") 
-----"'-'-+-- . . 

D349 i37;29.mni (5,405") ____ . _: __ :__ - ... - - . 

L · D353. 1_~8,90 mm (6,256") 

L~379 ---t-158,90 mm(6,256") 

t'- -;::~--- . ::_::.:: :: ::::::::;_ 
.. '. 

G342TA 7:1 
. 

146,18 mm (5,755") .. 
19:1 ,. . . ~: 

---~ 

8. 5:1 .. G343NA 
137,29 mm (5,405") 

11. 5!1 
: . . .. 

G34j TA' -·· _8.'5:1 
137,29,;,. (5,405") 

11.5:1 --
f-.:---'---

_.; . . G353 NA 7:1 
158,90 ..... (6,256") ., .. 

10:1 
.. .- . • 

!------·.-
G353 T !'- · 7:1 

158;90 mnd6,256") 
10:1 -. ' 

'• ¡------
.. 

G379 NA . 7' 1 -··· ·~-1 -~·· . ', ' ' ....... . 158,90 mm (6,256") -- 10:1 -
--

. ' .. G379 TA - 7:1 ·-
158;9,? m'!' (6, 256") 

10:1 ,- '· --
.' .' .. .. 

·.-
G398 NA· - 7:1. 

158,90 ,;,.. (6; 256") -' - 10:1 . ,.. •. . '• 

' ., -
'7:1 .. 

G398 TA 
'· 158,90 mm (6, 256")· . . . 

1Q:1 .. 
~ 

G399NA 7:1 
15,8,90 m,;; (6,256") . '• . 

10:1 
-

' G399 TA 7:1· . 1.5ÚO ri.ni (6, 256") 
10:1 

- . -. -
NA 

TA _· • 

... 
· A~piroció~ -~otura! . . 

TurboolimentOdo_.y con e'nfri~r de_ oi~e d~ 
c?mi~ion.·· . ·> · ·. .... .. .. . ·_ ·· · 

'. •• ·,. 1 • --. ... · :_.·,_ ...... . 
.!.....----~!._ ------.!'-~----'----;-----.--_:___·;-··~----4------~-.!.-~-:--.-~--· 
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MICRORRECTIF ICACION 
CAMISAS DE C 1 LINDRO 

109 
PROCWI/•.ÜENTO lJE MICRORRECTIFICACÍON 

Antés de poder u!>or de nucvq uno comi:.9 de cilindro, 
é'to debe tener un troz'odo.cuodricvlodo en su superficie 
inteiior. Este trozado cuodriculudo dcQe oporecer en 
tod~ lo !.uperfrcie .interior de lcl t..omi~a y el•) debe hnber 
Qreo~ brillante!.. · · 

Si la cami!.o de cilindro u~odo no tiene"e~te traz:ado 
c.uodriculodo en toda 5U su'pe·rficie interior, ~e puec.lC ha
cer esto mediante el procedimiento de ffiiC.rorrectifica-
c.ión. · 

. ' .. 

TRAZA'DO CUADRICULADO 

• < ~-. 

.. 

. ~·· :·· . ' ~. . -·· .; , .. · 

-;· .. 

. ; 
.. ' ~~:. : .-:l 
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MICRORRECTIF ICACI ON 
' . 

· . .;._ 

Use un· microrrcc rificodor (Micro-Hone) paro hacer~¡'.: 
trozodo'cuodrict.Jiado en lu-cuníisa del cilindro. El mi
crorreC'tificodor es. Un e epi ll.o de nylon flexible con un 

-abraaiVo en lo!io punh.ts. 

:·.1 
·:. 

. -~. ~-

. ':.--·A_05~·7X 1 · 

. . 
. } . 

_MI CRORRECT 1 F ICADOR 

. ·.PROCEDIMIENTO DE MICRORRECTiFICACION-

--~. úse un ;., icr~r~c tili.cadar con- ~n número de capo-
_Cid~d obr~Siya de 18·0. · · 
. ··' 

-2._ Usé.'océiie de.:Ootor'de grado-lO, 20-ó 30 poro lú
.. -.'·bricOi el micr~rectifi~ador y la cami$0 'del eili!'-
. 'dro~ No use_ el '!'Ícrorrectificador en seco.· . 

3~·:· H~ga··9ir~r.'.e(microrrectificad~r o u~a v~locidad:. 
. · entre 350:y 500 revOivc~_ones P,U minuto.- Se reco~. 

· iniefwa el uso de vn- taladro electrice de·13 mm 
(l/2'pulgado) 'poia _hacer girar el' mic;orrectilica~ 

. dór. . < 
. --

·:~. '· 

Aos~oaxj .: 
. ~ .. 

·' 

,. . . '·. 

CAMISAS DE CILINDRO 

110 
4. Mientras el cepillo gira, muévalo hocia uno y otro 

extremo dentro de lo comiso aproximadamente a un 
segundo por carr8ro (oo segundo hacia obajo y un 
segundo hacia an-ibo). Se neceaita que el acabado 
tenga una forma similar ol diagrama q111 est6 en la 
pógina .38. E 1 número correcto de movimientos por 
minuta s1.111inistror6 elle 6ngula (130°) en el acabo· 
do. Si ~ reduce el número de movim.ientos por mi· 
nuto, el 6ngulo del acabado seró mayor. Si se au
mentan los movimientos por minuto, el acabado 
tendrá ~ ángulo menor. 

5. Use el microrr8ctificQdor en la camisa del cilindro 
aproximadamente durante 30 segundos. 

6 •. :Para limpiar el Interior de la cainlso después de rec
tifiCarla, use aguo, ll'l detergente fuerte y· \.W\ cepi
llo giratorio de nylon.' Se deben remciYer todos las 
porllculas abrasivas de la camisa del cilindro. No 
use gasolina: kerosén u otr01 solventes poro limpiar 
la cami~ porque no remuev~n los port( culos .obrasl ~ 
~. -
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A · U.N.A.M. 
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ESTE-ES UN LIBRO DE PARTES CATERPILLAR 

··~~;·'·-: . . . . 
. ' -· ;._j 

~Q. •' •. 
. . . 

HAY UN LIBRO DE PARTES PARA CADA ,MODELO DE 
MAQUINA • 

AL ABRIR _UN LIBRO DE.PARTES, USTED·SE ENCONTRARA
VARIAS ILUSTRACIONES DE PIEZAS· DE .. LAS _MAQUINAs~· -
COMO LAS QUE SE MUESTRAN AQUI 

.. , ................ .. .... _ . ....;. __ · 
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l),- LA VISTA 
REAL, COMO LA

. QUE SE MUES' 
TRA EN ESTE 
DIBUJO 
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EN --....LAS SIGUIENTES PAGINAS 
DIBUJOS EN CORTE 

SE EXPLICARA LA. FORMA, DE INTERPRETAR 
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LA PARTE EN BLANCO_, 
MUESTRA'UNA VISTA RE~ 
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EL LIBRO DE REFACCIONES ES FACIL DE USAR SI SE SIGUEN LqS 
PASOS : 
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l.- ENCUENTRE EL MODELO DE LA MAQUINA PARA. LA REFACCION -

BUSCADA • . . . . 
. 2. - ENCUENTRE EL ~MERO DE SE~IE DE +A ~QUINA .. 
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FACCION . 
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s:-.. CHEQuE EN EL INDICE LA PAGINA DONDE SE ENCUENTRA LA;.. 

REFACCION 

6.- CHEQUE QUE EL NUMERO DE SERIE ESTE DENTRO DEL RANGO 
EN EL DIBUJO CON EL CUAL ESTA USTED TRABAJANDo • 

LA niFORMACION ANTERIOR, ·PUEDE PREGUNTÁRLA AL CLIENTE 
o·A LAS PERSONAS QUE TRABAJAN CON USTED • 
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Desde 1931~ cmpc;~.u.ron il ut:iliiarsc los motore:; cl.iesel en 
las máquinas· para movi1niu1to de tierra CATERPILLAR. 

Empezaremos definiendo unos cuantos: términos: por ej·em:;:>ln, 
la ignición espontánea es debida a la elevación de te:;-.peratura 
que sufre el aire al comprimirse, por lo cual todos los moto
res diesel pueden ser llamados "motores de ignició:1 por co:opr~ 
sión". El volumen· qu·e queda comprendido entre la cabeza y la 
parte-superior del pistón cuando éste ·está en e.l PHS, se le 
llama "cámara de combustión", llamándose "la carrera" al espa·
cio que existe entre el PMS y el· PMI. 

Todos los elementos· en el motor qli('l deben. est.ar a tie•npo 
o sincronizados están relacionados con la posición de los pis
tones. 

caterpillar construye sus motores para que trabajen en un 
. ciclo-de 4 tiempos que son.: admisión, compresión, e;.:p:::msién Y: 
escape. 

Empezaremos con la carrera de admisión.· Esta carrera em
-pieza con el pistón moviéndose del punto muerto supedor al 
punto mu<•rto inferior, estando· la válvula· de admisión abierta, 
mientras·que la válvula de escape permanece ce:rrada. 

Cu<'ndo el pistón llega al punto muerto inferior; se cerr_!! 
rá la ·vi'Í.lvula de ar1misi.ón y empezará la· carrera de C:<J:Cpcc:si.f.n, 
prod:Jcic~ndo· el c.alentarniento del aire, el erial a~_can;:a ::'":•p-:"r2 
turas. superiores a 350"C, dependiendo de ia relación de compr~ 

. s1.on que tenga el ·motor. cuando el pistón· cstfi muy cc.,-c'-'no al, 
PMS, se inyecta combustible con lo cual se produce una co:nbus
tión al mismo tiempo que el pistón· está llegando al rjunto :nuP..f 
to superior (PMS). 

Una vez que se ha producido la combustión, el pistón baj-ª 
rá·al PMI debido a la alta presión que se produce en la cámara 
·a e combustión, .por lo cual obtqndremos la carrera, de e:-:pans ión. 
produciendo un trabajo útil en el motor, transmitiéndose éste 
trabajo al cigüeñal mediante la biela. 

La. ~ltima carrera del ciclo es el escape, ia cual e::1pieza 
en ·el PIH con la v;ílvula .de escape abierta; la bi~la empuja 1-.E_ 
cia el PMS al pistón, por lo cual se for~a a los gases de la · 

, .. 
1 s--
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combustión a salir a través de la válvula a un múltipÍe de es
cape. 

Con las cuatro carreras descritas anteriormente se ha -cqm 
pletado un ciclo. 

Como hemos visto, ha sido necesario utilizar aire y combus 
tible para_ poder obtener trabajo; ahora hablaremos de las ca
racterísticas de ambos sistemas. 

SISTEMA DE INDUCCION Y ESCAPE DE AIRE ===================================== 

El aire es muy importante para tener una buena cOmbustión; 
a fin de darnos una idea, para quemar 1 galón de combustible 
necesitaremos 12,000 galones de aire: así por ejemplo, si te~ . 
mos un tractor DBK, el cual consume por turno 170 galones, ne
cesitaremos 2.040,000 galones de aire. 

· El considerar esta cantidad tremenda de aire que se nece
sita en un motor diesel, nos dará un mejor entendimiento de lo 
importante que es el sistema de inducción de aire. 

El principal factor que se debe tener en cuenta en el sis 
tema de aire es que no vaya a estar contaminado con polvo, ea- · 
ta cantidad de polvo varía dependiendo del tiempo, así como de 
las condiciones de clima; bajo condiciones normales, la canti-

: dad promedio de polvo es de 0.0013 grs_ •. por cada 28 lts. de ai 
re, o sean, 7 1/2 galones. · 

Como vimos anteriormente, el consumo de aire es bastante 
, elevad¿, por lo que si este aire no va puro_, tendremos un rápi
do desgaste del motor. Para evitar que entre aire sucio al mo
tor contamos con filtros y antefiltros. 

Todos los antefiltros caterpillar hacen girar el aire que 
entra a ellos con objeto de quitarle el polvo, mediante la 
·fuerza centrífÚga: que se crea en el exter'ior de la corriente 
giratoria. 

En tractores pequeños se utilizan antefiltros visibles, o 
bi~n, de tubos ciclónicos utilizados en máquinas más. grandes. 
Estos antefiltros llegan a tener una eficienéia de 70% a 95%, 

SIEA 
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por. lo que el u.ire que llega a !'ler filtrado lleva una mínima 
cantidad de polvo. 

En Jos b:actores ·o7F, DOK, D9H, se tienen antefiltros de 
tubos ciclónicos a los cuales no se les tiene que dar manteni
miento como a los antefilt:cos visibles, ello es debido a que 
cuentan con un eyector de polvo, el cual hace que el po].vo sal 
ga junto con los gases del escape; este proceso se realiza de-· 
bido a que se· encuentra un ventU:ri en el tubo .de escape; en ca 
so de que se tenga que cambiar el tubo de escape, deberá reem
plazarse por uno del mismo t;J.maño y diámetro, de ·lo contrario 
el eyector no trabajara; lo mismo, si la admisión llegase a t~ 
parsé, el. motor aspirará gases del escape mediante el eyector. 

El siguiente elemento del sistema es el filtro. Los fil
tros qúr. se utilizan en los t·ractoies CATERPILLAR son de tipO 
seco, t.eniendo una eficiencia de 99.8% en todo el rango de ope 
ración del motor, su eficiencia no es afectada por bajas tempe 
raturas, :r.cquiriendo menos servicio q-ue los filtras bañados en 
aceite. 

Los filtros constan de una hoja de papel poroso que ha si 
"lo plegada para ajustarse entre las paredes. de la lata del fil 
tro, este papel ha ;sido previa.."11ente tratado con fibras de celu 
losa impregandas de resina, el objeto de plegar el papel es el 
d<~ que el motor tenga la cantidad suficiente de· aire y: no se 
tape rápidamente. Se cuenta con filtros de aire de una etapa 

.de dos elementos, siendo el elemento primario el mayor, y el . 
~ás pequeño un filtro de seguridad; este filtro tiene por obj~· 
to deten~r el polvo en caso de que el ·elemento primario se ro)!! 
pies e. 

t. res: 
Los procedimientos para dar- servicio a los filtros son 

l\.-: /1(;diante aire a presión. Es te método es recomendado· 
cuando los elementos han sido usados en condiciones 
secas y polvorientas y-el polvo acumulado no ha tapa
ca ni empastado al filt:ro, no se deberán encontrar 
aceite u:· hollír{ en el elemento. La fonna de limpieza. 
ceberá -ser del·:interior al exterio.r y no empleando 
una presión mayor a ·go lbs/pulg2; además, la manguera 
no deberá de tener boquilla.· 

B.- El 
ra 
el 

s.egu~do m~{.:ido es limp,iar .. los.-filtros con agua 
y los elementos estén empastados; al igual que 

..• • 1 

caso. anterior, no deberán existir depósitos de 

pu-
en 

1 1 . • 
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aceite, hollín o lodo. Cuando se utiliza agua, la. man 
guera no deberá tener boquilla y la máxima presión s~ 
rán 35 lbs/pulg2, .la limpieza será del interior al eA 
terior, los .elementos deben ser enjuagados perfecta
mente con el fin de que no quede suciedad alguna. 

c.- El Último método es dejar sumergidos a los filtros en 
una solución de agua y detergente no espumoso; ésto 
es cuando se tienen residuos ·de hollín o aceite; una 
yez que se han dejado remojar, se deben enjuagar con 
agua limpia dejándolos secar. 

La forma de secado en los dos últimos métodos descritos 
es por secado natural, o sea, queno deberán ser expuestos al 
sol y en un cuarto en donde no haya humedad, no se recomienda 
el usar focos u hornos, puesto que ésto hará quehradizo el pa-· 
pel. · ~ -

' . 
Una vez limpios los filtros, deberán inspeccionarse y•nunca 

usar ;filtros dañados. Proteja.los filtros que pueden utilizarse 
dentro de una bols·a de polietileno. 

1~ Se cuenta.con un.indicador de serv~c~o para los·filtros, 

' 

el cual nos dará una vista de una banda en rojo. en cuanto se 
resienta un vacío dentro del múltiple de la admisión. . 

. Después .de. los filtros, el siguiente_ elemento es el turbo 
aE~entador; .. e:;;te aditám'!!nto. fué utilizado por primera vez en 
1955 .• el objeto de, un turboalimentador es-.. el de dar una ·mayor 
cantidad de .aire, .por lo cual podemos tener la misma potencia 
hasta grandes alturas; en el DBK podemos tener 300 HP al volan 
te hasta. 7, 500 piés .. (2, 300 mts.). 

Las p~rtes que constituyen un turboalimentador son: 
. ¡ ~. 

., .. 
a:) •. Compresor o impelente. Este elemento se encarga de • 

succionar y comprimir al aire hasta aproximadamente 
dos ve~es la presión atmosférica; al.comprimir el ai
·re, también se aumenta la temperatura teniéndose tem
peraturas de hasta 350°F. 

1 1 

1 1': () ,,, ', 

b )'. ·La turbina nos sirve para impulsar la rueda del com
presor; .ésto es debido a que los gases del escape gol 
pean·los álabes de la turbina; la temperatura de los 
·gases pue·de ser hasta de 1,400°F. 

1 

i 
1 

e)~ Caja ,de compresor y tu;rbina. " . - ' .. 

1 
1 . . . . . . 
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se encuentra en buenas condiciones, se cuenta con tapones_para 
poder registrar: 

*lrnv. 

a). Restricci6n en la admisi6n. 
b). Presi6n y temperatura en el múltiple de admisi6n. 
e). Restricci6n en el escape. 
d). Temperatura de los gases del escape. 

SIEA 
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE 
======e=~=~=~:=~====== 

Además del aire para poder efectuar la comb~stión, es ne
cesario el combustible,_ el cual es entregado limpio en un cier 
to tiempo y en la cantidad correcta, en la cámara de combus
tión, del motor. .. 

Los componentes utilizados en el sistema son: 

El· tanque de combustible, el cual .tiene una· capacidad para 
que el motor funcione 10 horas aproximadamente; todos los t~
ques ,de coinbustible utilizados en equipo CATERPILlAR estári 
equipados con una línea de swninistro de combust-ible, el cual 
sobresale del fondo del tanque;. ésto es con objeto de que las 
impurezas que se depositan en el fondo del tanque no sean suc
cionadas por la bomba de transferencia y tapen rápidamente el 
filtro primario; además de este tubo, se cuenta con una válvu-

. la de drenado para limpiar el· tanque, tanto de suciedad como 
de agua debida a la condensación. 

La tapa del tanque está construída de tal forma que permi 
te la entrada· de aire a~ ... tanque, conforme disminuye el nivel 
de combustible. Los. elementos filtrantes colocados en la tapa 
deben ser limpiados periódicamente. 

1 
La forma.de evitar'la condensación es·llenar el tanque 

por la tarde, ésto hace'que el·aire caliente salga del tanque; 
si hacemos reposar el combustible y antes de arrancar al: día 
siguiente drenamos, evitamos que el agua vaya al sistema, así 
como la suciedad que .pudo haberse acumulado.; . 

.Antes de que el combustible llegue a la bomba de transfe
rencia pasa_por un filtro primario, en el c~al se evita que v~ 
ya suciedad a la bomba. Este filtro es metálico y habrá que 
limpiarlo periódicamente, dependiendo de la calidad del combu~ 
tible. 

una vez que ha p~ado_e1 combustible por el filtro, llega 
a la bomba de transfedmcia, la cual lo manda hasta la caja de 
filtros. y a las. bombas de inyección a una baja. pr.esión, alrede 
dor de 18 a 3Ó lbs/pulg2. 

'. 

La bomba de, transfe_re~::i.a es una bomba de tipo_ de engra
nes, teniendo un dren para que salga el combustible o aceit.e 
en caso de que los sellos se desgasten, y e~itar las_._mezc1as 

. ' .. ,· 
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de aceite y combustible. En caso de tener un sello desgas.tado, 
es recomendable el cambiar ambos sellos·. 

Los filtros principales son a base de papel impregnado 
con plástico, siendo el flujo de combustible de afuera hacia· 

. adentro-del elemento. El papel, al igual que en los filtros de 
ai-re, está plegado y la duración del filtro s~rá hasta que se· 
tape casi por completo, registrándose una baja pre.sión en el ~ 
nómetro correspondiente. En tractores donde los ffltro¡;f se en-. 
cu!'!ntran en una caja,. es. conveniente .:drenar .la caja, prolonga.!! 
·do en· esta forma- la vida del filtro. . .. . · 

,. 
... ·· Cuando uti.• fi~tro;'s,e tape, 

. dársele'·ningún mantenpniento~. 

--~ 
deberá tirarse, ya,\~e np ·pUj'!de 

• . : .• ... ¡_ . . . 
En la •caja de filtros~; 6 bien, en la bomba de trarisfe'ren

cia, se encuentra la válvula de derivación, est;a válvula abrh 
rá y dejará·pasar.cierta cantidad de.combustible al tanque; o 

.bien,, recirculándola.a.través de la caja de la propia bOmba. de 
transferencia cuando se crean contrapresiones_, debido· a que no 
todo el combustible que está mandando la bomba es.:-utilizado. 

Cuando ·se cambian· los· .filtros es probable· que· el .sistema 
quede eón aire, p6r lo. cual habrá necesidad de purgar: para 
ello se cuenta con una bomba manual de ¿ebado con._'la cual el 
sistema .quedará libre de aire desde el tanque hasta la caja de 
filtros, es necesario aflojar las tuercas· de la caja de bombas 
de inyección·y en, velo'cidad.baja en vacio purgar el resto del 
sistema. · 

En los tractores CATERPILLAR se tienen dos tipos de .bom
bas de inyección,. cuando el cuerpo sobresale.de ·la. caja se 'les 
llama de cuerpo forjado, mientras q~e cuando no sobresale se 
les denomina de cu~rpo compacto. 

Ambos tipos-de bombas trabajan bajo .. el mismo principio, 
constando básicamente de ).os mismos. componentes.que son: 
Cuerpo y En bolo. 

En el. cuerpo encontramos los pas<¡jes de combustible: se 
deberá tener. en cuent'a que el émbolo tiene ul'\ rebaje de tipo 
heHcoidal, con lo cual logramos la d0s-ifica<;:i6n.de combusti
ble. 
•· 

Este émbolo tiene dos tnovimien.tos: uno rotatorio, que es 
.precisamente. para dosificar;. y otro movimilf:~to vertical, .me
'diánte.:.el cual mandamos el combustible a: cierta presión ha~ia 

....... .. ' .· .... . ' .. . 
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Por ningún motivo se deberá alterar la posición, tanto 
· vertical corrio para el movimiento giratorio de las· bombas de in 

yección, puesto que ésto causará una falla en el tiempo de in
yecci6n o en la cantidad de combustible. 

Para producir los dos movimientos se necesitará une. crema 
llera, la cual se moverá dependiendo de la carga aplicada al 
motor y dirigida mediante un gobernador. 

El gobernador consta de· un varillaje, un resorte y unos 
contrapesos. Al haber mayor velocidad, los contrapesos abren 
más y la cantidad de combustible es menor, mientras que a me-. 
nor velocidad los contrapesos cierran y la cantidad de combus
tible es mayor. 

Si un motor está trabajando en velocidad arta en vacío y 
de pronto es sometido a carga, su velocidad disminuirá, por lo 
que ios contrapesos se cerrarán un poco.permitiendo que la ere 
mallera se mueva y se cuente con mayor cantidad de combustible, 
con lo cual el motor puede soportar la carga. 

El movimiento vertical es producido por el. árbol de levas, 
·el cual va·sincronizado a los engranes de 'distribución" 

.. Las líneas de combustible están hechas de tubo especial 
de acero, siendo del mismo largo y mismo diámetro: si tienen 
que reemplazar alguna línea, deberá ser igual; si no se hace 
se tendrán problemas en el tiempo de inyección •. 

Otro componente son las toberas de inyección, las cuales 
se encuentran en las cámaras de precombustión. ·El objeto de 
las toberas es el de.atomizar el combustible adecuadamente, es 
muy importante que cuando se apriete una tobera al cuerpo úni
camente se haga con.los dedos. 

Los problemas que pueden tenerse son debidos a que el si~ 
tema tiene agua y perfora la malla que se encuentra en la par
te súperior de la tobera; otro problema es el que no asiente 
correc~amente la válvula de' la tobera y produzca goteo •. con lo , . 

. cual ocasionará fallas en los pistones. En ambos casos se deb~ 
rá cambiar la tobera. 

.''1 .utilizar este tipo de toberas se tiene la ventaja de 
qu<o ~·o hay que efectuar a)ustes como en otro tipo de inyecto
res. 
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Los sistemas de combustible de los tractores CATERPILLAR, 
prácticamente el único mantenimiento que requieren es el de 
cambiar toberas cuando se necesite, así como el drenado del 
tanque de combustible.' 

No es recomendable variar las velocidades baja y alta en. 
vacío, puesto que ai hacerlo se ·varía 'la potencia, lo mismo 
pasa si movernos la ·calibración de la cremallera, pudiendo cau-
sar carbonización y sobrecalentamiento del motor •. 
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agua y los sellos de aceite, mediante este dren.podemos encon
trar fugas de agua,.también se·evita que las fugas de agua en

. tren· al sistema de lubricación, o bien, mostrar fugas de lubr_i 
cante del sello. más cercano, si está, defectuoso •. 

Los problemas que se pueden tene~ en un s:i,stema de enfria 
miento son debidos generalmente a la reducción de la capacidad 
del sistema: por ejemplo: cuando se llenan las aletas con lodo 
o cualquier otro material, cuando se bloquean los tubos del ra 
diador también se reduce la capacidad, si se t.ienen fug;:¡¡; nos 
ayuda a reducir la capacidad de enfriamiento. 

Para evitar la formación de depósitos· podemos seguir las· 
siguientes precauciones: 

a) .. Usar·agua limpia: ésto,es que no tenga impurezas Vl.Sl. 

· bles ,· se puede hacer una prueba par¡:¡ de.terrninar qué 
· tan limpia está una muestra de agua, para ello basta 

dejar reposar el agua durante 24 horas, no debiendo · 
haber sedimentos visibles en el forido. 

b). Usar agua blanda, o sea, .que esté libre. de sales min~ 
rales disueltas: para determinar si es agua con mine
rales, se deberá hervir un poco de agua, los minera
les formarán un depósito en las paredes del recipien~ 
te. 

e): Usar anticorrosiv·o evita la formación de depósitos de 
sales minerales, con lo cual se tendrá' un sistema más 
limpio. 

C~ando ocurre. ~ excesivo calentamiento del motor, puede 
ser debido a una faLla de algÚn compori:ente, o bien, a sobrecar 
ga, por lo cual 'es conveniente revisar~ 

a) •. Temperatura del tanque superior del radiador. 
b). Temperatura de la caja de termostatos.· 
e). Temperatura del enfriador de·aceite de'la transmisión. 
d). Temperatura del tanque inferior; 
e). Temperatura del aire. 

SE 

\----~----::.-·-- ----·---~--~ 
_.:_ ___ ~ ________ _...:. ________________________ _ 
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Se cuenta con un rocador, el cual gira 3"cada vez 
qLte se ~cci01~a lci v6lvula, con e~lo el desgaste produ
cid!) es ~ás uniforma. 

Cuatro v&lvulas por ciljndro, dos de admisión y -
dos de escape, cada una respirando por su propia lumbre 
ro, tr01nsfi.eren riipida y efi.cientemente los gases de ¿:3_ 
mis;_ón y escape sin provocar contrc.presiones. Los moto
re~ c:c:: cuátrc válvulas co:~ lumbreras paralelas también 
ti<cnd,-,n a consuuür menur cantidad de . combusti.ble, y a -
funcion;¡r más fríos que los motores de dos v<Ílvulas. 

Otra característica de los motores CATERPILLl\R, c,s 
un tn:::"!car~ismo que avanza y-retardo automáticamente-la ::g 
yecci.Ó<1 da co:nbustible, de acuer~\v a J.a velocidad de.l -
motor. El proceso de combustión nece.sita un tiempo fijo, 
o casi fijo, para ll.evarse a cabo si.n!.rr.portar le>. veloc¿ 
dad del JHOtor. También debe tomarse en cuenta el l·etr<'<>O 
de le> ignición, el cual es el tic:npo que to:na el co:nh.•c-;
tibl.c para mezclarse con el ai.re y alcanza·r la tempCl'iÜ}!_ 
ra d~ iq~ici6n e~oontjnea. 

Par;:¡ cor.1pP.nsar las constuntes en un motor de vel•:-c_i ··-
d~d vari~ble, el mecanj_smo de sincronizaci6n au1~o~áti=a 
avanz3 o retarda la sincronización de l2 inyección. Al -
gir~:r- m<is rápido el motor, se inyectará e:.ntes e·l co;núlls·· 
tüoJe paya que se obtenga una combustión Óptima• 

Al acelerar el motor, los contrapesos mueven la vál 
vula de control hacia la posición cerr<:ci.a, permitiendo 
que; el aceitea presiÓn, que S" muestra en color·rojo, se 
acumule y nmeva el pistón estriaco·, en color gris, en la 
dirección de las flechas. El pistón· qir<"rá en la estría -
en espiral, haciendo por lo tanto que gire el engranaje -
de si.ncnmL•."Jci.Ón del combustible. ll.l disminuir la velo-
ciclad clel motor, los contrapesos abren la v<Ílvula, permi
tiendo que el aceite fluya con mayor rapidez, y que el r~. 

f"o:rte de retorn.o, que se muestra en azul, regrese el pis
tón, retardando la inyección dsl co:rwustible. 

Se debe contar con un amortiguador para evitar los 
esfuerzos torsionales que ocurren en ·el c.igueñal. 

Existen dos tipos de amortiguadores, uno de tipo vis 
coso (a. hase de si.licón) y otro de hule. ._,¡ 

La vida .de un motor depende en gran parte del sistema 
de J.ubri.cación; para ello se. cuenta con una bo.11ba de cies--
p lazami2nto·pos'ti\·o la e· u·1·1· m·,·nt'e.ne u~ "'u.J'~ ~-··-·-•·-~te· · . _ • - - 1 . ' u. • .;¿ .1-.o.. u ....,..._,,,~.,::..._a . .: 

---------------------~--~----··-·-' ____'. __ . ___ . _.·.·--~-----:_;_.:___:~·~·-·_· _:._:~----:~..:.__¡._ .. __ .. ___ ._. _. ~:..._-~_..:..__· --
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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 micrones. 

En todos los motores CATERPILLAR, se utilizan enfría 
dores de aceite, con lo cual se logra mantener el aceite 
a una temperatura óptima para una lubricación eficiente, 
considerando que el aceite no solamente lubrica,_ sino que 

. también sirve como agente enfriador • 
·,'. . ~ ... 

•. t 

' 

~---···-· ···-----------··---·-----· --··-.-· -···----·-···-···-~----·-··-----·-----C-------·--··--·--·· 
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4.2 a) TRANSMISION MECANICA 

,, 
' 
' ' 

Transmisión Directa es el nombre que Caterpillar les 
a i.as transmisiones similares a las de tipo de palanca 
cambios que.existen en los automóviles. 

Por lo general, una transmisión es el mecanismo de ' 
control de fuerza en el tren de potencia de uri vehículo 

una transmición Directa en combinación con un e~bra
gue principal controla la· potencia producida pm.' el mo-

tor de este tractor. 

Pero, especificamente, ¿qué es lo que hace una tran~ 
misión? · 

una transmisión proporciona el avance y el retroceso, 
d:i fE> ... .,.nt~~ velc:::id:::dcs y difFcentes fuerzas de empuje .:. __ 
(o til:o). 

Una trar.craisión .controla la dirección, la velocid3.d_y 
1~ fuerza del movimiento de un vehiculo • 

Piensen ustedes para qué se necesitan estas funciones. 

una transmisión permite que el· tractorista· haga traba 
jar su máquina con eficiencia utilizando la-velocidad más 1 
rápida a.que se puede mover la carga. 

En resumen, entonces, una t~ansmisión controla la di
rección, la vel9cidad y la fuer:~a del! .movimiento de un ve
hículo. 

En las Transmisiones Mecánicas, el avance y retroceso,' 
los cambios de velocidades y las multiplicaciones de ·la -
fuerza de propulsión se producen mediante la conexión mecá 
nica de diferentes "trenes" de engranajes· en ·ejes parale-
los. La fuerza de propulsión es transmitida y modificada
por los engranajes. Por lo tar.to, para comprender cómo -
funciona una Transmisión Directa, es necesario comprender 
algunos conceptos y términos básicos relacionados con los 
engranajEos. 

-~--~~~·-· 
--------~--~-------------------·------

. .. _,. 
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Los engranajes son engranajes helicoidalcs; no en-
granajes rectos. .. , 

Los tren~s de engranajes em ·esta transmisión están 
todos encastrados entre sí: están constantemente conec 
tados. ·Los engranajes no se deslizan de a·crás para ade:
lante. 

Las horquillas· de cambios del mecanismo de cambios 
se hallan ajustadas dentro de collares deslizantes sepa 
rados, no dentro de ranura_s en mazas de engranajes. 

Hay varias' razones por las_cuales se usan engrana
jes :helicoidales en las transmisiones de lós _ tractor'es · 
de·tamaño más grande. Los dientes de los engranajes 
helicoidales son.más resistentes que los dientes de los 
engranajes rectos, debido a que los dientes.de un engr~. 
najehelicoidai son más largos que los dientes de un en 
granaje recto del mismo ancho. Además, los engranajes -
helicoidales pueden funcionar con mayor suavidad y de -
manera más silenciosa que los engranajes rectos_,.:debido 
a que varios dientes de un engranaje helicoidal se ha--. 
llan·parcialmente conectados al mismo tiempo. 

Los engranajes helicoidales tiene caras rectas y -
dientes cortadvs 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 dei engranaje,· al
rededor de un cilindro del tamolñ~ del e¡1granaje, · se pro 
duce·una línea espiral, una hélice por lo que se usa la 
palabra helicoidal. 

El funcionamiento de una Transmisión de'Engrane -w 

Constante puede explicarse mejor construyendo un tren -
típico de engranajes de engrane 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. 

1 . . 4.2 a) TM l ____________ , _________ .. _______ ____._~-----------~----------.. --~· ______ . -~-'~--
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Ex:amir.emos la relación de rotación de los engranajes 
·satélites eón respecto al e!1granaje solar. En este caso,
los engranajes satélites giran en la dirección opuesta de 
la rotación del engranaje solar. Tome:nos un momento para
establecer esta relación firmemente en nuestra mente. 

Con.la adición de una corona, tenemos un juego ce·222 
granajes planetarios completo. Si la corona blanca es su-
jeta de :nanera 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. 

Aunq'.Ie hemos agregado una corona y otro engranaje sa 
télite, ·la relación entre el engranaje solár y los enc:;ra
najes satélite,; 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 engranaje solar y dentr.o d<> 
la corona" Recuerden, en un juego planetario un miembro-. 
debe ser el mic~ro motriz, un miembro debe estar sujeto, 
y el tercer miembro transmitirá la potencia. 

Si st1j ctamoil el porta planetario y 11acemos girar el -
engranaje solar, qué sucedería? La corona giraría y se
ría el miembro que transmite la.potencia, pero transmite 
la· potcmcia en sentido inverso. 

otra configuración de engranajes planetarios es la .:. 
. adic:i.6u de engranajés satélites exteriores, que se mues.-
tran aquí en amarillo. Los engranajes exteriores. amarillos 

.giran eri la misma dirección que el engranaje solar~ 

cuando se agrega una corona a los ·engranajes satéti
tes exteriores, encontramos que las· coronas girarán e:1 la 
misma dirección que el engranaje solar. Sigan las flechas 
.rojas y determinen Uds. mismos cómo se hace girar la coro 

·na blanca.· 

Veamos cómo estos juegos de engranajes 
se utilizan.· en una servotransmisión. 

planetarios 

Hay 
por·cada 
avance .Y 

'. 

un embra~ue ·y. juego de eng;anajes planetarios -
transmisión de velocidad y para.ambas,dirécciones 
retroceso. Esta vista Iiiuestra el conjunto, g~neral 
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de embragues y juegos de enqranajes·planetarios, pero de 
mos un vistazo a una transmisión simplificada para ver -
cómo los juegos de engranajes planetarios y embragues -
transmiten· la potencia. 

Cad<'- dirección tiene un e:nbrague y juego de engran-ª
jes planetarios rnarcha atrás y avance; y cada velocidad 
tiene un e:nbrague y juego de engrana] es planetarios. va-_ 
mos a ·trabajar con una transmisión de dos velocidades s~ 
gunda y primera. 

La potencia del motor es transmitida al eje de entra 
da rojo p::>r medio del convertidor de par o divisor de par. 
Los engranajes solares para marcha atrás y avance están -
montados en el eje de entrada y giran sie:npre que el éje -
de entrada está girando. La pieza gris en el centro es un 
portaplanetario Y- tiene los engran-ajes satélites- para el 
avance y la .segunda velocidad. 

1!:1 eje a:>:ul es_ el eje de salida, y los engranajes 
planetarios de velocidades están montados en ·el eje de sa 
lida. 

Recuerden· la disposición de Jos jm'>gos -planetarios -
desde el motor: marcha atrás, avance, segunda y primera. 
Dividamo's- este modelo de transmisión en dos partes engra
naj.es "direccionales y engranajes de velocidades. 

Esta es la mitad de dirección de la transmisión. Ma.!: 
cha atrás y avance. La potencia es transmitida desde ei -
motor hacia el eje de entrada rojo. cúal de estas coronas 
_amarillas es la corona de marcha atrás? Cuál es la coro-
na de avance? 

Esta parte de la transmisión está ahora enganchada -
en avance. El eje de entrada rojo es accionado y puesto -
que los engranajes solares- rojos _están montados en el ej·e 
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 miembro 
debe estar sujeto, y el tercer-miembro debe ser el·miemblD 
mandado. Puesto que no-hay un miembro· sujeto en el-primer 

. ~---
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jucso 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. Lbs en-
granajes satélites, de esta manera, accionan al porta-

·planetario en el cual están montados y el portaplanet.~ 
río girará en la dirección indicada por la flecha. 

Examinen este flujo de potencia de nuevo paraffie
gurarse que lo han entendido. 

H Hasta este momento hemos examinado una servotran§_ 
misión muy simplificada a fin de obtener un entendimie.n. 
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 de dos piezas. La mitad roja de· es
te eje es el eje de entrada. El eje de entrada también 
lleva los engranajes solares de marcha atrás y de avan
ce. Como Uds. recuerdan, la transmisión simplificada ~ 
que acabamos 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 primera v~ 
locidad. El extremo de mayor diámetro del eje está uni-
do a una junta univers·al. 

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 des 
de la izquierda, el lado de entrada, están numerados, = 
uno, dos,. tres y cuatro. 

Ahora empecemos a agregar portadores a los engrana 
jes satélites. Este es un portaplanetariq típico. Noten 
que los engranajes satélites están montados en ejes 
grandes·montados en el portador. 

mas y 
Los portadores, ya lo saben, tienen diversas for-

tamaños; pero todos ejecutan la misma-operación-

L_· ______ · . ~ ___ __:_· ---
,-

______________ 4 __ • 2_b_) _!' __________ ~-
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son la hase de montaje para los ejes de los engranajes 
satélites. 

. Aquí hemos agregado un portador delantero para el -
juego de engranajes. satélites de marcha atáis. La. ini'tad 
del p::>rtador se ha cortado de manera· que. se pueda ver c'ó 
mo está· montado y'cómo sujeta los engranajes satélites • 

. - ' . 

El portadorsiguiente:es el p::>rtador central. 

El portador central es el componente que c()necta la 
entrada roja ·eje direc ional y el .eje de su::Li'da azul, y 
lleva los engra~ajes satéiites para el avance y 1~ segun 
da ve loe idad. · 

:-.. 

Los tre's portadore·s están montados en esta vista: el 
portador delantero, el portador central ~ el p::>rtador tra 
sero. 

Aquí tenemos ¡;¡archa atrás,, avance,' segunda velocidad. 
y p1:'imer2.. vcÜ9cidad; o planetarios No. 1, No. 2·, No. 3 y ' 
No. 4. 'Tomemos un momento para familiarizarnos con ··el -
conjunto de-' los portador.es, ·ejes y engramd~s ·planeta:::-ios .-. 
Qué necesitamos. para complet_ar esta 'transmiS:ión?· .. 

Ne~es'.fta~os. agi·egaJ:' las corona~· y los embragues y n~ 
cesitamos colocar el conjunto completo en una caja de ac_g 
ro para prqtegerlo.. Agreguemos ahora _es.tos componentes. 

Esta es una tr~nsmisión cortada· en la mitad. Una .üus 
. . ~ - . --: 

tración del manual de servicio ·aparecería muy seméjahte a 
ésta, solamen·te. que hay menos colores. A primera vista es 
to parece 90mpli9ado, pero Uds. _pueden identificar las di 
versas partes con :Las cuales ya se han familiarizado. 

El·. eje r()jo es ei eje de entrada, y los engranajes· 
solares de.marcha atrás y' de avance están montados en é.§. 

te. El eje azul es el eje de salida, y los engranajes so
lares de segunda velocidad y primera velocidad están mon
tados en éste. Las partes verdes son los engranajes saté-
lites y las partes en gris son los portadores. El p::>rta

dor delantero, a la izquierda, el portador central, en el 
centro, el cual lleva los engranajes satélites de.avance · 
y los eng:::-anajes satélites de la segunda velocidad; .Y a 
la derecha está el p::>rtador trasero o portador de primera 
velocidad. 

4.2 b) S 
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Para mantener c•l aceite limpio y libre de ¡~atcrias 
destructivas, necesitamos un filtro. Lo pondremos entre 
la bomba y la válvula de alivio. 

El elemento del filtro está hecho de un papel muy es 
pecial, doblado y tratado con plástico. Este papel i:5.ltro 
permite que el aceite pase a través de él, pero evitará 
el paso de partículas extrañas dañinas. El papel usaóo en 
los filtros de los sistemas hidráulicos es similar al s~ 
do en filtros de aceite para motor, pero está diseñado pa 
ra detener partículas menores. Los filtros suministra;-¡ ura 
protección·absolutauente escencial para un equipo costoso 
con acabado de precisiófí,_;.,Las recomendaciones dadas en las 
instrucciones de lubricación de cada máq,Iina deben ser se 
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 
sist.cma hidráulico. 

Generalmente, el filtro está localizado en el lado 
de s<üida de la bomba, de tal modo que el aceite a presión 
es forzado a través de él. 

Si el filtro se liega a tapar, el sistema hidráulico 
seguirá operando porque una válvula de derivación permite 
que el aceite fluya directamente de la bomba a las válvu
las-hidráulicas. 

Del filtro, el aceite fluye a una válvula de alivio. 
El aceite a presión pasa sin accionar la válvula de ali
vio du:t·ante una operación normal como se muestra en la 
parte superior. La fuerza del resorte es mayor que la pr~ 
sión del aceite que actúa en la válvula, por lo .que la V<Ú 

vula permanece cerrada. 

Cuando la fuer?.a del aceite es mayor que la fuerza 
del .. resorte, como se muestra en la parte inferior, la. vá.l 
vula se abre y pe:r.nite que el aceite regrese al tanque. 
cuando la presión de aceite disminuye, el resorte cerrará 
la válvula y el aceite fluirá normalmente: otra vez. 

Hemos discutido algunos de los componentes que for
man un sistema hidráulico básico. Pero existe un elemento 
sumamente impor'.:ante que es el aceite que entra al siste
ma para hacerlo trabajar. Este aceite se llama algunas ve 
ces "fluído de trc.bajo". Es un nombre muy apropiac;lo •. 

1 
4.5 SMC 
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Las propiedades requeridas son: 

l. Incompresibilidad. 
2·. Que no se congele en noches frias. 
3. Que evite la oxidación 
4. Que lubrique. 

Todas. estas c~racterísticas son casi las mismas ~le 
necesitamos en un aceite para motor. Veamos algunas otras 
propiedades del aceite, necesarias para los sistemas hi
dráulicos. 

No debe crear espuma cuando es sometido a la acción 
de batido de la bomba, y cuando pasa por el sistema. No 
se debe deteriorar u oxidar bajo las tempere!turas normal
mente altas de un moderno sistema hidráulico de alta pre
sión. Debe mantener limpio el sis·tema hidráulico. Debe tg 
ner una viscosidad norreal controlada, que pueda ser espE!
cificada para cada aplicación. 

La;; caracb:ristica.;; quEo hemo.s discutido son tan nece 
sarias para un aéeite de m?tor cor:!o para el aceite de un 
sistema ·hidráu1ico. Parece razo!1able, ent:onces, x:ecomen
dar el uso de estos dos aceites para motores en los sist.§. 
mas hidráulicos. 

Muchos productos inferiores son llamados "aceites hi 
dráulicos". Los únicos acci tes qu0 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 com::¡ lo re
quieren estas especificaciones. 

No hemos examinado todavía ninguna parte real de un 
sistema hidráulico~ Haremos ~sto pronto. 1'ambién discuti
remos algunos de los buenos hábitos que debe usted desa-· 
rrollar para llevar a cabo reparaciones exitosas en siste 
mas hidráulicos, consistentemente. 

~1uchas ·de las cosas más importantes que debe usted 
apre~der es la necesidad de mantener los sistemas hidráu
licos absolutarr.ente limpios. Pode:nos hablar de ésto por 
mucho tiempo. Pero usted debe adquirir el hábito de hacer 
automáticamente todo lo posible por evitar que entre su
ciedad en los sistemas hidráulicos. en los que está usted 
trabajando. 

-· 
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I,a eYpcri.cncia le enseñ:lrá que es rr.ucho más fácil 
evitar que er,tre 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 ll.§. 
nar correctamem:e su sistema hidráulico. Verá usted por 
qué es importante seguir cuidadosamente las instrucciones 
impresas. 

. . 
' ' 

'·, 

4.5 SMC 
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lubricación. 

Aquí vemos.cuánto movimiento independie~te tienen am 
bos bastidores de rodillos. En esta máquina tenemos una 
barra compensadora soportando el extremo frontal del trae 
·::or. Este arreglo consiste de una abrazadera, la cual es-' 
tá fija al 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 oscL~.a 
sobre dos amortiguadores de hule duro, como se muestra en 
azul. Los Hmortiguadores de hule están sc,portadcis por una 
placa y cuatro pernos. Los pernos se extienen en el con
junto de ::;oporte del bastidor principal. Estos amortigua
dores ·a~ hule están sujetos a desgaste y se deben revisar 
y cambiar periódicamente. 

Los extremos de la barra compensadora descansan en 
:::onj:mtos c'le suspensión. Estas suspensiones también están 
formadas de amortiguadores de·hule y están montadas· en el 
bastidor de. ro:'iillos. Siempre es una buena· práctica ·re•.•i
sar los amortig~adores de hule al mismo tiempo q~e se re
visa el conjunto de la barra co~pensadora. 

Es relativamente sencillo revisar o cambiar los amor 
tiguadores de hule de la barra cÓmpensadora. Para revisar 
o cambiar los co;1juntos de suspensiones, es necesario qui 
tar el peso del-tractor de los bastidores de rodillos. Es 
to se puede·hacer usando ya se<1 una grúa o gatos hidrául_.i 
cos para levantar el extremo delantero del tractor. Antes 
de que-aflojemos ningún perno, por sup'.lesto; el extremo 
delantero debe estar soportado adecuadamente con bloques 
de madera o algún otro medio de soporte. 

Dijimos anteriormente que hay una ligera diferencia 
en el tren de rodaje de un tractor y de un Traxcavator. 
Los bastidores de rodillos de un tractor necesitan osct
lar debido a la aplicació,1 de la máquina, pero debido a 
que un Traxcavator se usa para una diferente clase de tra 
bajo -- similar al trabajo de una pala o grúa -- el tren 
de rodaje de un Traxcavator debe ser más estable y rígido. 
Esta estabilidad se consigue evitando que oscilen los ba~ 
tidores. ~, 

J 1 N<.~ estro siguien·te sujeto son los rodillos. En cual-
1 ! . . . 
L_J ~------··---------····---· -~-------·-··-·- 4.6 a> R 
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¡:-ias dife:rcnci<'l.s de los rodillos supe:t:'iOJ:es. r.os rodillos 
inferiores. se mont3n bajo los bast.ido:res de rodillos. A 
diferencia de los rodillos superiores, los rodillos tie
nen bridas o pestañas en los extremos de los rodillos. E~ 
tas pestañas se extienden sobre el exterior de los eslabQ 
nos. El número de rodillos depende del tamaño y aplicación 
de la máquina. cuando vemos los carriles en una máquina, 
parece que todos los rodillos inferiores son iguales. 

Un t.ipo es el rodillo de doble pestaña • .Este rodillo 
tiene ur,¿, pestaña cm el extremo exterior, así como en el 
extrmilo interior de cada aro .. Cada superficic.dc 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 ay~dan a mantener el riel o carril 
recto.• 

El ·otro tipo de rodillo tiene sólo. una pestaña. Como 
podemos ver en esta ilustración, este rodillo tiene sólo 
una pestañaen el borde exterior de cada aro. 

Toda máquina usa de menos dos rodillos de pestañas 
-sencilla en cada lado. Uno de estos rodillos est;á siempre 
atrás, cerca de la rueda·. dentada, . debido a que puede colQ 
carse más cerca de ésta que un ·rodillo de p~staña doble, 
sin interferir.con los dientes de la rueda dentada. 

En algunas máquinas, se instala un rodillo de pasta
ña scnci1la·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 do-ole 
pestaña. 

Sin embargo, los rodillos frontales y traseros están 
sujetos al mayor desgaste. Por lo tanto, es desearlo el 
cambio de rodillos. Por esta razón, se instala un tercero 
y hasta cuarto rodillo de pestaña sencilla entre los rodi 
llos de pestaña doble. Estos rodillos de pestaña sencilla 
pueden intercambiarse con uno de los rodillos más desgas
tados delanteros o traseros de pestaña sencilla. cambian~ 
do la posición de los rodillos inferiores se distribuye 
el desgaste y se extiende la vida de servicio del grupo 
de rodillos inferiores. · · 

Los ~arriles de las máquinas caterpillar están forma 
dos por aproximadamente 40 secciones. Dependiendo del ta-

1 1 
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ción ~n un lado. Esta superposición cubre el borde recto 
en el otro lc:do de la zapata anterior: Las dos ranuras 
sirven de 0->0pac'..o pOJ.ra·los eslabones. Se han provisto cu.§.. 
tro ag,.1jeros de pernos para montar la zapata a ·los eslabo 
nes. Las zapatas planas no pueden equiparse con ningún ac 
ccaorio para zapata. 

Las zapata~ de una garra generalmente tienen seis 
agu-jeros para pernos. Los dos agujeros de los extre:nos es 
tán provistos para empernar.cualquiera de los accesorios 
para z4pata en las zapatas de garra. Todas las Z3.pOJ.tas de 
garra vienen en diferentes anc!"los, dependiendo de la .apli 
cación de la máquina. 

·Las zapat;as de garra consisten en una plancha de ac_g 
ro con una o :nás garras. Dependiendo del tamaño y la ·a!lli 
cación de la :naq·,üna, estas gar·ras tienen diferente altu
ra y. anchura. El própós.ito de las garras es penct..rar en· 
el suelo· y dar. a la máquina más tracción. Co~n:> las zapa-_ 
tas planas, las zapatas de garra también tienen una super 
pO?ición y ranura::; pa.ra <.lar e::>pacio a los t::.sla'bo.L·~es. Las 
zap:~tas de gar:.:a múltiple ·no tienen agujeros para montar 
accesorics. 

4_.6 a~ R• 
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4. 6 b) H.ue(\0.s con 1Jee1rnátic0S 

·Como cualquier otra parte· de nue!;t.ro equipo Caterpi
llar, los neumáticos necesitan una cierta cantidad de c1ú 
dado y atención si queremos obtener el máximo servicio de 
ellos. 

·Este esquema nos·proporciona una lista general de la 
est¡:-uctura de un neumático, mostrando sus piezas. ?ara es 

.tudi2.:r. los .diferer't.es"elementos, utilicemos una seccJon 
transversal· y sigamos los pasos. constructivos. . . 

. Al ver una secciÓn transversal de un neU:máticc, el 
primer elemento. que observamos es el talón. Se puede con.s_:c_ 
derar que el talón forma la base nel neumático. Los talo
nes ;aseguran el neumático al aro y ·se l!San para· colocar 

' las telas. 

Las '.:olas' son capas sucesivas de cordones, cubicrtás 
a:·cada lado con una delgada capa de caucho. Las capas es

·tán acomodadas para formar el cuerpo iriterno del neumáti
co y ·son las que proporciona~, e 1 aúmero de telas. El nl:m§. 
ró·de telas no indica.necesariamente el número de capas 

. de COl.'don·es 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 neúmático sé obtiene 'de la forma del acomo
·do dó los cordones. Si cortáramós·una sección de la es-
trúctura, rios mostraría qúe: ••• . ' 

La dirección de los cordones es alterna. Los cord0-
·nes en la capa superior van hacia la izquierda, la segun
da ·capa a Ía derecha, y <::.sí continúan todas-las capas ha_o¿ 
ta cor,lpletar la est:ructura ·total. Esta es ·1a razón por la 
cuál los neumáticos se conocen como de capas alternas. 
Los cordones cruza¡) la estructura del neumático a .un ánq¡¿ 
lo aproximado· de 4 5o~ Entre ca <la capa de cordones, un re·· 
cubrimiento delgado de caucho forma una capa llamada •••. 

•· .• "Capa de Protección". Esta capa permite 'una cierta de 
flexión de la estructura y evita que los cordones se fris;. 
cionen entre sí. 

Cuando se han colocado en·el neumático todas las ca
pas de telás·, los flanco~ han-alcanzado su máximo grueso 
del cuerpo de cordones. EÍ único elemento que falta en 

i 11 ! i 
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Máguil~n_3_ para movi;:·,iento de tierra (Camiones y Traillas) 

Por lo general, si se desea modificar la dimensión 
de ·los neumáticos que se presentu.n con el "equipo original, 
los cambios que hay que imprirr,ir a la rueda y a las llan
tas son muy costosos. Es decir, la elección del neun~tico 
se limita a la clasificación del pliegue y a su diseño. 

La carga que soporta el neum<'itico dctc:::-mina la ~l2.se 
de pliegues que hay que utilizar. Todos los esfuerzos de
ben tender a acoplar la clase'del pliegue y la presión a 
la carga, lo que resulta ineluctable cuando se .prevean 
grandes velocidades._ Recuerden la .importancia 'que reviste 
la sobrecarga en el recalentamiento que produce. 

La selección-de .las bandas o superficies de rodandu
ra deben regirse por el trabajo que haya que efectuarse. 
Pueden ·elegir entre·.la E-l y la E-·7 (véase la diapositi,ia 
29). Cuando lo primordial sea la <luración de servj_cio; el 
neumático con m~s goma por,dól~r será el apropiado, con 
tal que las condiciones lo permitan; por ejemplo, los neu 
mátiéos E-3 y .E.-4 son. de tacos más anchos, con menos esp3_ 
cío entre ellos; .lo que permite un, mejor contacto. superfi 
cial, mejor protección del t_:samado y. mayor ·duración de la 
banda. .·:·-·· . .. 

. . ' 

Cuando deban reunirse las condiciones siguientes, s~ 
rán posibles· cn.las posiciQnes_ delanteras. para obtener 
una -mayor res:i:stencia al· desliZ(tJlliento. latera~.: · ·. · 

Tracción.- El E-2 es más intenso y los tacos amplios 
y separados. pe mi ten una· buena presa; .la orientación de 
las·bandas le proporciona un autodespeje!_aunque presente 
menos desgaste de goma. 

Mavor capacic1ad térmica o calorífica.;-· E-6 ha. reduci 
do la banda de rodamiento para_mejor el~inar el calor. 

cu.pacidad térmica máxima.- Neumáticos radiales y cex 
·co de acero.· 

da 
Flotación.- E-7, 
flexible para la 

Motonivelado,..as 

neumáticos radiales amplia pisa-
presión del suelo. 

¡ ___ ---· ------·------------- -------- ----~------- --- -- ----~~---------------------
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F~::_~f.· c¡uc ejercEn t]11~l i~fJ..;_\l~ia~p lu duración de los 
neumáticos 

¿Qué es lo. que puede hacerse, después de selecciona
dos, para asegurar la mejor duración de·servicio de los 

' ... . ? • t , l ? • neurr.R·c.!cos. Prln:eramen e, ¿por q1.1e se ma ogran. var~_as 

son las respuestas, a saber: subp:r.esión, superpresión, SS]. 

brecarga, velocidad 'excesiva, impactos s·everos, patinajP., 
descolor<'té:ión rlel par; irregularidades mecánicas de la mcí 
quina y/o de las llantas y rued<:cs, depósito indebido, ma~ 
jo y m:mtaje, 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 qtie·los fallos debidos 
a los cortes o a los impactos amenazan a los neumáticos 
de trnbajo. Por ello hemos desarrollado la clasificación 
T,'\PH y los neumáticos de estrías ¡::.refundas. 

El_Qalof (TemperaL~ra) 

Lu avería más corriEonte debida al calor es la des
unión entre los pliegues o hilos entretejidos, o entre 
el entrumado y la parte inferior de la banda, o entre los 
bordes' y el tramado, o entre lo banda de rodadura y la 
subbimda. La causa se debe a la r..tptura de la fuerza adh§. 
siva <entre el caucho y la textura o entre las capas de 
caucho. 

Por ejemplo: a una temperatura de 2S0°F, la fuerza ad 
hesiva de los materiales se red1.1Ce 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 de·sunión entre los 
pliegues, sino que puede tambié!l ablandar la resistencia 
a los cortes y a los pinchazos. Podemos citar el ejemplo 
dramático acaecido en nuestro campo de ~ruebas de Arizo
na donde habíamos puesto en circulación un neumático frío 
sobre una chapa de acero sin que se advirtiera ningún per 
juicio aparente. Scguidament.c se procedió a accionar di
cho neumático hast;¡ que alcanzó una temperatura de 250°F, 
volviendo a hacerlo <Jirar sobre la chapa y reventó. El au 
mento de la temperatura que cxpcriinentan 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 am1.Jiental. 

1 ~~~~ i 1 
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CAPITULO 5A 

MANTENIMIENTO DEL EQUIPO 

INTRODUCC ION 

Tratar de· expon~r todo lo concerniente a mantenimiento en un re 
sumen como el presente resulta dffcil, quiz§s hasta imposible~ 
por los grandes alcances que e1 tema tiene. Por lo tanto, el -
desarrollo de este t6pico lo haremos concerniente al equipo de-· 
construcci6n, tratando de lograr interesar a los que de una u -
otra forma tienen que ver con el equipo de obra, en la IMPORTAN 
C IA DEL MANTENIMIENTO. 

La observaci6n cuidadosa de la maquinaria nos pondrá alertas na 
ra tener en cuenta los síntomas de la degradaci6n de sus comp~~ 

. nentes.y hará que nos interesemos en la importaricia del manteni 
miento. Como consecuencia se encontrarán factorcis que se deba~ 
controlar y que se conviertan en los objetivos del Mantenimien
to. 

·--~--.-------·---· 
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Por los estudios que se hagan, se implantarán los SISTEMAS BASJ 
COS DE MANTENIMIENTO y la organizaci6n de sus funciones, así ca 
mo la definici6n de sus políticas y 6bjetivos. 

Una organizaci6n de mantenimiento, requiere también PLANEACION, 
que puede ser a corto plazo, de trabajos críticos, de emergen-
cias y preventiva, con diferentes técnicas de aplicaci6n y pro
gramaci6n. · 

En fin, muy largo sería enumerar todos los puntos a discutir, -
tales como-medici6n del tiempo y eficiencia del mantenimiento,
control de trabajos en mant~nimiento, clasificaci6n de traba--
jos, motivaciones y reporte~, por lo que hemos abordado en est~ 
libro, s6lo los aspectos que son más familiares a los Superin-
tendentes y Jefes de Mantenimiento en el campo de la construc-
ci6n, esperando que la curiosidad, o las dudas que de éste se -
desp~endan, sean el incentivo de un estudio mis concienzudo en
los diferentes aspectos que el Mantenimiento involucra. 

Fimilmente d·i;emos· que las activid~des de· . .t-Íantenimiento, son di 
námicas,.esdecir, en constante cambio,' dadas· las circunstan---=
cias dé l. rápido desarrollo. tecnol6gico de nuest,ros tfempos .Y su 
inmediata.áp~icaci6n en los equipos para li conitrucci6n.· 

SA.l GENERALIDADES 

Con la introducci6n de la Maquinaria en los métodos modernos de 
Construcci6n, ha ~ido necesario cat~logar ciertas actividadés 
involucradás íntimamente al uso y aprovechamiento. del equipo;·
estas actividádes. se conocen generalmente como: 

Manténimíento 
.. 

Se denomina manteni.miento, a la serie de actividades que dirigi. 
das por una persona o un grupo de person;!'s, tiene como fin lo~-=
grar.y asegurar el aprovechamiento más ventajoso de las máqui-
nas y equipos., que. otros elementos de una organizaci6n necesi-
tin para el desempefto de sus funciones y obtener la 6ptima recu 
peraci6n de la inversi6n. 

Vistó el mantenimiento como se defini6 anteriormente, se entien 
de que debe ser ~na funci6n muy importante de ~ualquieY organi-=
zaci6n, pves maneja una fase de las ope~aciones de dicha organl 
zaci6n.. .· · ·-

El campo de acci6n de lag acti~idades de mantenimiento difiere
en· li-:prác·tica para cada tipo de actividad o de empresa y es in 
fluenciado por' el tamafto de la .empresa y la política 'de la mis-=
ma~ Sin embargo, es posible ~grupar las principales- activida-
des ·y clasificarlas en la· siguiente forma: 

. •' 

______ , ___ , _______ _ 
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10 
al n6mero de átomos en la llama, y esto depende a su vez de la 
cantidad de caJa uno de los elementos en la muestra-del lubri-
cunte. 

El hierr~ ieneralrnente revela desgaste en la bomba del lubrican 
te, en el ciguefial 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 COJlnetes de empuje, la en-
trada del ag~a de los enfriadores, el desgaste de la transrni--
si6n, y de los discos de'la direcci6n. · 

El aluminio indica el d~sgaste de lcis pistohes o de los cojine
tes. 

El silicio evaJÓa la entrada de tierra. 

Dentr6 de fos diagn~stic~s de campo; urto ele los rn~s con[iables
es la "prueba de gota'·'. Esta pruebu es una fonna prlíct ica para 
determinar el comportamiento de opcraci6n Je un motor de combus 
ti6n interna y tambi6n de establecer el pbrlodo del cambio de ~ 
aceite, con el fin de obtener el 1nayor rcndimi~nto del mismo. -
Es de~ir, tener un aceite y mantenerlo sin perder sus car~ct~--: 
y{stica~ propias corno lubricante. 

. . . 
Esta prueba consiste sencillamente en obtener una muestra, des
pu6s de un determinado nómero de'ho~as de operaci6n a partir-
del Óltirno. cambio de aceite, se saca la bayoneta de rnedici6n y
se deja caer una. kota del'aceiie eri el centro. de un papel espe
cial (pa~el filtro). Siempre se debe sacar la muestra con el -
motor funcionando, o inmediatament~ despu6s d~ que· se haya para 
do.·. ,Es· muy importante qu'e al depositar lú gota de aceite en el 
papel especial, est~ sostenido por los extremos, sin ningón ob
jeto de apoyo en Ja.cara inferior, lo que evitarla la absórci6n 
correcta ~? la gota. · · · · · 

Con. esta rnu~stra pod~mos observat cuatro aspectos: 

Si hay de~ergente en el ac~ite. 
Acurnula~i6n de contaminantes en el aceite. 
Diluci6n por combustible (fallas en el sistema de inyec---
ci6n). · 
El estado rnec&nico del motor. 

La base de la evaluaci6n de este tipo de prueba es la cornpara-
ci6n de los resultados obtenidos en las pruebas anterioies del
rni~rno tipo de aceite, y del mismo motor, contra )os resultados· 
de la prueba que se está efect'uando. 

Entre dos pruebas consecutivas que difieren grandemente entre -

L ________ .. _· -~- -~----~----~ _____ .. __________________________ ·-·~------~------------
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Acept:I!Hlo ¡·.icsgos y costos es posible lwcer mod.i.ficnciones " es 
tt· prllgr:una tL•ntativo, dt' ];¡ sif'.tliente. fonn:~: 

T TR 

M SH ~~ 

2. 3 3 2 1 1 

Programa de Reparacion~s Mayores Corregido. 

Esta modificación ya nos permite planear en forma m&s regular -
el personal necesario para el mantenimiento mayor. 

Con la informaci6n obtenida del procedimiento antes indicado, -_ 
se elabora un programa de barras que cubra un_ afio de activida-
des, o menos seg6n el caso y se harán correcciones mensuales. 

5!1..3.4 Guía para programar reparaciones mayores 

Esta guía es producto de estadística en empresas constructoras
y quizá no vaya do acuerdo con la información que dan alguno~ -
fabricantes, Usase en todo caso como refereJicia, ya que la vi
da útil de cada componente variará_con e1 uso, aplicación y ope 
ra~ión del equipo; en algunos casos pod~& reducirs~ entre 25 y~ 
SO% (tr&nsitos de tractor orugas) cuando el trabajo, ~ea muy se 
vero, o incrementarse en cuando menos un ·zs•¡ en condiciones fa~ 
vorables. Haga su guía de acuerdo con los narámetros do su ex-
periencia o de su impresa. · 

SA. 3. 5 Recursos Humanos 

Es conocido el problema que se tiene en conseguir personal capa 
citado para realizar o ejecutar el mantenimientd. en equipos pa~ 
ra la. industria de la construcción. Los compos de acci6n del -
per~onal de mantenimiento de maq11inaria y equipo ele construc--
ción son los siguientes: 

. Personal ·ele: 

SA.3.5.1 .Supervisión y Control 

SA.3.5.2 Mecánicos de Mantenimiento Preventivo* 

SA.3.5.3 Operadores del equipo 

* _Incluye electricistas, soldadores y personal especializado 
.en lubricación. 

··--------
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SA.3.5.1 Personal Supervisi6n y Control 

Encabeza este person~l un Ingeniero MeciÍnico, o un grupo de In
genieros meclínicos que nrganiz;lll y supcrvis;rn el s·istcma de m;rn 
h~nimi~!nl'n adcct1:1dn n c:td<~ cmpr<:s<t y ohr:1. Este se cncarg<Jrfl ~-· 
de ohteucr el porsorw 1 y equipo especia U zado necesario par:r ca 
da uno de los aspectos del ~antoJJimicnto, supervisar~ la roaJi7 
zaci6n do los trabajos programados que a menu<lo se descuidan, -
por lo que hará inspecciones_peri6dicas a las máquinas. Para -
efectos de control, se auxiliará con administrativos quienes -
además de los aspectos tontable~ le ayudarán a formular progra
mas y controles que la organizaci6n del sistema requieran. Se
encargará tambi~n de .calificar al personal de las diferentes es 
pecialidades y lograr la mayor efectividad de los mismos, esta~ 
labor junto con la de controlar costos y el cumplimiento de los 
programas son actividades propias del Ingeniero mecánico admi--
nistrador del mantenimiento. · · · 

5A.3.5.2 Personal de !vlantenimiento Preventivo y Correctivo (~ie 
ciÍnicos de Campo y Taller). 

Este personal es difícil de conseguir por ser muy pocos los ca
pacitados técnicamente en las escuelas, teniendose que trabajar 
en la mayoría de lag veces con personal empírico. Además de es 
te personal, se requiere en el mantenimiento del equipo, espe-~ 
cialistas en: lubricaci6n, inspecci6n y control de calidad, --
ajustes de motbres y transmisiones, soldadura, electricidad au
tomotriz y electricistas de corriente alterna. 

El responsable de ~na organizaci6n de mantenimiento deberá ~ise 
fiar los m~todos de ~stos trabajos sin afectar desde luego los ~ 
prbgr~mas de producci6n, evitando los dafios prematuros e~ la ma 
quinaria y estableciendo una polftic~ adecuada de reemplazo de7 
piezas y conj11ntos. Además de los sistemas de revisiones pre-
ventivas, determinará las instalaciones de apoyo que para las -
rcparaci.ones. neccsit~, ~ scleccioriar&, adicstrnrá·y aprove~l1a1·& 
la experiencia del personal. 

La co~recta aplicaci6n del mantenimiento depende entre otras co 
sas, del conocimiento e interpretaci6n de manuales, cuadros de~ 
lubricaci6n y cartas de servicio; lo que hace indispensable que 
~1 personal dedicado a esas actividades tenga o adquiera la prc 
paraci6n necesaria para poder comprenderlos y efectuarlos~ -

Algunos fabricantes de equipo han ayudado u rcsolv¿r el proble
ma de lubricaci6n en el campo, colocando en sus 'm;Íquinas placas 
metálicas en donde va grabado un croquis completo y en donde se 

·indican todas las partes a lubricar, las horas entre una aplica 
ci6n y otra, los tipos de gras~s y aceites a usar y ilgunos da~ 
to~ más que ayudin a realizar el .mantenimiento y operaci6n ade-
cuada de las unidades. · · · 

~-----·---------·---
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Es prActica comti~ diseftar hojas de servicio para la maquinaria-· 
Je construcción, comunménte de 100, 200, 500 y 1,000 horas, ya
que en ellas se indica lo que· debe revisarse, ajustarse, corre
girse o cambiarse. Con esta ayuda el personal podrá hacer Un -
mantenimiento eficAz. Por lo antes dicho, se recomienda corno -
parte de cualquier sistema de mantenimiento, establecer cursos
de adiestra~iento-al personal e~ lubricación, motores de cornbus 
tión interna, cuidado de la~ llantas, sistema hidráulicos e hi~ 
drostáticos, transmisiones, soldadura, etc .. 

sA.3.5.3 Operación ·del Equipo 

Hemos-mencionado, que es. indispensable una planeación en fun--
ción del tipo-de maquinaria que s~ va a usar en la construcción 
de la obra. Dentro de e~ta planeación debernos in¿luir la ~pera 
ción de.l equipo, ya que_a menudo se juzga a la ligera este per~ 
sonal a quien varno's a responsabilizar del equipo; si el opera-
dor desconoce a ciencia cierta el funcionamiento y la operación 
adecuada de la máquina, nadie nos podrá as¿gurar el buen funciQ 
narniento y productividad del equipo. El .operador debe tener co 
nacimientos básicos tanto de mecánica como del mantenimiento 
preventivo y correctivo, 

En esta forma, podri detectar y reportar inmediatamente cual-~
quier falla que amerite la atención del. personal indicado para• 
resolverla. En resumen, podernos decir que el operador es el --
primer eslabón en la cadena del mantenimiento. · 

SA.3.6 Recursos Complementarios 

Son los recutsos externos que se encuentran a disposición de 
los- usuarios del equipo, proporcionados generalmente por los 
proveedores. 

SA. 3. 6.1 Catilogos de Partes 

Este es un cuaderno- o folleto en el que se rnucst~an las· diferen 
tes piezas de ·la mAquina, identificadas por los números de re fe 
rencia cortespondientes, ton el nombre de las piezas y el núme~ 
ro de parte con que deberá ser pedida al fabricante o.distribui 
dor. 

5A;3.6.2 Manual de Operación y ~lantenirniento 

Esta literatura tiene como objetivo primordial, indicarnos por
parte del fabricante la· forma ideal en que el equipo debe ser -
operado; recomendaciones prlicticas para el opera·dor, y sugeren-. 
cias de lubricación y mantenimiento. 

SA. 3. 6. 3 Manual de Taller 

l ------------- ------------~ -----------~~-------------------·- -- --·---
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Lsta información importantísima Jebe ser aclqui rida siempre que
sea posible, ciado que nos indican las secuencias ele ajuste y -
montaje de los mecanismos·, ajustes mayores _de motor y los demás 
conjuntos de la máquina; el uso de la herramienta adecuada·y ~
las calibraciones o tolerancias necesarias para realizar· tales
trabajos. 

SA.3.6.4 Instrucción de Operadores 

Para capacitar a los operadores, aparte de las instituciones e~ 
pecializadas, se deben aprovechar los recursos de los proveedo
res, que ofrecen cursos periódicamente para operadores, :O bien
solicitar cursos especiales para operadores y mecánicos en la -
misma obra. Las compafiias que han enviado personal mecánico a
estos cursos de operadores han encontradd una positiva respues~ 
ta pues convierte a éstos en supervisoies y maestros para futu
ra~ necesidades de entrenamiento. · 

SA.3.6.5 Instrucción de Mecánicos 

Paralelamente a"los programas de entrenamiento de operadores, -
deberá programar~e 1a instrucción.y preparación del personal me 
cánico en todos los niveles, pu6s.independientemente de-que en~ 
el país no hay mano de obra calificada en abundancia, deberá to 
marse en cuenta que el equipo está sufriendo constantes modifi~ 
caciones por lo que tendrán· que actual izarse eri las innovacio- -· 
nes, o c~mbios que el .fabricant~ haya hecho sobre los mismos. 

SA. 3. 6. 6 Inventarios de Existencia en sus Alm-acenes 

Este recurso es ~no de los quS puede discutii con los proveedo_
·res, con fin de poder reducir la inversión de las partes a~mac~ 
nadas por el compra~or, es decir, siempre que se decida la com
pra de un equipo·, deberá solicitarse al distribuidor una exis-
tencia mínima d~ refacciones por cada máquina que se decida --
usar en sus almacenes de servicio. Este punto en un momento da 
do puede influir poderosamente en la decisión de marca, modelo~ 
y distribuidor con quien realizar la compra de equipo. 

SA.3.6.7 Servicios de Laboratorio 

Algunos fabiicantes cuentan con equipos de laboratorio para ~-
pruebas mecánic~s, pruebas hidráulicas, etc., de las cuales po
demos auxiliarnos en un momento dado para poder enc6ntrar las -
razones de falla de una cierta pieza o conjunto y -tener solucio 
n~s más precisas al problema. 

SA.3.6.8 Servicios Técnicos del !'reveedor 

Casi todos los provee-dores ele maquinaria programan visitas .de -

--------------- ---
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cortesía e inspección a la obra de los clientes, con el fin de· 
observar la utilización correcta de. sus equipos y la oportuni·· 
dad de poder comentar, sugerencias prácticas sobre la utiliza-
ción y el mantenimiento del mismo. 

Así én el caso de. un tractor de carriles el proveedor ofrece un 
servicio gratuito conocido corno un "servicio especial de carri
les", un inspector enviado por el distribuidor revisa regular-
mente cada máquina. El inspector mide el desgaste físico·de -
los carriles ocurrido después de su filtirna visita, sus regis--
tros le permiten predecir el momento más oportuno para recons-
truir o reemplazar los ·componentes del tren de rodaje para obt~ 
nér el mejor costo por hora de operación: asf los usuarios del
equipo han aumentado la vida útil de su tren de rodaje al se--
guir las recomendaciones de este inspector. 

·sA.4 FORMAS DE CONTROL 

SA. 4. 1 De Operaciones 

Un sistema de mantenimiento no es completo si no comprende un -
método para su control y evalu~ción. Así es posible en el Con
trol de Operaciones con la ayuda de: 

REPORTE DEL-OPERADOR. Este reporte realizado diariamente debe
incluir las horas trabajadas, los tiempos perdidos indicando -
sus causas; fallas presen~adas, trabajo realizado y el frente -
de trabajo en que esté operando el equipo, indicándose el com-
portamiento de la máquina ante la diversidad de materiales que
puedan hallarse. 

Este reporte del operador a menudo se pasa por alto, no -tanto -
en el hecho de que este sea llenado, sino en que alguna observa 
ción que esta persona esté haciendo, no se le de la atención -~ 
que merezca y entonces pierde su valor corno detector de los pro 
blernas del equipo, ya que el operador mismo, quien al estar en-=
contacto directo con la máquina, puede escuchar ruidos anorma-
les que deben s~r analizados ·cuidadosamente por el Departamento 
de Mantenimiento y corregir el mal. 

REPORTE DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y PROGRAHACION DE SERVI--
CIOS. Este reporte incluye el Programa de Servicio Semanal, es 
decir el programa en el que van fijadas las fechas o tiempos -
previstos de iniciación y de terminación de actividades o traba 
jo. . -

REPORTE DIARIO DE TRABAJO DEL PERSONAL HECANlCO. Indica los -
tiempos normales y tiempo~ extras dedicados a una o varias má-
quinas durante el día. 

REPORTE DE CONSUMO DEL PERSONAL DE MANTENH1IENTO. Es la infor
mación que controla el personal de mantenimiento y que. tiene --

_______________ ::.:::._ ---------------
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qu~ ver con lubricantes, combustibles, filtros, partes de des-
gaste, etc., indicando la máquina que haya consumido ~stos. 

S/\.4.2 De Costos 

La mayor partida de gastos de oper~c1on en el equipo de movi--
miento de tierra, es el costb de mantenimieiito y reparaciones. 

Durante un periodo de ocho afias, se puede gastar una cantidad -
equivalente al 100% del precio de compra para mantener este 
equipo; bajo condicion~s severas, esta suma se puede llegar a -
gastar en sólo tres o cuatro afias. Sin embargo, los costos pa
ra una máquina en particular pueden mostrar un patrón irregu--
lar. Este es el resultado de. reparaciones mayores o reparacio
nes costosas de conjuntos tales como: carriles, motores y trans 
misiones, lo que ocasiona altos costos en el afio en.que ocurre~ 
Por esta razón es importante que los usuarios de maquinaria lle 
ven un registro completo de los costos de cada máquina en partf 
cular. Jlste.ccintrol de costos, es el el~mento básico para ope~ 
rar cerca del nivel óptimo del mantenimiento. 

Para llev~r un buen control de costos es necesario tomar en --
cuenta los siguientes aspectos: 

Unificación de Criterios.- Con esto queremos decir "que se -
necesitan definir claramente los conceptos de los costos pa
ra poder clasificarlos; n menudo se confunde lo que puede -
ser un material de consumo con una refacción o un material -
siinplemente, ejemplo: 

Filtros, soldaduras, estopa, 
definir el criterio . 

El usuario será responsable de 

. llisefio del sistema contable adecuado al. tamafio de la obra.-
Esto fundamentalmente·se aplica al disefto de Iris reportes o
formas 'para la integración de los costos, incluyendo los con 
ceptos anteriores. 

Reportes de Costos a diferentes niveles.- El Departamento 
de Mantenimiento es quien llevará el Control de Costos por 
máquina, esta información deberá report~rse~ al Departamento 
de Maquinaria para sus juicios y evaluación del equipo, asf
como tambi~n poder realizar los reemplazos de u11a manera más 
tecnificada; Al Departamento de Planeaci611 de obras civi--: 
les, para que este pueda incluir los resultados de los cos-
tos horarios de las máquinas y proceder a los cálculos de -
costos de producción y considerar esta información real para 
los presupuestos de la construcción de obras futtiras; por úl 
timo, tambi§n deben enviarse estos re~ortes a la Gerencia, ~ 
para que en función de la polftica de la compafifa sea ~sta ~ 
quien haga los juicios finales en cuanto a la efectividad de 
los sistemas, tanto de mante11imiento como de utilización del 
equipo. 

---------· 
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Si\.~.3 Oc Hcsultados 

Ya decfamos que un sistema de mantenimiento no es completo si -
no comprende un m~todo para su evaluaci6n; existen m6todos cmp( 
ricos y m6todos racionales: los primeros se basan en la observi 
ci6n'del objetivo inmediato y los s~gunctos en el objetivo b&sl~ 
co. 

M~todos Empíricos 

Estos m6todoi son recomendables, pues lo más importante es re~i 
sar peri6dica1nente el trabajo de mantenimiento para determinar~ 
el tiempo muetto del equipo, instalaciones, etc., comparándolo
con el. tiempo de útilizaci6n en ese período. Se puede agregar
el costo de la mano de obra, el costo d¿ materiales, el costo
del tiempo muert6 del perso11al de mantenimiento y el porcer1taje 
del trahaj.o·de emergencias en rcla.ci6n con el totcll. 

El registro de los datos, tales como tiempo muerto del cquipo,
tiempo de utilizati6n, tiempo muerto del personal de los diver
sos departamentos, por. causa de mantenimiento, etc., puede ha-
cerse médiante TABLAS o CUADROS; GRAFJCAS o ambas cosas. 

La t~cnica más eficáz para aplicar los métodos empíricos consis 
te. erL llevar el· regis.tro. de lo indicado .anteriormente en forma~ 
gráfica, las cuales, analizadas, permiien ~bservar las tenden-
cias y proporcionan informaci6n valiosa para la toma de decisio 
nes. La presentaci6n gr&fjca tiene la ventaja, sobre la prese~ 
taci6n en forma de cu;¡dros, de la objetividad; los hecho~ o ca~ 
ra~terísticas importantes se advierten con mayor facilid~d. 

La· evaluaci6n cle.l sistema de mant<?nim·iento de hace por compar:t
ci6n, es decir tomando como patr6n determinaJo per{odo del ticm 
po d~l pasado y midiendo con el los sucesivos perfodos. 

Cuando dut·a·ntc uri período c.i-~rt:ts car:1ctcrí.sticas de.! sisten;a 
de mantenimiento mejot·ar.· mientras quq otr:ts empeor:ln, como succ 
·de gener<llmente, es nccesar.io est:Jbleccr un criterio paTa dctcr 
minar si al final de cuentas el mantenimiento mejor6 o empeor6;· 
dicho criterio debe ser ccon6mico, de car6ctcr estimativo nor-
malmente. 

M~todos RacioJJales 

Este método es el comunmentc 1l:~m:tdo Método de lnll ices, y a con 
tinuaci6n da~cmos algunos dc·los cu•tles pueden ser reprcsentnt1 
vos, indicar:do que algunas emprcs.1s han des a rro11 ;;do sus pro--:
pios índices: 

E f i c.i en e i a Ad m .i ni s t r a t i va (1 e ~!ante n i mi en t o . 

~~-----~---·~- ---·--··---···- ---·-···---~~---



co 

!U cc;..'J_n q(.·-· 
-~ r .. ~2~.·: 1 : .. c-.,.{·j .'";.¿ ::".1.::!.1 r:·::·_~--·:·~ -· •. :-r~ ;. 

'• .. (JJ,'C,. !':l''j ·:r.-.;:~O}"CJd.>~ JilJ -1---T:.,. .... r_ r~~·: 

(~(Ju ...... _; ~;-; r;~ --¡,~-~ :;--:- <•:~~··~:.! -~ f-;- .r:~J- :.-.·~ .\, 
,l_~il: ··t· : ....... _ ·~~: ~.J --;_·- -1j ¡';.(C .... ;~· 

t;r; t:j. 1 e,· .f." · ·-;u.· ~O? '_'f..;c::r_-~ :..:f' 0"= 

¡,H 

:;z· ¡.. 

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

.. . ~ . ,_ .. ·: 

. '{' =' 

. ~ ,', 

.t.i J ~ . ,_. 

--~ ... ~ . ' . -·'-~··.::¿ t.:sq:-: 

J"iJO!'. 

·-i:,¡;r_ 
-:fr;-:; "J 

....... -

' _, '1' . -

G 1 ·: O? , . ;. r: 

- ' ' . r .• J 

~-. ,r;_ ''f'!'~L :lJ .- ~~ ';:.'.:"'. -' .:.r:: ,!:'~~-:'2 1-; ~g~;TG.~--~: 

. . '· 

. r, . 

4
,:. -r f'~ .LC.J..!~-::~crc~~t: ~e j~ ;.,;~ün~·•_J_.,. !H· ~:----' ~--~.:-~t.:-. - .. 

-rr~·~ 'l1 bT.0PJC:Y9"2 qc P~tl.,TJFl~,.,.:_ ,...., 't~LJ:!'1 'lo.::-

)._ b :::.\r~wc:.u¡c Gfli:lnj:prqor:~ ár-G ;.c~f:C.]'I\:-: ~-- .•d-~-!f;-.-~ ~.~L::tne:-
c::::b0iJG.:::. q~ :flT2!ST9'C:ronG?. A 20!J.i> .... rroo q- ~ .. :_,.;~ ~~~-·- n -_~:;._,.,. 
j:~~~J~:l· qt.. ·')_: g¡r{'r:l~:rc~-QL-· ·:e J:~j~·117 q¿ __ :.· ~~·,- ·.· :;·:.'JT---:~·-.:.. 

•r· ,¡~- ~(;·! ~:J2 J..TGCB~:;- .. ~· .. ·rr 9'~SUC~\;JJ ~u:r·,;r .-.. l.'7L.·';C'·"; y·r.·_rrr- G.T ,'C-

.. :· : . _,_ - : :· ,._ ... ·~ 

r~ .";a¡r.~snrtr:rs. ::ri h) ... r-:t.:-;u·:T/1.0 ¡.~ r..cb::rJ , .... crou_~! c.J~L.· .• "l..:'i ~ • 

f- :'';'!'_:·.:J; q-··· i:I~~.-.)0 Cj ;;_¡tJ).oL ¡yGt-;i_,o ':'<l~~p~-( ~ :::;~gy:.:t.'J .G f • .i ~· 
-~~·~:;- ~r; J"~ · .. ··rbo:r . .r.:..·rr.~:r'..~ ónG ¡rs.uc t:J COIJ2€"L-~·T~ 2f'i'f .:.·:n·;f:lo.: ... :r..;··cnL;-
-' ..... _. ¡-~ ·:JJ?"~C.: .. ¡;;- jG :,.s-2 ;:¡;;IJJ.GG:-;:-:! C0112.~:t:-rCJ:tJ!.3'2 :'2 ~rr-;L qr¡~·o Lí1'2~ 
r, ~:::fO O:'t. .}:..lJ..f":i f':tG ~·c2 J-:~.o.-.GS":_'OLf'~ ~ ~0!.0 CC .. ~J2:;cn .. ::~ .. .:... :::· ú:- ... -; ---
.!.nJ .-..o:·}~;.OU ·~;:_; ;);J-.-.. z~ .~.-:.:.Up._-~_'lJ p~II I!J€)li!.:..~;ú !02 lJL(J~J:.t¡jill"'tZ qs '2~Í
·-J·• ~-\._ .-.. "JO,;CJ. :;f:. ro·~ •::·.~1"~.-,<i·lo? ~-q C": .:..~_r .. :. iiC('~<!t ~ ::-: .. ;~ :7 .. ·~-r._, '!!:_;· 

'.' ··~•·:~·~:o ·)·re )'02 s-gr:;sJJ.:-o::- ~gr·~TTC:J2 ~h::D ~-.-,~".JS01qr·~ '"v-:.··~ .~ Jq•J-

cs~a J~~ ~-~sp~~o~ ~:2 -~li~qot· 
?.;~_:¡_;j-.-.~ .. !:€:ilT~j_; :Jn~ L':-~ .. .1.-!·; .. ~i ---;..,.::.<.y ... l-: .. Ls ... ;vJ .. j_-~1. 

.·....;1• s:::c~-~!:.;-. )1'7Ll.-':n.;.::rc.~..~3-~ (e !:;t=,:.:::~ be: ...... :¡:-: .,,.,:-- 'J·~-,;,.. ... _, ~'~~ 

:-vs-..-.· .. ::-. s:. r::r2 :fJ;c..~:a·.-vc~·:J-2 1r.; !~:.. ~--~ : 1r ·;~ 'Jf' c.:.:--~·r·1· 
'"''Y L-s~cfu::.;~ Tr-~ r·!'; r·r.:-rbt?' . .!'~ 1- el\- 2";; lJ_;-:-;o ~i~:-... J~ ·~ ." J,r·:~~ 1 ... 

~'... J:~}- . ~:j· .... :,n_,_ } 0 .i.Jt.;. ~J~I..·.i h?r:ofi::r~ .. ,!• .i e- fJG.:.. ~~ ;-;. ¡ 

IJ'ft; .. ..,_. -;;-: , ... ~p ~ .- Lr.-.: ¡.it.CGL;·.-7 . '·~-' .:1... .. .... -. .• ...;;1. 
:;·(;)t~,-~ -.,.J' 1·rr_-q::,~ -~01. :'~S'l.C 1.';,~ :,:,:rrJ¡¡_:· Jfi .... ~. r.;r r·1 ~~ii -! ~ ~ 

r•, ~ ;~,:;-:-¡;:- torr.. 0'1• i'Hi~JCG.!.J!'··r.-.PfO _.~,.-~!:··:!'": .. ;.f..:J·· .• ;t;;; ~:l'f. 

\. ·t~:.rr..~.'¡~;e¡:; :-?-:.; c2JJ~T;J,;r.::r:->t~ árr~ -:~:- .1',;,·_:-·-· •J·~ ... , ~-~~: .- ~ 1 
" . 

' 
1 

i 1 

. 1 



i 
i 
i 
1 

[. 

1 
1 
i ' 

~\' 

! 21 
transporte a este deberá ser menor que aquel que se origina al 
tener un taller en cada una de las obras en que se trabaje. 
El trabajo que se desarrolla en los talleres centrales, consis 
te primordialmente en reparaciones generales y reconstruccio-~ 
nes de equipo. 

SA.S.l .2 Restricciones 

a) Respecto al equipo a reparar: 

La maquinaria y vehículos que son empleados en las obras,
llegin en malas condiciones, la mayoría de las veces incom 
pletas. 

El equipo es muy variable, diversidad en tipos de maquin~ 
ria, modelos, series. 

No se tiene información adecuada respecto al trabajo por -
efectuar, para dejarlas en condiciones de trabajo .. 

La mayor parte del equipo es ~e importación. 

b) Respecto a Refacciones: 

Restricciones (cada vez mayores) para la importación de re 
facciones. 

Actualmente no se ha desarrollado la fabricación nacional
de refacciones para este tipo de equipos. 

Plazos de entrega muy largos sin poder respetar prioridad. 

Alto costo .de refacci6nes. 

No se tiene el flujo de las existencias de almac€n en ---
obras. 

No se tiene en almac€n stock de refacciones o inventario -
de Máximos y Mínimos. 

e) Respecto al Cliente: 

Solo se atienden los trabajos de la empresa. 

Aunque se ·tiene "clien.te'' cautivo, este no proporciona un
volumen constante de trabajo .. 

Las obras de la empresa no proporcionan ni respetan progr~ 
~as adecuados de trabajo, provocando con ello una gran di
ficultad de prog~amación de actividades d~l taller. 

Se cambian continuamente las necesidades y prioridades. 

l ____________ __: ____ ;,_~--- --------· _:___ ________ , ________ ._ ______ ----~~-~------------------------~--------------------------
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22 
d.) Del.Taller: 

No· es posible desarrollar procesos en serie. 

No pu~de escogerse el trabajo, siempre tiene que aceptar re 
pa~ar lo que solicite, inclusive las prioridades. 

El taller se considera como de "s~rvicio" y no debe tener -
utiiidad ni pfirdida. 

-~) Respecto al Tipo de Empresa: 

La o~er~a de manb de obr~ calificada es limitada. 

Existe constante alza de cesio de mano de obra. 

SA.S.1.3 Objetivós Generales 

a) Reparación y servicio de máquinas: 
' 

En tiempo adecuado. 

Con. c~lidad necesa~ia para xrabajar en óptimas condiciones. 

Aun costo mínimo. 

b) Proporcionar una información confiable y oportuna, respecto 
al costo, plazo.y.concepto de reparacione~. 

' . 

SA. S. 1 . 4 .Planeación del Tallér 
• • 1 ' 

a) Cálculo del volumen del trabajo. 

- Cuantificación del número de unidades de r~paración .. 

Para determinar la tapacidad necesaria del taller, es necesario 
córísiderar:. 

El núm~ro de máquinas que se poseen (N). 

El total de horas que trabajan mensualmente (H). 

·El promedio de horas trabajadas para efectuar una repara--
ción general (R) . 

Y aplicando la siguiente fórmula, se calculan las máquinas que
se repararán anualmente (T) . 

T= N X H X 12 

1 2 

···--- ------·- -----··· ----- ·-···-··---···---~------·--------------~·---- -·-· --- . ~- ----------~-------------------------
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Programación 
Control _de Calidad· 

Reparación: 

24 

Asignar trabajos a Departamentos 
Asignar Recursos 

-· 
Efectuar las Reparaciones 
Elaborar requisi~iones 
Ef!Jctuar.Pruebas.del Equipo Reparado 
Administración 

Ingresos y Egres6s: 
Efectuar ?laneación Financiera 

-
Obtención de Créditos 

-Cobros 
Pagos 

-~laboración'de FlujQ de caj~ 

Personal y Servicios: 

~eclutamieni~ j Selección de Personal 
Control de Sueldos, Salarios y Prestaciones 
Relaciones con Sindicato 
Control.de·Asistencia .. 

C&ntrataciones, Despidos, Permisos, etc. . . 
. ' 

·comedo.r 
. •. 

Transporte 
Actividades ~ecreativas 
Vigilancia 
Seguridad 
Limpieza 

Contabilidad:. 

•. 

Registro·de todas las operacion":s 
Elaboracióri-~e Es~ados.Financierós 

Contabilidad de costos 

Organigrama: 

.• 

·~· . 

... 

En la siguiente página se muestra una ~roposicj6ri d~ organigra~ · 
m a. . . . 

·.' . 

.. 

L----=------- ----·------~--~~------- :. ___ ~ ______ , ________ -------- ·----·-:··- ----- --- -·--------------- ·------------------~---~-~---------.-----·---
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Descripci6n de los Departamentos del Taller 

Departamentos 

a) 'Armado 
b) Soldadura 

e). Diesel 
d) Gasolina 
e) Eiectricidad 
f) Ma:quinados 

g) ·Aire 
h) Servicios 

.·. 

., Func:i6n de_ cada Departamento' 

a) Árínado .. . : ,, 

Re~araci6n de la maquinaria mayor,_exceptbando los. compr~sor~s, 
plantas generadoras y trituradoras. 

b) Soldadura 
• • < • • 

-~gpir~¿i6~,y_mantenimienio de r~diadores. 
Reconst~ucción de carriles. · _ . 

.-Fabric~ci6n y reparación de equipo. forjado, 
Constr-ucciones y reparaciones de pailería. · 
Repa~aci6n'y reconstrucci6n-d~ estructuras, de . , 

·pos .. 

. e) Diesel 

Reparaci6ÍÍ de 
Repa ra·c i6n de 
Reparación de 

d) ": Gas.olihá 

, . 

>. 

motores diesef.. 
compresores. 
compactadores. 

• .. 
·-

Reparaci6n de motores de _gasdlina. ';\ .. 

máquinas. y· eqúi-

. ' 
la ~specif~cada·en-· 

Repara¿ión de vehí~ulos. · 
. Reparaci6n de maquina ría meno.r· ( e~c~ptuanclq· 
otros departamentos). · .•. . ·- " . . . _,,. ..· .... 

:...· 
. . 

. ·..:· . . ... 

_ ... 

·¡ 

. . . • . 
:~ .. 

! 
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e) El~ctricidad 

·Reparación de motores el!ctiicos: 
Reparación de-tableros de control. 
Reparación de plantas soldadoras. 
Reparac.ión de plantas de energía. 

· .. 

Reparación de equipo y dispositivos de corriente directa. 
~Reparación d~ transformadores. 

Instilaciones el!ctrfcas inds. y automotrices. 
. . " 

f) Maquinados 

Fabricación y reparación de partes que requieren el uso de má-
quinas y.herramientas. 

g) Aire 

Reparación i mantenimien~o del. equipo rieumático ,en general. 
• r' . 

h') ·Servicios ·. · 

Diagnóstico¡ ·L~vado, Pintura. ,. .. 

·~A.S.1.S. ·sis~~~a de Inf~rmac~ón y Control 

Actividades 

Recepción de la Unid~d a Reparación. En ese momento se efec· 
tuará un'control del estado"físico.Bel vehículo, se le asig~ 
nará_.un nfimero de·orden de Trabajo y ge anot~rán las Fallas-
en !ste·y faltantes. · ,· 

Inspección de faÜas anotadas e'n"él ContrCÍl•de·Recepción del· 
vehículo. En ese. momentd·se elaborará un control en el que" 
¡;:laram'ente s·e' establec.erá a qu! se deben las fallas y la· so

. lución que:debe darse a·trav€s- de reparaciones tipo. 
. . .•· . . ' ' 

+ • . !, •• 

Elaboración de Presupuesto.. Para ello· se tomarán en cuenta: 
· l¡;s rep-araciones· tipo anotadas en el Control de Inspección -
de Falla? .Y los Faltantes anotados en el Control de Recep--
ción. 

_Se elaborará el presupue~to de acuerdo a ~resupuestos tipo -
que serán establecidos .. . , . . . . . . 

Apr6bación de Presupuesto. 

R'eparacióri de la unidad.. s·e ·establecer.á. la reparación del o 
los conjUntos en.base a'el presupuesto autorizado y en las 
áreas' determinadas. . · _ 

•' 

Reporte diario de"trabajo de los diferentes departamentos.'
(uno por'éada Unidad). 

'• 

• t(, . r¡k 
. ,, . . . ... 

:.~-
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Cada uno de los Departamentos .elaborará un reporte diario de 
a¿tividades por cada una d~ las unidades, mismos ·que se ~on~ 
centrarári en las oficinas de Control de.Reparaciones, serán
vaciados a una bitácora de reparación por vehículo, y se --
anexará esta última al presupuesto aprobado. 

Requisiciones de materiales y refaccio~es. Las requisicio-~ 
nes de materiales efectuadas por los Departamentos· de. Repar~ 

-ción en el momento de asignación del·trabajo, pasarán al ~1-
macén a verificación y posteriormente los faltantes serán s~ 
licitados al Departamento de Suministros, dicha requisición
deberá contener la autorización del jefe del Taller de Repa
.ración. 

:Almacén 

Los vales de salida del Almacén deberán'·tonte~er la Orden de 
Trabajo-de la unidad para el que se destinarán los materia-
les y' refatciones que se détallen. Este.vale debeiá conte~
ner la firma del Jefe del Dep~rtamento qJe saliciti, apiciba
di por el Jefe_-del Taller de Reparación.· . ' . . -

E~tos ~ales; (Valés de Almac&~) se ~oncerittar~n en ~1-·Depai
taménro de contabilidad, así como un reporte dél costo de Ma. 
no de Obra que. pasará el Jefe del Taller·. para p'roceder a co.i!: 
tabilizar en una cuepta cada unidad en réparación. · · 

' 
Esta cuenfa estará interrelacionada ~on 
de Trabajo de la unidad en .reparación, 

el número.de Orden--. 

El Almacén contará con un stock de materiale's· y. refacciones
.con e·l fin. de evitar ·tiempos 'muer.tqs en la reparación de. la- · · 
unidad; El almacén cóntrolar1 las' herramientas a través. de~ 

:-Resi~~~dos i'Vales de Almacén. ~ · . ,- ' . . . 

·-. Control de Caiidad: ·Este será:·necesario que s'e efect(ie·· des--
. .de el momento de recepción de la unidad y' dura.nte su repará" 
~ión para que de !st~ manera ~esulte efectivo.· El ,encargado 
dé·e~ta f~nció~.ser~ el Jefe de Mecánicos,·ciismo'que harfi la 
recepción qe unidadés a reparación y estará en ·constante con· 

\. 

·tacto con cada uno de los departameptos'de repar~cióh por·l~ 
gue será el: más .indicado para esta función. · 

Costos: Los costo's de reparación se c~n~rolarán a ··tr:avl:ls de 
contabilidad y supérvisados por. el Jefe· de Taller, eL Alma-
cén.·rep~r~ar:(i, a contabilidad. los materia-les, costos 'de éstos .. 
~ Orden•de trabajo.,para las que f~eron sd¡icitados,· 

• • . : • • t :, 

El J. efe de . .-Mec~nicos sup,e,rvisado_ ·por el Jefe del Ta:Úer re-
·portará a contabilidad las horas-hombre·utiliiad~~·en cad~-
Orden de Trabajo. · -· • 

., (' ,. ' . 

Por ú~ ti~o: ContabiÜda~ ~-?n los datos anteriores y los gas-
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SOLICITUD No. 

-No. O.T. FECJ[¡\ PROCEDENCIA' . ------~---- ·------------------:-. -----'---'-

No. CON'J'ROL _____________ ~_CARGO ______ _. ... - ....... ·; ___________ _ 

No; ECO. MOTOR 

MAQUINA MARCA 

MARCA . ,. MODELO 

MODELO SERIE . : 
SERIE .. 

SOLICITO AUTORIZO RECIBIO . . 

·•·.· 

.. ·, 

. '-. 

----~' ··------"--·---·-· ----·-'--·----- ------"-· ........................................................ ~---------------'··-, 
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: • ~os indir~ctos podri·cuantificar los costos para cada unidad 
reparada . 

..... _ .. '1 ~-. ' - ') 

,SA •. !i .. l •. ti Costos 
. -. J • ~ • 

Como .lo mencionamos anteriormente, consideramos necesario para
un buen con'trol . d'e e os to:s, ab'rir órdenes de trabajo por cada -
unidad que se repare. 

' . 
Anilisi~ Económico. Debemos de considerar los siguientes con--
ceptos·.para el cilculo de hora-hombre taller. ".·, 

.¡, • • j . . . ; ' ~ . 

a) M. de O. directa.• Corresponde a"los salarios devengados 
por todo el personal que .. efectfie la~reparación.· 

'. . 
b) · Sueldos·. técnicos y administrativos"" Corresponde .'al ,pago de 

~salario's del personal· de superv-isión T administración. 

e) Depreciación de.· equipos, ·herramientas y ·local. ·La 'depreci~ 
ci6n se llevar& a cabo por las leyes que rijan en la locali 
dad donde se sitfie el taller, o de acuerdo a determinada p~ 
lítica establecida por la empresa. · 

' . . 

d) Consumos. 
ción tales 
etc. 

Son todos aquellos gastos indirectos a la repar~ 
como estopa, franela, menta, detergente, buriles 

' 
. i . . ' 

e) Agua, luz, teléfono, etc. 1 . 

f) Papelería y mobiliario. 

g) Gastos varios (representación, transportes et~.). 

Cllculo del costo horas-hombre taller. 

Para determinar el costo de la hora-hombre taller, nos basamos
en el inciso donde se determinó el nfimero de horas-hombre nece
sarias para .el talleri y en la suma de los costos originados 
por los conceptos mencionados en el inciso anterior. 

Así tenemos: 

* Costo hora hombre taller = E Costos 

' ' E horas-hombre 

.. i. - " . l. 

* Se ·supone que- el' taller no tendría ninguna tutilidád . 
. • ~ .. . ~ 

E = Suma 
.J¡..l" ",1 :l.. ' 
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··lo de uso común, como cam~on o cami.oneta. Pued·e ·operar a gr-an
des. y eorias distaricia~ según-sean las condiciones existentes:-
Su uso es recomendable para todo tipo de equipós¡ pero en espe
c4al ·al montado sobre orugas. 

5A.S.2.2. Talleres semi-permanentes 

Descri~ci6n. Son locales fijos q~e se adaptan .con· anticipa---
ci6n, de manera que no se podrl ·desalojar antes de terminar --e 
cierta etapa constiuétiva o prefijada de antemino. Una vez te~ 
_minada ésta, el taller semi-perma·nente podrá trasladarse· a otra· 
obri u otro frente de. trabajo, en donde proporcione atenci6n a"· 
los .equipos- que lo requieran. Entre mayor sea la maquinaria p~ 
sada que requiera atenci6n,·mejo~ equipado deberá estar·, .llegan 
do a un momento que ~e• autosuficiente, para poder resolver loi 
problemas o ,reparaéiones qu_e se presenten. 

También deberemos separarlo Pt;lr 'lreas, siend.o. las sig~ientes· 
las principales: . . 

' " 
Lavado 

R~paraci6nes Diese~ 

Repa r~c iones Gasolina so ldadu·ra 

Electricidad 

soltladu~a 

Engrise 

Pintura 

Es te. tipo de talleres debe Ser. montado en .. dóh.de se considere el 
centro geog·ráfic.o; por ·así decirlo, de lo's dif'erentes f-rentes -
de. tr~bajo de la· obra. 

Aplicaci6n del tal~~r semi-permanente 
.. 

Será en· la concentraci6n de los equf~os; y en la realización de 
trabajo tales·como presas, minas, bancos de materiales, plantas 
ne producci6n, .etc, Mientras la movilidad influye en las obras 
en que los equipos se puedan.desplazar con facilidad, o bien de 
equipos .m.or.tados ·sobre neumáticos. Su labor se• puede· r·esumi r -

• en dos aspectos: .• · 

. a) Se puede dedicar a efectuar-todo tipo 
equipos, ··O bien reaconditionaFlos. 

·de Teparaciones a l.os 

b) El mante~imiento en si que nos recomi~nda 
los equip.os, en los pe~íodos.que marca ~ti 

-· ··' ... 
' el fabricante d~-

eicper'iencia. 

En·este tipo de tallei,·~uando se disponi d~ un. núme~o ¿onsi~e-

,. 

• 
----~·-·-·-·-----.-----~--------~----.·--:-··----'---.-----------.. - ·-·~--~ .. ~--~------·- .. ------·~ .. --~~ 
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, rahl.l' de equipos,. es donde la Gcre·ncia de una''.empr.esa. demuestra 
,; i e:<t:í o no dando todo su ;~poyo a la conservac ipn y mnntcni.---
mi·l~nt'l' dt· sits mtiquina·:-;. ·. e. . . - . . . 

. ' 
SA .. S. 3 

J 
t-. '• 

Son todos aq~elloi talleres que -existen en M€xico·y que· no per
tene¿en a la empresa. Es importante.conocerlos, puesto que es-. 
tos talleres auxilian a la empresa para reparar todo·aquello -
que en los tallere~ propios no ~s posible atacar, ya sea por e~: 
recer de equipo para' hacerlo o por no tener sufic~ente capaci-~-· 
dad en determinado momento. Ta)llbi€n ·son utilizados para ef~c-
tuar trabajos cuya realización no es costeabl~ que se lleve. a 
cab9 en los. talleres de la·e~presa. · · 

Existen. talieres especializados en reparar. cier.tas inarcas. d·e má 
quinas, •talleres donde ·reparar indistintamente cualqui,er. máqui-::. 
ná· o conjunto y aqu~llos ·que se dedica·n exclusivamente .a algún
:ti'po de .reparación (motores,·. m·archas,_ e.tc.) ·· 

-SA. 6 RECONSTRUCCIONES 
.. -. 

·. Bajo· este c'oncepto se involucran todas las operaéioiles de repa
raci6n, inspecci6n y correcci6n de detalles, necesarios en un -
componente mayor.de una máquina, para séguir obteniendci un ren
dimiento.aproximado al de nueva. Estas operaciones· incluyen ho 
jalateria, pintura, renovadifo ~ambio de llantas n trenes de ca 
rriles.según·el caso. , 

Aunque existen metodo~ gráficos que mezclan los conceptos cos--~ 
t~, tieinpci; valor de la máquina y eficiencia, ·para determinar,
el· momento económico .de efe e tuar 1 a rec·ons trucc i6n, di remos ·que 
en términos ge_nerales. se est·ima conveni.ente efe'ctuar una récon~ 
trucción, cuando 'se pueda hacer en un costo no mayor. del 50% •-
·~~1 y~lor,de re~osición de la máquina y con probabiLidade~ de : 
usarla cuando menos otrci 501 de· la vida útil estimada para una~ 
máquina nueva., 

. . ~ .. 

.·, 

El factor puede· variar. en ciertas condiciones tales como: 

a) Escaséz de. equipo nue'vo ·· 

b) Fa e i1 idad o dif icu~ tad para conseguí r partes o componentes. 

e)· Ofertas e~ mercado y tiempo~ de entrega_ 

d) Fl.etes. 

·Las r.econs trucc'iones, 'se· hárán s j cmpre en· .l.os talleres y a con
tinuación véremos como, mediante un ctiidado~o análisis de 16s -
registros de costo y de,mant~Qimienio, se puede conocer si es 
conveniente· o no efect.uar la reconstrucción- de .una máquina. 

. . 

.· ~ . 

·. 

'' 

.. 

• ,"f 

·----~·~---- ------------·---'---. ---~--"·---------......:.._--~--- -----------~-------- -------~----~---4-- ... ___ --· ---~----.....0.---------·------------~---
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En .el-análisis gráfico que ~ioue ~e d¿berá tomai ~n cuenta ~1 <• . 
·_valor de reposición .actual de la máquina, ya que por conceptos-

d'e inayor precio de las máquinas, inflaci'6n·, _-devaluac·i6n ,· (Valor 
aétunl del. dinero), _etc. los ·valores indicados en la gráfjca -
pueden .pres·entar consiJerabl"es ¡ljferencia's·,. pues pudiera ser .... 
que el -costo de· la reconstrucción que antes· par~da_ incosteable 
y hasta nbsufJa será ahora:la solución más ventajosa, sin embar 
go ·se deben. hacer ~articipar otros conce~tos importantes, ante~· 
de-decidir si se repa~a·o se cambia .el -equipo,- tales como obso
lescencia, financiamientos (Ventajas o· Desventajas), ventajas -
fiscales, y probabiliJades de obtener un alto porcentaje de efi;· 
ciencia cori la máquina reconstruida así como las desventajas di 
quedar en posición de inferiorida~ ante un competidor que ¿uen-
te con equipo nuevo de mayo~ rendimiento. · · · 

.. ··. 

·-
GRAFICA: Análisis para determinar la reconstrucción-

o cambio de un equipo·. 

. ~- ;_ . --·------ ·--·--~---;- ~ 

·-

.' ·' 
-.COSTO ·VE Lk 

MAQUINA :- ~~-

ANA LISIS PARA DETERMINAR LA RECONSTRUCCION 
. - -

q CAABIO VE UN. EQJliPO 

% 

100 

"80 

60 
. 

40 
/ 

/ 

20 / 

/ 

/ 

o 2 

2 .4 

·-. 
.. 

i ,:, ',· 1 

-1 

/ 

/ 

/ 

_/ 

/ 
/. 

/ 
/. 

' -~ 

' 

··-' 

/ -. 
-· 1 IMPORTANTE VE Ü REP~ 

.¡ -RACION 1-l,AYOR A LAS - . 

j__~OOO :HORAS, 

~;......;.--,~of.-----,-~--------;_:-~1 VALOR EN LIBRO~ VE 
1 • 

i 
3 .. 4. 

- -
6 8 

... ·¡·LA. MAQjliNA. • 

-L ---r-'--·-..--- --""T"-"-T" -~~-·-r---..,.....---------:;-r----,-~- . _;;---

.S "6 

1 o 1 2 

7 8 9 1 o 
14 16 .• 18 20 

11 1 2 

22 24 

Al'lOS 

·MILES -VE HORAS 

_¡ __________ .. _______________ _._. -- --------.. - .... _. __ '-__ .. ------·-·- ·-----·-------;·-------:---·-----:-·--------------------~-----------..---

---



1 

1 ,. 

i 
.-

1· 

1 

., 

34 
llep,rccia,:iti'n y·~lantcni'm.i.ento Norm;¡J: 

'·. 
La maquinaria se deprecia 
útil de -10,000 ·horas y"· se 
anuales. · 

en.S anos o sea se le dn una vid;¡ 
supone ~ue trab~ja n?rmril~ente 2,060-

, .•' 

·El mantenimiento normal que se debe dar,_:a cada rnáquin~ corres-·
poride al 100% de la depieciaci8n.o sea ~1 20% anual al igual 
que la depreciación. · 

; '· ' 

Una reparación.mayor. en promedio se deberá hacer a la~.·s,ooo ho 
ras de trabajo d sea cuaridd la máquina tiene ~n Valor ~n Libroi 

·del 50%. 

De lo ~nterior pode~os 
yor no podrá ser ~ayor 
ya que si excedi~ra de 
serfa 4e-más de 100' y 

,máqui.na nueva. 

dec--ir que el costo .,de la reparad.ón ma- ~ 
·d~l 50% del costo inicial ~e la· máquin.a; 
éste importe el valor fle la maquinaria -
en .este caso convendría más ·adquirir. una 

. . , . 

Del estúdio al}tcrior y de·los' registros de mantcnimiento,.'sc -
puede cqñocer también el número de· motores; transmision'cs, ·di fe 

· renciales o máquinas' completas que se requiera· reccin'struir ·_-- :
ariual~ente en una obra o en una empresa. Estadisticam~nte se -
obtendrán las horas.promedio por reparació~ de c~da componente
o máq~ina tompleta y ~~n esa información se calcularán las.nece 
sidades de fuerza humana, la cual tiene una relación definida:
con el tamafto del taller de reparacióri o reconstrucción que se-
necesite. 

Los datos de mano de obra, simplificarán también la e~timación
de l~s. necesidades· del' taller basados eri la ·carga·poten¿ial de: 
trabajo .. Para encontrar las horas-hómbre.prom·edio para reaco'nd_i 
cionámiento de un componente o .m~quina, se divide el'.total de -
horas•hombre requ~ridas para ~eparar.todos los compo~entes simi 
lar~s entre el número de componentes reparados.· 

·Ejemplos: 
'-. 

-Motores: 

6000 horas-hombre totales 

100 motores 

Transmisiones: 

60 horas /motor-

... · 1760 hor'asc'hombre totales --------- ~ 22 horas(transmÚión 
80 transmisiones 

,· 

" . 

•. 

•. 

'. 

·----·----~~-----------___ .:_ ______________________ ··------------- ---------'--------- ------------- ·-· -~------- : ...... __________ ---- -------· -----
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Diferenciales: 

·1!1!1 hor;rs-homhrc totales - ¡; J¡ () )'a " 1 d i e e 1' e 1\l' i 11 1 . -
~)() J.iferciiL·ialcs 

·. 

Estos datos ~on básicds al ~stimar-el.espacio requeiido pa~~ m~ 
ne3ar la:carga de trabajo potencial en el área del taller. La~. 
carga potencial de trabajo. en el taller, será una·base esti~ada 
en la población de componentes- en el á~ea. · ,· 

La vida promedio de los compoqentes ~ mlquinas debe ser determi 
n~da basándose en el nGmero de unidades que operan en .. el área-y 
'tomando. en consideración la· severidad de la aplicación y el. nG-. 
mero de turnos que trabajan· las unidade~. 

., 

El regi~tro de mantenfmiehto (BITACORA) es una excelente fuente 
di infó~maciórr para determinar la actuil necesidad de repara~i~ 
nes en la obra. 

llespués Lic. determinar el potencial 'de maquinaria por -reparar y
. la. vida·~t{1 esper;rda de sus com00J1Cn!ps, .1~ 1lete~minación dcl
··nG~ero de máquina~ anuales es simple: 

. ' . Ejemplo: Supongámos q4e la vida promedio de los componentes de 
una máquina es de 2 años. 

Motores: · ... 
380 motare~ (potenciales) = 
·2 años vida del motdr 

190 Reparaciones'de motor. 
año · 

El mismo cAlculó se 'hace para otros componentes:•. 

·Usand¿ la~ c~fras desarrollada~ en ei ejemplo anterior,. 
· ñ? de .la nave correspondiente puede estimars'e ~ ·. . . 

el .tama 

Con 190 :reparaciones al .. año. pronosticadas .y 60 horas-hombre de-
· tiempo por:cada reacondicionamiento de motor, el nG~ero total
de horas-hombre requeridos' son 190 x 60 = 11,400 botas: 'El pro 
m~dio de hóras disponibles de ~rabajo por año y por trabijador~ 
es de aproximadament~.1900 horas (sin tiempo extra) por lo que: 

11400 horas. 

1900-horas 
.6 hombr((S 

. . 

,-

.· .. 

· .. ' 

.. 
·' 

.. 

. ' 

·¡·. '•. 

.. 

'· 
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.. 
C6n dos hombres asignidos ~el área de ensamble de motores, se~ 
requerirán .3 áreas en el departamento d~co~pon~ntes ~e las-·si-

'guientes medidas: · .. 

{ ·Desa~mado~;. limpieza: 6.00 6.00 ni· 36 2 m X = m 

Ensamble de motor 3.50 4.50 ·-1 5 2 
X m = m 

.... .. 
De la misma ma·nera se. procede con los componente.s eléctricos, 
hidrául-icos y transmisiones, ,y el· área principal o nave' pa_ra ·ar 

m a do del equipo pesado depende del tamaño y número· de unidades:
por -reparar; pe.ro las· dimensiones ·mínimas reco-mendadas son ·de " 
6:00 x 24.0~:en naves con páred al. frent~. 

' ' .• 
(Recomendaciones de contratistas y fabricantes Norteamericanos) 

En~la construcción de.-uñ taller; de·.reconstru~c•iones debe tomar 
se· en cuenta la 'disposiéión de sus módulos de úll- manera. que se 
'oh tenga una ci-rculación' interna ideal y· evi ta:r. en·. lo _p.osible ma 
niobras innecesarias·. ·· Las f-iguras. (A ·y .B ) ·· représentan esquema· 
ticamente .ta circulación' más efic'iente en talleres ·cerradO's.' -=
Ca f'igura ( A' ) representa la dispos_ición ide·a:l para talleres
abiertos,. cuándo las co.nd~c;iones climatológicas .19 permitan. 

En la figura ( C ) se .muestra una disposición general de un ta 
ller de ob!a incluyendo patios para maquin~ria' en espera· de re-=-

•paración .y maquinaria disponible ya r~paradi. Obsérvese, que -· 
talleres auxiliares como ~intuta· y lavado se .alejan del área ~e 
trabajos principales~ Otrb arreglo similar· se muestra en la fi 
gura ( D ) . 

Los tamaños,varian de acuerdo con la importancia de la obra y·
lÓgicame~te, con la población de maquinaria, ademá~· dé. otros as
pectos' tates como .léjania'de otrbs talleres importantes, tamaño 

... ·e importancia de-1-.equipo ·y persona 1 con qué se cuenfa, pero en

.. todo caso se recomienda talleres estru¿turaies en m6düloi desar 
·mabÍes· que se puedan tis~r to;al o parcialmente en otras' obras·
a~i como ~ei susceptibles de hmp1iaciones. No se recomienda~ 
módulos mEmores de 6. ni. de anchó ni .de ~ 2 m: de longitud. 

.. 

- ' 
La's .reconstrucciones .de equipo. cobran mucha importancia en la - ., 
actualidad por lo~· altos. ~Qstos de. adquisición' del equipo, por
lo tanto, es recomendable contar con los medios para efectuar--

·las o conoc"et quiene~ pueden efectuarlas ~on la .debida garan-:
tia. Acqwlmente. ruestro medio regist.ra poéas .i_ns'titucion'es .~s 
pecializadas ~n esta ·actiVidad para servicio al ~6blico; pero-:
la necesidad de estos·talleres hará que pronto se cuente con'· 
las facilidaUes adecuadas . 

' 
'• ·':' !. 

--... 

·. 

·-·· 

1 

'1 
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1 

i 
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1 
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i 
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·¡ 
1 
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SA, 7 HERRAMIENTA ·y EQUIPO 

•. ' 

No sé.puede 'hablar de un"·talle'r·,_si no. se me·ncionan _las he'rra-·
mienta~ con que el personal mecánico .e~pecializado hará posi---
&les los reacondiciona~iefttos de la maquinaiia. · . · -. 

La herramienta y ·equipo de ta)ler podemos di_vidirla en: 

·1~- Herramientas especiales y de USQ. diari~ en.el cuarto de he.· 
rramientas. 

2.- Herramientas para uso de mecánicos en el campo. 

3.- Equipo _fijo ·para taller. 

Las rela,ciones adjuntas dan una- idea de la. herramienta neé:esa-
ria en un taller de campo. La canti~ad de piezas ·necesar~as e~ 
tará de acuerdo ,con la cantidad y calidad de los" mecánicos y re 
paraciones .. que se efectúen. Considerando que la inversión por-:'· 
es te concepto es alto,. tómese esta relación únicamente ·como ie- · 
·ferenc~a y estúdiese con cuidado l .. a existencia'.n.ecesariit. ... 

·su manejo se hará. mediante' resguardos a vales qu~ pued"en ser: •' 
., 

a)· Provisionales 

b) Definitivos 

e)· .D'e -consumo . 

.. 

(24. horas) 
... 

(Tiein.po' de 
mecánico)' 

obra·o-peimanencia en ella del-

(llerramientas.o ·artículos que se ~san una-. 
, .. sola vez como guantes piedras 'de esmeri"l, 

brocas, machÚelos, .buriles,_ etc.) 

.-
' 

.. 
'. 

•' 

: ,-' 

-' . 

. · -· .. ~ 

----~...------------------
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CUARTO DE 
40 GENTES 
E'Tc.) . 

- . 
HERRAMIENTA PAR/\ UN -TJ\LI.ER DE OBRA CON UN MINIMO .DE -
POR TURNO (~lECi\NICOS, ELECTRICISTAS, MANIOBRISTAS, 

1.- JUEGOS.DE HERRAMIENTAS: 

:2 pzas. 
3 " . 

.. 

'• 

Equipo para corte 
piezas. 

. Cajas 
" 

Caja herrémienta para hojal~te
ro No. 1600 .con las siguientes
piezas: 

·Martillo 

" 
" 

Espátula -

Tas 

" 
" 
" 
,. 

. Pota lima · 

Martillo ~lástico 
" 
Tas .. 

" 
" 

y soldadura oxiace telenb con las 

9997 
997.5 

_1601 

i 602 

1603 

1604 

1605 

1606 

160} 

1608 

1609 .. 
1610 

1 611 

1 61 2 

1613 

1 61 4 

... 

Siguientes e 

.. 
1 Jgo. Boquillas para soldar s·erie SW-200 con: 

Boquilla S\\'-202 
-

" . SW-203 

" SW-205. .. . ,., 
SW-•207 ,. 

. i' SW-209 

.. 
·' .. 

-·-·-- ..... _ .. ___ ... ;._:__~___::__ _ ___;._·· ---·-•---....... ~-'C---. _.:.,: __ . - '-----
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.. 

1 Jgo. ·Boquillas para corte' serie se, con:· 

lloqú i ll a SC-0-6 
·-· 

" SC-1·6 

" SC-2-6 

" SC-3-6 

" SC-4-6 

Tarraja N.C. y N.F de 1 14" a 1 " 

1 " Tarraja para tubo de 1 12" a 1 " 

2.- HERRAMIENTA SUELTA: 

S _p'zas, 

1 " 
2 

,. 

2 " 
3 " 

•, 2 " 
2 " 

Aceiteras de gati~lo de ~·/2 it. 

Tij.eras No. 8 ... 
. 11 • para cortar lámina d~ 12" . 

Tenazas paia h~rrero 

Tensor de-8" para electricista 

Tarrajas para válvulas de cámaras cl1icas 

" " " " · grandes 

2.- HERRAMIENTA ESPECIAL: 

C~ibradbr pi§ de rey 

Cort'ador para tubo hasta 2" 

Cubeta pára engrase 

Compresor para taller de 80 CFM con motor -
eléctrico y tanque de almacenamien-to; 
Esmeril el§ct~ico portátil para p{edras has 
ta' 6" 0 

.•. 

Esmeril el§¿trico de banco para piedras 6a~·
ta 6" 0 con motor de 3/4. H. P. 

Equipo de pintura completo con manguera~ y
pistola. 

Flejadora 

Garrucha patesca de 6" de diámetro, senci--
lla. · · 

'Diferencial .de cadená para-~ Ton~. 

" " " 11 .-~ 3: " 
Gatos de patin de 2Q Ton~. 

.,_ 

'· ' 

·----------------~------ --------------- --·------',---·· --~----. ---·----------------·----··---'-e--
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Pza. 
. 

i " 
Jgo. , 

" 

1 " 
1 Pza. 

1 " 
1 " 
J ... 

-
4 " 
1 " 
1 " 
1 ... 
1 "'· 
1 " 
1 " ' 

~. 

1 " 
. . 

6 " 
3 Jgos. 

< 1 " 
1 " 
4 Pzas. 
2 " '· ., . 
1 " 

1 11 •• '-

1 " 
1 Jgo. 

1 Pza. 

1 " 
1 " 

.. 
2 . Jgos. 

48. 

Llave de impa¿to rever~ible _con" par de tor
sión de 1,000 Lbs~; h~sta tornilld d~ 1-1/4-
completa. · · · ~-

Micrómetro de carátula 

Micrómetro de lnt~riores y exteriores (22 • 
pzas.) · ~ 

Micrómetro de profundidades .de 1" a 3" (4 -
piezas) 

Prensa hidráulica con 27 ~iezas 

Pulidora con aditame~tos 
.Prensa de cadena para tubo de 1 íZ;,. a 6" 

.Probador de armaduras -~ 

Probador de estatores 

Tornilios de banco 
· .. Taladro eléctrico portá.til hasta 1 /4;'. 

Taladro· eléctrico portátil hasta 5/~' 
Torquímetro de O a ·-1 , 000 Lbs. entrada 3/ 4!' 

Torquímetro de 0-a·6QO·Lbs.entrada 3/4" 
'. ... de .Q a 250 Lbs. entrada 3/8" 

Volt-amperímetro.de C.A. con escala _de O a-
800- Amps., y de O a ,600 Volts. 

V_olt-arnperímetro de C.D. ele 60 Amps., y de-
·:2s Volts' .. 

Arco para segueta · 

Avell§lnador y cortador para tubo de .'cobre' 
Abecedario de 50 mm:·de lámina· .. . . . 

· ·, de' 100 mm. de· lámina:· 
, . . . 

Barras d~ l1nea-
Bombas d~. m~no para aire 

Bomba manual ue 3/4" con medidor.para com-
bustible. 
Boquilla para calentar No. 603 

BoqujlÍa para calentar No. 605 

~roca¿ p~ra ~~ntros (pata t¿rno) · 
Broca_ ·de 1/4" para concreto 

"· " i/.2" para concreto 

" ¡, "3/4" para concreto, . 
Broéas para fierro de -1/)6··,._ ·a .1/4" 

·, 
;-

-·-

.· 

1 

1 
-·1 

1 . i 

1 

.¡ 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
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z Jgos. Brocas para fierro de 1/2 11 a 111 

1 Pza. Broca para 
' 

fierro cónica de 5/8 11 

1 11 11 11 11 11 11 3/4 11 

1 11 11 " 11 11 11 25/32 11 

1 11 11 11 11 11 11 13/16 11 

1 11 11 11 11 " " 718" 

1 " " " " " " 29/32" 

1 " " " " " 11 15/16" 

1 " " " " " 11 31/32 11 

1 " " " " " " 1" 

1 " " " " " " 1-1/32 11 

1 " " " " " " 1-1/8" 

1 " " " " " " 1-1/4" 

1 " " 11 " " " 1-3/8" 

1 " " " 11 " " 1-1/2" 

1 " " " l<lADERA D'E " 1/2" 

1 " " " " " " 5/8" 

1 " " " " " " 3/4"' .1'-· 
' 

1 " Broquero No. 2 

1 " Bro.quero No. 3 

1 Jgo. Calibrador para inyectores 

1 Pza. Calibrador para alambres " 
1 11 .Ca 1 i braclor para cuerdas 

1 " Calibrador recto grande para aire 

1 " Calibrador rec.to chico para aire 

2 " Cuchillos curvos 

1 " Caja de brocas para destapar boquillas 

10 " Caretas de plástico 

1 Jgo. Conos para broquero 

1 Pza. Compás de corte circula.r 

1 " Compás de puntas de 6" 

1 Jgo. Compás de interiores y exteriores de 12 11 

1 " Compres6metro universal para motor diesel 

1 " Compres6metro para motor gasolina 

1 Pza. Cubeta· para aceite transmisi6n 

1 " Cubeta para grasa 

1 

•\ 1 

., 
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2 Jgos. Brocas para fierro de 1/2" a 1" 

1 Pza. Broca para fierro cónica de 5/8" 

1 " " " " " " 3/4" 

1 " " .. " " " 25/32" 

1 " " " " " " 13/16" 

1 " " " " " " 718" 

1 " " " " " " 29/32" 

1 " " " " " " 15/16" 

1 " " " " " " 31/32" 

1 " " " " " " 1" 

1 " " " " " " 1-1/32" 

1 " " " " " " 1-1/8" 

1 " " " " " " 1-1/4" 

1 " " " " " " 1-3/8" 

1 " " " " " " 1-1/2" 

1 " " " ~lADERA D'E " 1/2" 

1 " " " " " " 518" 

1 " " " " " " 3/4" 

1 " Broquero No.· 2 

1 " Bro'quero No. 3 

1 Jgo. Calibrador para inyectores 

1 Pza. Calibrador para alambres 

1 " Calibrador para cuerdas 

1 " Calibrador recto grande para aire 

1 " Calibrador recto chico para aire 

2 " Cuchillos curvos 

1 " Caja de brocas para destapar boquillas 

10 " Caretas de plástico 

1 Jgo. Conos para broquero 

1 Pza. Compás de corte circular 

1 :" Compás de puntas de 6" 

1 Jgo. Compás de interiores y exteriores de 12" 

1 " ConÍpres6metro universal para motor diesel 

1 " Compres6metro para motor gasolina 

1 .Pza. Cubeta· para aceite transmisi6~ 

1 " Cubeta para grasa 

1 
,, 1 

.. 
----·-·-----
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1 Pza. Cuerpo para soplete cortador 

1 " Crisol de 20 Kgs. para fundir bronce y al u-· 
minio. 

1 " Crisol de 10 Kgs. para fundir hroncr> y al u-
.mini o . 

2 " Desarmadores planos Je 4" 

2 " Desarmadores planos de 6" 

2 " Desarmadores planos de 8" 

2 " Desatornillador estrella de 4" 

2 " Desatornillador estrella de 6" 

2 " . De·sa tornilla.dor estrella-de 8" 

1 Jgo. Extractor de chilillo 
1 Pza. Extractor de martillo 

1 " Extractor de tres pata~. 
1 " Extractor para baleros media luna 
2 Jgos. Espuelas para electricistas 

-. 
10 Pzas. Extensiones para luz de cable uso·rudo con-

protector y clavija Je 6 mts .· largo, para -
125 volts. 

2 " Grilletes de acero de 1-1/8" 

2 " Grilletes de acero de 1 ,, 

4 " Gatos . de. escalera para 20 Tons. 

2 " Gatos hidráulicos para 30 Tons. 
2 " Gatos hidráulicos para 12 Tons. 

1 "· Gato hidráulico para 8 Tons. 

1 " Gato hidráulico para 1:s.Tons. 
1 Jgo. Hidr6metro vara acumulador 

2 Pzas. Inyector manual para grasa 

1 " Lámpara. para tiempo (estroboscopio) 

1 " Levanta-válvulas de arco chico 

1 " Levanta-válvulas de arco grande 

1 " Lima plana bastarda de 6" 

1 " Lima plana bastarda de 8" 

1 " Lima plana bastarda de 10" 

1 " Lima plana bastarda de 12" 

1 " Lima plana musa de 6" 

1 " Lima plana musa de 8" 

.. , r¡ 
.é-l" ··: . . 

-·----
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1 Pza. Lima plana musa de 1 o" 
1 " Lima plana musa de 12" 

1 " Lima cuchillo musa de 8 ~~ 

1 ... Lima cuchillo musa de 10" 

1 " Lirria triángulo bastarda de 6" 

1 " Lima triángulo bastarda de 8" 

1 " Lima triángulo musa de 6" 

1 " Lima triángulo musa de 8" 

2 " Limat6n redondo bastardo de 3/8" X 6" 

2 " Limat6n redondo musa de 3/8" X 6" 

2 " Limat6n redondo bastardo de 1/2" X 10" 

1 " Lima para rectificar cuerdas 

1 Jgo. Llaves All.en ·ue 1/16" a 3/8". 

1 " Llaves para platinos 

2 Pzas. Llaves para ruedas 

1 " Llave caimán de 4" 

1 " Llave caimán de 6" 

1 ·" Llave caimán de. 8" 

2 " Llaves perica de 8" dos bocas 

2 " Llaves perica de 10" dos bocas 

2 " Llaves perica de 12"'dos bocas 

1 " Llave "Stillson" de 8" 

1 " Llave "St illson" de 10" 

1 " Llave "St ill« on" de f2" 

1 " Llave "St ill« on '' de 14 '·' ·• 
1 " Llave "Stillson" de 24" 

1 " Llave· "St ills on" de 36" 

1 " Llave de crúz 

1 " Llave de cola para capuchones 

l. " Maneral de torsi6n de carátula 150 Lbs-pulg. 

t " Maneral de torsi6n de 1/2" 300 Lbs-pulg. 

1 " Maneral de torsi6n de 3/4" 600 Lbs-pulg. 

2 " Martillos cabeza de hule de 3 Lbs. 

3 " Martillos de bola de 2-1/2 Lbs. 
1 

1 2 " Marros de 8 Lbs.·· 

1 
i " Marros de 16 Lbs. 

1 

1 A·;; 
1 
1 
' ' l. - --·-· 
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1 Pza. 
1 " 
1 Jgo. 

l. Pza .. 
1 

2 

2 

2 

4 

2 

2 

2 

3 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

2 .. " 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 

" 

" 

l_Jgo. 
2 ·pzas. 

3 " 
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Marro asentador para herrero 

Meguer de 500 Volts .. 
Números de golpe de. 3/8" 
Opresor de anillos grande 
Opresor de anillos chico 
Peras para agua.de baterías 

Pinzas.para seguros 
Pinzas de extensi6n · 

Pinzas para chofer 8" 
Pinzas de presi6n 8" 
Pinzas de presi6n 10" 

Pinzas de punta 6" 
Pinzas par a electricistas de 8" 

Pinzas de corte 6" 
p·inzas de empalme 

Probador de acumulidores 
Prensa para parches calientes 

Rebordeador de cilindros 
Ranurador de anillos 
Rima de expansi6n de 21/32" a 23/32" con 
guía.· 
Rima de expansi6n de 25/32" a 27/32" con 
guía. 
Rima de exparisi6n de 27/32" a 29/32" con 
guía. 
Rima ·de expansi6n de 1-3/16" a 1~11/16" con 
guía. 
Sacabocados de 114" a 1" 
Ti rfor de 3 .a S Tons. (Montacargas) 
Tirfor de 1/2 a 3 Tons·. (Montacargas) 

------·--·--·-· 
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CAJAS DE HERRAMIENTA: 

El contenido de estas cajas está·compuesto de 90 piezas selec-
cionadas ·especialmente para trabajo ei maquinaria p~sada. 

No. Progre
sivo 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

.1 o 
n 
1 2 

.. 13 
14 
1 S 
16 
1 7 
J 8 
1 9 
20 
21 
22 
23 
24 
2S 
26 

. 27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

Parte 
No. --

OOOAA 
292 R. 
41-7/16 
86A-S/16 
86-A-S/8 
96-3/8 
96-3/4 
207 
226 
1139 
1140 
11 so 
1208L 
1 21 OL 

·1212L 
1 214L 
l216L 
1211L 
1220L 
1222L 
1 218L 
1 2 24L. 
1226 
1 228 
1 230 
1 23 2 
1 234 
1236 
1240 
1242 
1 244 
1332P. 
2126 
3426 (2 pzas) 
S214 
S216 
5218 
5220 
S224 
5249 
5253 
S260 
S261; . 

~ripción 

Calibrador de 2S hojas 
Alicate de presión de 10" 
Centro ·punz6n 7 /16" · 
Cortafr fa· S 11 6" 
Cortafrío 5/8" 
Punzón de guía 3/8" 
Punzón de guía 3/4" 
Alicate corte diagonal 
Alicate de punta 
Llave .estría 3/4'.' x 7 /8" 
Llave 'estría 13/16" 7/8" 
Llave.estría 1-1/4" x 1-3/8"· 
Llave combinada o mixta 1/4" 

·Llave combinada o mixta 5/16" 
Llave combinada o mixta 3/8". 
Llave combinada o mixta 7/16" 
Llave combinada o mixta 1/2" 
Llave combinada o.mixta 9/16" 
Llave combinada o mixta 5/8" 
Llave combinada o mixta 11/16" 
Llave éoinbinada o mixta 9/16"· 
Llave combinada o mixta 3/4" 
Llave de combinación ·13 1 16" 
Llave de combinación 7 /8" 
Llave de comhinación 1 S/16" 
Llave de combinación 1" 
Llave de combinación 1-1/16" 
Llave de combinación 1-1 /8" 
Llave de combinación·1-1/4" 
Llave de comhinacíón 1-S/16" 
Llave de combinación 1-3/8" 
Martillo de bola 2 Lbs. 
Barra con puntas curvadas . 
Llaves para válvula _1 (2" x 9/16" 
Dado con acople de 3/8" cuau. 7/16" 
Dado con acople de 3/8" cuad .. 1/2" 
Dado con acople de 3/8'' cuad.9/1~' 
Dado con a cap le de. 3/8" cuad. 5/8" 
Dado con acople de 3/8" cuad. 3/4" 
Dado con acople de 3/8" cuad. 1" 
Adaptador 3/8" a 1/2" 
Extensión 3-1 /2" x· 3/8 · 
Extensión 7c 1 /2" x' 3/?· 

' . 

-------~-----·--------·--·---
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1 

44 5274 Dauo con junta universal 7/ 1 6" 
cuaJr. 3/8 

45 527 S Dado con junta universal 1 1 Z" 
cuadr. 1/2 

46 5276 Dado con junta universal 9/16" 
cuadr. 1/2 

47 5277 Dado con junta universal 5/8" 
cuadr. 1 /2 

48 5279 . Dado con junta universal 3/4" 
cuadr. 1/2 

49 5280 Berbiquí' 17" cuadr. 3/8" 
so 5418 Dado con acople 1/2" cuad. 9/16" 

doble.exagonal 
51 5420 Dado con acople 1 / 2" cuad. 5/8" 

doble exagonal 
52 5422 Dado con acople 1 12" ctiad. 11/16" 

doble exagonal 
53 54 24 Dado con acople 1/2" cuad. 3/4" 

doble exagonal 
54 5426 Dado con acople 1/2" cuad. 13/16" 

doble exagonal 
SS 5428 Dado con acople 1/2" cuad. .7/8" 

doble exagonal 
56 5430 Dado con acople 1/2" cuad. 15/16" 

doble·exagonal 
57 5432 Dado con acople 1 12" cuad. 1" 

doble exagonal 
58 5449 Maneral matraca 1/2" cuad .. 
59 5463 Extensión 10" cuad. 1 / 2.'.' 
60 5468 Mango articulado 18-1/2" cuad.-

1/2" 
61 5470 Junta u ni ver.sal cuad. 1/2" 
62 07 S 1 2 Dado con acople 3/4" cuad. 3/4" 
63 5528 Dado con acople 3/4" cuad. 7/8" 
64 5530 Dado con acople 3/4" cuad. 15/16" 
65 5532 Dado con acople 3/4" cuad. 1 " 
66 5534 Dado con acople 3/4" cuad. 

1-1/16" 
67 5536 Dado con acople 3/4" cuad. 1-1/8" 
68 5540 Dado con acople 3/4" cuad: 1-1/4" 
69 5542 . Dado con acople 3/4" cuad . 1-5/16" 
70 5548 Dado con cople 3/4" cuad. 1'-1/2" 
71 5552 Dado con cople 3/4" cuad. 1-5/8" 
72 5554 .Dado con cople 3/4" cuad. 1-11/16" 
73 5556 Dado con cople 3/4" cuad. 1-3/4" 
74 5560 Dado con ·cople 3/4" cuad. .(-7/8" 
75 5564 Dado con cople 3/ 4'; cuad. 2" 
76 5568 Dado con cople· 3/4" cuad. 2-1/8" 
77 5570 Dado con ·cople 3/4" cuad. .. 2-3/16" 
78 557 2 Dado·con cople 3/4" cuad. 2-1/4" 
79 5649 Maneral Matraca 3/4" cuad. 
80 5653 Adaptador. 1 1 2" a 3/4" 'cuad. 
81 5661 Extensión 8" cuad. 3/4". 

. ' 

,') í ... 
'. ~ 

·----·--·-----------~~--· ----· ·---~---....!..... ____ . --· 
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82 
83 

84 
. 85 

86 
87 
88 
89 
90 
9.1 

5663 
5668 

8180 
8181 
8182 
8185 
9606 
9608 
9626 
9997 

'· '·'. 

55 

Extensi6n ·16" cuad. · 3/4" 
Maneral ·articulado 20"- i/8 ·Long. 
3/4" cúad. 
Llave e.stría angular 3/8" x 7 /16" 
Llave estría angular 1/2'' x 9/16" 
Llave estrÍa angular· ·5/81' x 11/16" 
Llave estría·angular 15/16" x 1" 
Destornillador 5/16" x 10" 
Destornillador 3/8" x 13" 
Destornillador 1/8" x 9" 
Caja maestra 27" x 12-1/16" x 
14-3/8" 

---"---·-------- __ ' ----- ____ · _,_· ___ . _ _. ___ ,.: _____ _ 
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CON TEN llll) llE 1.1\ CA.I 1\ CO~!PI.ETA CON 52 IIElWAM! EN'I'AS: 

No.Progre 
sivo. -

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

.8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

-23 

Parte 
No. 

OOOA 
OOOD 
41-3/8 . 

4 7 -3/8 X 3/16" 
50-3/8 

86A-3/8 

86A-5/8 

209 

·2 78 

1212 

1214 

1216 

1218 

1220 

1222 

1224 

1228 

1228 

1316P 

1383 

4515 

5320 

5322 

Descripci6n 

Calibrador de hojas para gruesos 

Calibrador de hojas para bujías 

Punto de centros de golpe 3/8" x 
4-29/32" 

Punz6n de 3/16" x 6d/S" 
Punz6n de 3/16" x 5-21/32" 

Cincel o cortafrío 7/16 x 5-5/8" 

Cincel o cortafrío 3/4" x 7-3/16" 

Pinzas de corte diagonal 7" 

Pinzas de caimán o chofer -8" 

Llave mixta (española y astrfas) 
de 3/8" 

Llave mixta (española y astrías) 
de 7/16" 

Llave mixta (española y astrías) 
de 1/2" 

Llave mixta (española y astrías) 
de 9/16" 

Llave mixta (española y astr~as1 
de 5/8" 

Llave mixta (española y astrías) 
de 11/16" 

Llave mixta (6spañola y astrías) 
de 3/4" 

Llave mixta (española y astrías) 
de 13/16" 

Llave mixta (española y astrías) 
de 7/8" 

Martillo de bola de 1 Lb. 

Martillo de bocas de plástico 
3/4 Lbs. 

Extractor de birlos 

Llave de caja larga para bují_as 
. 5/8" 

Llave de caja larga para bujías 
11/16" 

'· 

.• . 

-~. ----~---



No.I'rogr<,: Parte 57 
51VO. No. nescripci6.!!_ ---

24 S 324 Llave de caja larga para bujías 
314" 

25 5326 .Llave de caja larga para buj·ías 
13/16" 

26 5412 Llave de caja normal de 3/8" 

i 27 5414 Llave de caja normal de 7/16" 
; 

28 5416 Llave de caja normal de 1/2" 

29 5418 Llave de caja normal de 9/16" 

30 5419 Llave de caja normal de 19/32" 

31 5420 Llave de caja normal de 5/8" 

32 5422 Llave de ca.i a normal de 11/16" 

33 5424 Llave de caja normal de 3/4" 

34 5425 Llave de· caja normal ·de 25/32" 

35 5426 Llave de caja normal. de .13/16" 

i 36 54 28 Llave de caja normal de 7/8" 

! 37 54 30 Llave de caja norni[ll de· 15/16" 
¡ 38 54 32 Llave de· caja normal de 1" 
1 
! 39 5434 Llave de caja normal de 1"-1/16" 
1 

1 

40 5438 Llave de caja normal de 1-1/8" 

i 41 5440 Llave de caja normal de 1-i/4" 
! 42 5449 Matraca reversible de 1/2" 

43 5461 Extensi6n de barra de 5" .largo 

44 5463 Extensi6n de barra de 10" largo 

45 5468 Maneral articulado de 1/2" 

'. 1\6 5470 Nudo universal de 1/2" 
' Berbiquí 1/2" 47 54 80 de 

48 9623 Destornillador. de 1/8" X 3" 

49 9652 Destornilládor de l/4" X ·1-1/2" 

50 9804 Destornillador de 1/4" X 4" 

51 9806 Destornillador de 3/8" X 8" 

52 9818 Destornillador de 3/8" X 12" 

53 9975 Caja metálica con charolas 

-- -~ ---- -----·. ------ ---' -- --·-·--------·---···---------~----· ___ ______,_:____ ___ · -·--------------------·-
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SUGERENCIA DE REPARTO DE HERRAMIENTA PARA ¡.,fECANICOS DE CAMPO 1 

·~yud. 1 Unid. 

Pza. 

" 
" 

Jgo. 
Pza. 

" 
" 
" 

• ... 1 

D e s e r i p ~ 1 o n 

Pinzas de corte de S" 

Cincel de 7/8" 

Llave "Stillsoni• de 12" 

Avellanador y corte tubo de cobre hasta 1/2" 0' 
Lima triángulo bastarda de 6" 

Limat6n bastardo redondo de 3/8" 0 por 6" 

Arco para seguetd 
Pinzas de presi6n de' 10" 

Jgo. Llaves Allen 

" 
Pza. 

" 
Jgo. 

caiibrador de hojas 
Lima triángulo musa de 6" 

Calibrador pié de rey 
~ -

Calibrador para inyectores ("GI1" varios --
modelos) ' · ' 

Pza. Flex6metro de 3 Mts. 

1 " Punto de guía 

" 
" 
" 

Aceitera ' 

Llaves para punterías de 7 /16", 1/2 y 9/16" 
Caimán para.l2/16".volts. y extensi6n de luz 
S Mts. de largo. 

" Punz6n 

" Caja para .herramienta para trabajo pesado, cqn 
' candado. l _ ____j___:__:._c_ ____ ..:__ __________________________ _ 

A 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

l 

B 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

e 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

------~----'-----'·---..-..-!--______!--_____!1 
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. PL.\NT ILI.AS Bj\SlCi\S llE I'I:RS(lNi\1. 

Se ent icnde por pl:mt illa b:í,;Jca de persun:Jl aquella L"<llllpucst:~
por un grupo mfnimo de personas, cuya actividad y cap·:¡ ciclad in-· 
dividual permita que la empresa logre sus objetivos primordia-
les. Se entiende además que. este personal sirve de base para -
conseguir y entrenar personal adicio~a] de acuerdo con lo~ re-
querimientos de trabajo. 

En el caso de mantenimiento debemos contar con personal básico
de: 

·a) Supervisi6n y control 
b) Operaclore~ ele maquinaria 
e) Mec6nicos de taller.- (Especialidades segGn se requiera) 
d) Lubricaci6n 
e) Electricistas corriente contfnua y alterna 
f) Soldadores· '· 
g) Mec&nico~. de. c;Impo (Mantenimiento Preventivo) 

c:LAS!FTCACJONES: . '. 
Es costumbre c]asificar.al personal calific:Jclo de mantenimibnto 
de maqui.naria de acuerdo a su espectalidad, en 1~ siguiente for 
ma: 

SA.8.1 

SA.8.2 

SA.8.3 

SA.8.4 

SA.S.S 

SA.8.6 

SA.8.7 

SA.8.8 

Si\.8.9 

S.upe;rinte~dente ele maquinaria o jefe de maquinaria 

Int~ndente, sobrestante de maquinaria o supervisor 

Mecánico ."!\"o Universal 

Mecánico "B" o EspeciOJlizado 

.Mec&nico "C" ... 
Ayudantes 

Operador lln.iversal en operador maestro 

Operador- •de 

Ayuda~'te 
m:íquina ~specifica .. 

DEFINICIONES: 

SA.S.l El Superintendente de maquinaria es generalmente un -
Ingeniero -Mecánico experimentado, 'cuyas funciones básicas son: 

a) Supervisi6n de mantenimiento y operaci6n del equipo 
b) Administraci6n de manterilmieiJto 
e) Planeaci6n de mantenimiento e instalaciones 
d) Selecci6n ele personal 
e) Capacitaci6n <lel personal 

¡~·: 1 . . . . 

' ' ! . 
1 : ·.1 
' 1 : c_JL--------·-·o---. -.--~-~-.. -:---·· --·------·--------·--·-------·------.... ·--·--· ______ .,_, _________ _ 
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SOLICITADO ACTUAL FALTANTE SOBRANTE 

SERVICIOS GENERALES 

AliXII.IAR TliCNICO 
C 1101' 1: RL S 
ALBMHL 
VELADOR 
PEON 
~lEN SAJE RO 

· ALMACEN 

SUPERVISOR DE ALMACEN 
KARDIXTA 
RECEPCIONISTA 
DESPACHADORES AU1ACEN 
DESPACHADORES HERRAMIENTA 
PEON DE ALMACEN 

SUPERINTENDENCIA 

INGENIERO SUPERINTENDENTE 
INGENIERO 2" 1~RNO 
AUXILIAR TECNICO 
AUXILIAR TECNICO 2" TURNO 
DIBUJANTE 
SECRETARIA 

~OJ':!TROL _J2E Egu IPQ 

MANIOBRISTA "A" 
MANIOBRISTA "B" 
OP. MOTOGRUA 
PINTOR 
AYUDANTE PINTOR 

ADMINISTRACION 

1 
4 
2 
2 

12 
1 

22 

2 
4 
3. 
6 
3 
] ---

19 

] 

1 
1 
1 
1 
1 

6 

2 
3 
1 
1 
2 ----
9 

.JEFE ADMINISTRATIVO 1 
CONTADOH 1 
AUXILIARtiS Dt CONTABILIDAD 3 
SECRETARIA CONTABILIDAD 2 
AUXILIAR DE COMPRAS 1 
CHOFER DE COMPRAS 1 
SECRETARIA COMPRAS 1 

l 
4 
2 
2 

12 
1 

22 

2 
4 
3 
6 
3 
1 

19 

1 
1 
1 
] 

o 
1 

S 

4 
3 
1 
1 
2 

11 

] 

1 
3 
2 
1 
1 
1 

11 

ti 
ti 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
() 

o 
o 

o 
o 
o 
o 
1 
o 
1 

o 
o 
(). 

o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

11 
(1 

() 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

2 
o 
o o . 
o 
2 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

----··-. - .. -.-~.--.---... ·-.. -.------. -.-. -----------------~-----------·---------------------~· -
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SOLICITADO ACTUAL FALTANTE SOBRANTE. 

AUXILIAR TECNICO 1 1 o o 
OP. DE RADIO 2 2 o o 

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

13 13 o o 

T o T A L B2 217 26 11 

Vo. Bo. FÓRMULO: 

Gte. o Supte. de Maq_. 

~---· . .. . ··-.·---·-···--- --~--·· 
-- ______ · --~ 
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~OBRA'?- PROGRAMA ' 'PROGRAMA 1 

( · \V\1..---~~~ DE OBRA Hl DE u_TILI4-ACIONI · 

PROGRAMACION DEL MANTEN\. t:NTO 
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Hoy, en día, estos aceites son requeridos por los motores y por
los diseñadores de' motores pina nacer mucho más que proveer una 
película que reduzca la fricción, los modernos motores son cons 
ttuídos con tolerancias extremadamente pequeñas de ajuste; sus~ 
partes de presición son mucho mfis serisibles al óxido, cotrosión, 
y 6tros depósitos. El aceite para tales motores debe se~ capaz- · 
de prevenir la formación de dichos depósitos, así como evitar -
la oxidación. 

ORIGEN DE CONTAMINANTES: 

Los subproducto~ d~·combustión incompleta del combustible, son
·el origen principal que causan la corrosión, y otros depósitos
e~ el motot.· Cuando la gasolina ~s quemada en un motot, se for 

·ma agua co~o un subproducto;' no obstante, la maybría del a~ua ~ 
se encuentra. en "forma gaseosa y se desaloja por el escape·, algo
se condehsa en las paredes del cilindro (particularmente ~n cli 
mas fr.íos ánt'es de que e1 motor' s"e haya cáientado) 'o escara y ~ 
pasa a ios anillos d~l motor y es atrapada "en el tárter. ' 
Otros gases corrosivos de la combustión escanan a trav6s de los 
anillos y 'son co'nilc,nsadbs o di.stiel tos en cl'acei te. La duración 
de casi ~odas las ~~rtcs de un motor dependen de la habilidad -
del aceite p~ra ricutralizar los efect6s de dichas· stihstancias
corr.osivas'. Uri gran trabajo de investigación erí colaboración -
con Químicos ~olubles en aceite, los cuales.son agregados dura~ 
te su manufactura con objeto de proveer esta protección vital -
hacia todas las partes del motor. 

Bajo condiciones ideales, la gasolina se quema (en presencia de 
un.adecuado abastecimiento de áire) formand6 bióxido de carbono 
y agua .. Por una"varied.ad de· razones, u·n motor de gasolina no -
puede quemar todo el sombustible completamente. Algo de la g~ 
salina par~ialmente quemada, sufrk co~pleja~ tacciones químicas 
durante el proceso _de combustión. Bajo algunas condiciones, se
forman hollín o carbón. Todos hemo~ podido"ver el·humo ne~rb -
.~reducido por el'escape ~e un automóvil cuando la mezcla a;rc-- · 
combustible es extrem:1damcnte rica en gasoliha; Algo de e~te h~ 
llin"y el combustible parcialmente que~ado pasa a través de los 
anillos y es recogido por el aceite del ~otor. · 

Estas substancias junto con el agua ·tienden. a formar lodo. y de
pósitos de barniz en partes criticas del motor. Si se permite -
la acumulación de lodos, las venas de aceite serán restringidas 
o taponadas~ resultando insuficientes el flujo del aceite en las 
paites del motor provocando fallas rápidas_ ~n cs~as partes. 

LOS ADil'IVOS SON NECESARIOS: 

Así corno algunos compuestos qu'ímicos. son usados·pata preveni.··r -
el dete~ioro pbr oxidación y corrosión, o~r~s substancias quimi 
cas (usualmente llamados detergentes b ~isn~rsa~tes son · sumi 
nistrados a los aceites de motor de alta ca.lidad para prevenir
la formación de productos de combustión (que·escapa ypasa los
anillos), los .cuales forman lodo y barníz. : · 
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FliNL:JONl:S QUE EFECl'UA ·uN ACEITE DE MOTOR:. 

Los r·equerimientos típicos que un motor exige de una bu.en-aceite 
lubri¿ante ya fueion-discutidos, ~omo. también algunas de las pro 
piedades que se mejo~an dentro d~ los modernos lubricafites. S~ 

·sefialó que el aceite de motor mbderno es un producto altamente -
especializado, que es mezclado y elabo~ado· por. Ingenieros y Quí
micos para realizar muchas de las funciones esenciales requeri.
das. ·La eficiente operación ~e un moler depende di la habilidad 
del aceite ele realizar ]Ji en las siguientes· fu·nci·ones-: 

·Permitir el arranque y circula¿ión rápidamente. 
Lubricar y prevenir el desgaste .. 
Reducir la fricción. . 
Proteger contra la oxid~ción y corrosión. 
Mantener el interior del mbtor limpio. 
Enfriar eficientementi las p~ites del motor. 
Sellqr las presiones .en la cámara ele combustiÓQ··· 

:Que·· no ·produzca espuma. • · 
' . . ~ . -' 

. Estos comport.ami"entos "·son simples ele establecer-; j)'c~o los cambios • 
e·n los .. diseficis· del inotor Y. en las cond'iciones de m?-nejo han he -
cho ·qu·e "se incremente·n·las dificultades .para.logra.rlo·. Este y -
los''s'iguientes capítulos·nos Ji.rán la historia del acei.te de mo 
to.r en detalle. · 

EL ACEITE PERMITE EL ARRANQUE: 
. :.-. . " 

~ . . . 
La'refativa faciliclad·c~n 'lo qu~ un iliotor es_arranc~do ~epende • 

··no sólo ~e las conclicones del acumulador, sisteina .. cle ignición, 
.adecuada volatilidad de combustible y proporciones de la mezcla, 
si no también_ del aceite'.de"l motor,.· Si el aceite es demasiado -
viscoso 9 grueso o la temperatura--de arranque, ·ofrecerá tal-"car' 
·ga". ·entre las partes móviles que el moto'r no. podrá· ser revolucio. 
nad; lo suficien~eme~ie rápid~ ~ no ~odrá ~oners~ .en·inarcha. Es~ 
'to e·s es.pecialménte cie'rto én motores ele a-lta comrr.es:lón que re 
quie"ren· IH!lYOr· potencia al,_ arranque. 

·El frío es~csa los aceites, un aceite para uso en invierno debe
rá ser· lo. suficientemente fluido para permitir al acumulador y -

·la marcha arrancar. adecuadamente a la temperatura. más baja a que 
será us·ado. En. suma, el aceite deberá ser ·lo su-ficientement-e fluí 
do para fluir én los cojiQetes en el instante que se pone en mar. 
cha, para reduci~ él desgaste; pero por otro lado, el_aceite de~· 

,.~~rá se~· lo suficientemente espeso p~ra proveer una adecuada pro 
. tección cuando el 'motor alcan·za su t.emperatura ·normal cle··opera .-.,. 

.· .. 
·,La caracterí-stica del·aceitc: que 

que e~ la ytsco~idad. Viscosidad 
a move~s€ o fluir. 

: ''· 
:"' 

clctcrminn .la' fac'ilid~d .de arran. 
es 1a medida de la ·resistencia-

; 

Esta resi~tencia, o fricción flu.ida del aceite, evita ql!.e se es
curra de entr.e las superficies del motor· cuando .est"an en-movimien.·· 
to bajo una carga o presión. Esta resisténcí"a es deb:Í.da"a las . ·- . .... 

.· 
---.. ---··-·-·· .. ---
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Fuerzas ele aclhesió"n y cohe~.i.ón <le las mo.léculas dentro deJ·acei. 
te mismo; . pe~6 esta misma resistencia al movimiento i a que -~ 
fluya es la responsable del mayor aum~nto de carga impuesto·en
la marcha durante el arranqu~. Por lo tanto, es impOrtante el -
uso de aciit¿ que tenga las caracteristitas ·de viscosidad ade
cuadas para asegurar un arranque satisfactorio, circulación.ade 
cuada de aceite, y'protección en altas temperaturas. 

. . 
La Sociedad de Ingenieros Automo.tríces (SAE) ha. e"stablecido un
sistema de clasificación del·rango de viscosidad para· aceite's -
lubricantes que es ·usada en casi ~6do el mundo. ~odos los acei-_ 
tes de motor s~ clasifican de acuerdo a este sistem~ y se les ha 
asignado un número SAE o sea que éste significa el rango de"vi~ 
cosidad o rangos dentro d'e los cuales pertenece. Los números -
usados hoy. en dia son: SAE SW, 10W, 20, 30; 40 y SO. El aceite 
grueso o de fluj~ lento tien~ número altos y los aceites del~a-

. dos que fluyen rápido, tienen núm·e"ros bajos.· La '.'W" significa -
aceite~ útilés para servicio en lnviérno bajo condiciones de -
tempera·tu'ras especificas desde el punto· de congelación· del agua 

.para abajo. Para asegurár,nos que la clasificación de ace'ites con 
la '.'W" ·tiene las característi-cas -de flujo necesarios en· tiajás -
temperatura~. su v~scosidad se de~ermi~i, y se ~esigná·a o•r. -
El. húme'ró SAE ·de a_cei tes qtfe no in.cluye la "iv'.', tiene su visco-· 
sidád medida a 210"F para estar seguros que tiene la viscosidad 
adecuada' en, altas ·'temperatura'! (21,0"F ·es iguai a 99"C) . 

. .. ~ . 

.DebidO a que cuando el aceite s~ somete a diÍerentes temperatu
ras·~u vi$c6sidád cambia mucho; ~e ha establecido un sistema pa 
ra q~lcular.y medir estps cambios que se. denomina INDIGE DE Vr~ 
COSIDAD (V. l.). Un alto índice de vis,cosidad en un ,aceite signi 
fica un cambio _relativamente pequeño en viscosidad, dentro de' un 
amplio. rango 'de temperaturas. Hoy en día, a tra\'és.de· la selec
ción adecuada- de aceites C'f.!Jdos:· y nuevós méto"dos ·de refinación
así como··con .la adición de especiales compuestos químicos,· se -
obtiehen aceites de alto I.V. q~e son los ~uficientemerite·flui
dos-.para un fácil arranque .en bajas tempe·raturas y los sifuéien 
temente. fÚertes para ope'racio_nes .sa.tisfaétorias a. altas temphra 
turas. E~tos.aceite~ poseen los requerimiento~ de viscosidad•pa 
ra_hacer'el.trabajo de d6s ó más grados SAE y pueden ·estar cla~ 
sificados-comó: Si\E SIV-20, S.J\E-:.W-~0. SAE-IOW-20\V-30, SÁE-10Wc30·, 
SAE-10Wo40, SAE-10W~201'1-40 y SIIJ>20)v'-40. . .. ·· .. 
Es~g~ son cpnocidos .como: para todo el .afto, o ~Ómo: ateites p~
ra todo cl.ima ;, también como viscqsidad :·mul ti grado, cul t·igr'ado o 
aceiie~ ~~iti~iscosos. · · 

, 

-.. 
DISTRIBUCION·DE ACEITES:· 

U~a-·vez que el ~otor se encuentra en movimiento, el aceite debe 
circu·lar rápidamente Y. )ubricar· todas las ·supe.rficies Inóvi·les·
para prevenir el dañino contacto .ae metal.con metal y consecuen 
temente el,desgaste, ralladu~as y grieta~ en las pattes metáli~_· 
cas .. La· ,:película .·de a~ei te e·n: los-. cojÍnete~· Y. en .las .paredé~·:- : 
·de los ·cilind.ros son desplazados .rápidamente por ·el' movimiento-. 
y la presi'ón; por lo·que ésta película ele ac'eite deberá--reponer 
se po~ un ·f·lujo ·ad·ecuado .. y una d.istribü~ión·· rtoriAa de ~cei.t~ a-=- :. . . .- . 

.• 

.. 

"• 

.· 
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trav§s del sistema de lubrica¿ión. 

L~ rápida circulación a bajas temperaturas depende del punto de 
congelación·y de ia viscosidad del aceite a 1~ más baja tempera 

' -tura atmosf6rica esperada. · 

El punto d·e. congelación de _un :1ceite, es la más baja temperatu
ra, a la qu~ el aceite se enfria bajo las pruebas estandarizadas 
y en la que solamente fluir-á o se moverá bajo la fuerza ·de la -
gravedad. 

-Normalmente el punto de congelación dé un aceite tiene muy poco 
o nada' que ver con la facilidad de arrancar. Lo impórtan.te para 
óbtener una rápida circulación de aceite, es·que "la temperatura 
correspondiente de c9ngeleaicón sea basXantes grados menor que-
la temperatura ambiente.· · 

La viscosidad del aceite deberá· ser lo .suficientem"ente baja a -
la temperatura ambiente 'para que ~1 motor pueda revolucionar rá 

·pidamente para _sér capaz d_e arrané.ar. Una vez que .el motor arran 
ca, l. a viscosidad del acei-te deberá se·r lo S\lficientemente alta 
en las temperaturas máximas de operacoión.para asegurar una ade-

·cuada protecci~n ~~ralas _partes en movimiento. ··-

EL ACEITE LUBRICA Y PREVIENE EL DESGASTE: ·• 
La más importante función de un aceiXe de motor e~··lubrich+ y 
prevenir--el desgaste de las superficies en- movimiento. En muchas 
partes-del motor, el aceite establece una completa e irrqmpible 
pelíéula entrE! las superficies la cual_ es :constantemente repu~~ 
ta.··· .. Los Ingenieros de lubricactón identifican esto c9mo un·a pe 

. ··, lícula de lubr.icación completa y lubricación hidrodinámica. -. . . 

. La pel:i:ciüa· pe lubri"cación cmñpl~ta ocurre ··cuando ·r.as __ superfi - ·. 
~ _cies- de trabajo están en movimiento. y comp"letamente separadas -

po~.una pelicula relativamente gruesa de aceite. La_inás impar
·tante propiedad d~ un aceite de motor-la cual conservi las par

' tes· separadas por una-.-película del mismo, .~s ·la viscosidad a la 
te~peratura de operación. 

La viscosidad ·debe_ mantenerse lo suficientemente alta·· para man
tener la completa separación entre meütl y nieta l .. Mientras· los
metales no tengan contacto a trav6s de-una película·d~ ·lubrica
ción completa, el desgaste· no ocurrirá a menos que una· partícula 
suficientemente grande exceda el espesor de la petíc"ula .de acei 
te y provoque abresión o ralladuras en las superficies' de movi~ 
miento. · 

.. ' 

~- .•. 

Los cojinetes del. cigueñal, bielas,. árb.ol' de leva~ y .los pernos 
del pistó~ en un motor, normalmente operan bajo_ cond~ciones de
película completa. 

··Bajo .algunas condiciones, es imp-osible. establecer una-película
completa de aceite entre las partes.~~ movimiento y "se puede .: 
presentar 0casionalmnete pn· contacto intermitente de metal y me 
tal. entre l~s puntos altos Je las· ~upcrfici~s de deslizamiento~ .. 

' 
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Lo~ 'Lngenicros en lubricación ll:1man a-.ésto: Lubricación lí.mi.te .. 
Rajo e~tas ·circunstancias• la carga es parcialmente soporti1da por 
la pel)cula de aceite. Siempre existe "J.ubricac'i6n Límtte'' dura·n 
te el arranque y paradás del mo-tor y ·Jurante el proceso .. de '.'ase'n. 
tado" de 'un motor nuevo ó reacond.iconado; o. cuan'do las superfc_i ~ 

-i::ies.-son relativamente rugosas e irregulares .. Los limites de-
cóndiciones de lubricación siempre existen en· el área de.l anillo 
.superio~ del pistón porque el abas~ecimiento de aceite es limita 
do y .. l~_s temperaturas son .relativamente al t,as. 

En algunas partes. del motor, las carga~ son' lo suficientem~nte 
-altas pa;ra expulsar o· romper la película _dé aceite y permitir un 
apreé:iable contacto entre metal y metal. C~!ando .. e?to ocurre, Ta-:·· · 
fricción generada entre_ las superficies produce- suficiente'.calor 
como para causar que· uno ó los dos metales se funda·y se suelde
uno con el otro;. de aqui'resulta una trabazón de üno con otro, ~ 
o en las superficie~·se presie~ten. ra:gaduras 6 ~ugosidades; -- .. 
que progresivamente empeorarán las condtcion~s de los metales. 

. . .. 
·Las condiciones de presión .extrema ·pued~n des·arrollarse .cuando -
hay escás.ez de Jubri.GJCión; tolerancias'indadecuadas, 'témneratu
ras exc'esivas, pa'rtes fuer.temente .cargadas_, ·y algunas vetes· por.-· •, 
el-uso: de-~n tipo'.equivoé:ido o grado .de lubricant~ para las ton
diciones ·de o'peración. En los motore·s el sistema- ele· operación -
d'e iiá,lv~las, levas, levanta-válvula's ,·-vástag_os ele 'válvülas y par 
tes cle-bal~ricines operan bajo las más extremas' condiciones de,-~ 
presión, porque llevan'cárgas pesadas en·muy-pequeñas·.ái-eas ele-
·contacto. Las cargas_ que se presentan son. ta_n altas tanto como·,·: 
200,000 libras por pulgada cuadrada. Esta es una carga mucho ma
yo-r: que la que se presenta ·en -'los cojinetes-_ de bielas o eri los 
pernos· ~e los: pis to~e,s. - -· ' , ., 

• 
-Los·m~clerno~ a~eites'_cle motor .coritienen aditivos que reaccionan
con los metates para formar _recubrimientos en la ·s.up~Tficie que -
·s?~ al.tament·e, adhesivos ... : Estos recubrimientos reducen la-frie -
c1oq eqtre los metales y previenen que se p~esenten las solcl~4~
ras. Los Ingenieros ele lubricación escogen cuidadosamente los -
compuestos quimicos necesarios ·para s~r m~zclaclos ~OQ lo~ acei ~ 
tes básicos adecuados, y a si· poder ofrecer a'cei t'es ltibri.éantes -
de alt~ calidad, que prevengan al deterioro de la$ parte~ que ~-

. ope_ran bajo ·condiciones ele presión extrema y lubricación limite: 

EL ACEITE REDUCE LA FRICCION: 

si~mp~e qUe exi~te ~na pelicula compleia ele lubricaciófi; no h~_ 
brá fricc:ión.en.tre metal y metal· entre 1as·:partes Tnóvil·es; esto
es ¿ierto siempr~ y ~uanclq las·superficies.est6n.completamente:
sepa-raclas p_or ·una.-pel:tcula, d·e acei.te rela·trvamente' grue-sa' para· -
que evite el contacto antes explicado. No·'·obs-tante' lo ·anterior,
siempre 'será .nece'saria una fuerza para moyer las partes relacio-_. 

.nadas Lin.ascon otras;··lo.anterior esla flie.tza necesaria'para 
vencer el' efecto ele viscosidad del ltibrú:ante·_. ·· .. · '• . ' 
. ... ' ' 
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L::1 visccisid::~d del aceite debed ser lo suf-icienteme·nte al tapara 
m::~ntener ~n;:¡ pellcttla de aceite irrompible; pero no dciber' ser.
tin grande para que sea necesario incrementár la fuerz~ par~ ven· 
cerla .. -Esta es la razón por Ia cual los !"a.nufacturéros de auto~- .. 
móviles especifican ];:¡ viscosidad recomcndadi indicando el ndme
ro SAE del .aceite ambiente que deberá ser usado a varias tempera 
turas. Este es un intento de estar seguros de que el lubricant~ 
tenga la adecuada, pero no excesiva viscosidad en condiciones rior 
males de operación. Cu::~ndo un aceite es contaminado por sólidos -
(hollin, pol~o, etc.) o con lodos, la viscosidad se incre~enta y
el motor es menos eficiente, y entonces deberá generar mayor ~o-
tencia y quemar mayor combustible para hacer el mismo trabajo. Los 
niveles de contaminantes en el aceite del motori deberán conser -
varse bajos, por esta razón deberán Ílevarse a .cabo cambios de -
aceite a intervalos apropiados. 

En vista de que la vi~cosida~ del acei~e tie~e solamenti un peque 
fio. efecto cuando se presentan ¿ondiciones de lubricación limlte ~ 
o presiones extremas, el tipo y la cantidad dé aditivoi quimicos-

·que se emplein'durante la manufa~tur~ de los·aceites, tiene un-
martado efecto.-benfifico-cn la-reducción de·la fric¿ión baj 0 .las 
~itadas condicion6s de operación. 

El. b;·lance adecuado del trat-amiento total de aditivos en un moder 
no'aceite de m6tor,. concierne fundamentalmente al ~uimico en acei 
-tes;· trat'ando de estar seguro para que todas 'Lis co[ldiciones de ~ 
lubricici6n de un motor sean satisfechas, x ésto s6lo es posible
despufis de.~ucha investigación y pruebas de ~atores al nalural. . . . . 
EL _ACEITE MANTIENE EL IN~ERIOR DE UN NOTOR LIMPIO: 

Previamente. se ha tocado ei punt~ de que lo~ ~oderno~ aceites p~-
ri motor puedan evitar peligrosas acumulaciones de lodo y'barniz
t~nt6 en.paries del motor, ~omo en el cárter:· El objetivo básico 
aqui.no es simplemerite el de.mantenei en condiciones li~pias el e 

~otor ~ino,de prevenir la formación de depósjtos de lodo y'birniz 
. ·~que interfieren en ·la adecuada operación de 1 motor._. 

• . 'l 

Los contamina~tes ~erjudican ~uy poco·al aceite'en si, pero. estos 
pueden acumu}arse en niveles muy altos·y•juntos aglutinarse for
mando grandes masas que pueden restringir el flujo del aceite y -
muchas partes del motor; tambifin se pueden combinar con el. cixige

·no del. aire, y por un efecto de batido en ~resencii·de calor en -
el motor llegan a formar un producto duro y peg~joso ~ue mantiene 
las partes del motor fuera da su movimiento libré. 

r·or 'ejemplo, 'la oxi~~clón y Hi corrosión son definitivamente una
fuente generadora de materiales que forman lodos, .Los aceites de' 
Ji'oy en dia ·están diseñados. para ofrecer una ma.yo{ protección eón:· 
tra la formación de'es~os.contaminantes. Lo que vemos como lodo- . 

·en un m_otor es bás icameri te' .una gran can ti dad. de ·m a te.riales que se 
··han aglutinad'o juntos. (aglomerados) formando grandes· masas visco

. sasc.,. El. v.apor de agua que se c'ondensa en .el cárter en .la opera -
c~ón en fria del motor agrava 6std tbndi~jón .• Se ha visto que 

·la formaciórr de lódos es generalmentc·~n 'r~obl'éfua agravado por ·la·. .. 
.,_ 
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87 
operaclon en frío· d~ un motor. l.os m~ierial~s que forman lodos· sori 
tina comhi.nución ·de .la conJ,;nsación.del agua, polvo, y·proJtictos _,_· 
del dutcri.oro. del ;Iccitt;·y de l:1 comhusti(ni incompleta. l.a r:ípidez 
·con que--estos matcri:llt's Sl~· :l_Clllllli·llln en el· ;¡ccit"e del c(Jrtcr cst:Í··· 
en r·-cLac ión a los ractores de operación de.l motor'-·.· Mezcras -ric-a_s ·· 
q~e ocut~en en el arranque, o con un ahogador pegado, aire limpio
restringido, o una ignición deficiente~ incrementan ~a rápidez con. 
que ~stos·rnatetiales que forman lodo son recogidos por el aceite.
del motor. Los aceites minerales. puros, tienen muy poca habilidad 
de mantener estos. lodos en suspensión y evitar las forrnacione~ de-. 
grandes masas de lodo en el interior "de un motor. Los a,s;eites mo e 

dernos tienen aditivos quirnicós conocidos corno deterg~ntes o·dis · 
persantes; los cuales son muy efectivos; esto~ aditivos trabaj~n -
principalmente para mantener los productos que forman lodo fuera -
de un aglutinam~ento, en otras palabras, los lodos son disper-sados 
dentro. del aceite en partículas. muy finas en·tal forma que se man
tengan suspendidas. p~ra que no se puedan acumular dentr() del rnoto,r. 

Los._produc·tos que forman lodos son t~.n finos y'pequeños ct.Íarido se
acaban de. formar que, no,se pueden ver ni con la ayuda. de un micras 
copio; en tal.forina qu·e ni los: mi¡,s finos. filtros d·e ace'ite los ·]lue 
den eliminar y son rnuchó más peq~eños que la infsrna película de e~ 
aceite. que se. encu.entra en el motor. Así 'es (¡ue no causarán desga~ 
te o cualquier otro daño ·siempre y cuando'se mantengan en tamaño.· 

,pequeño· y b'i.en ... disr,ersas .. La función de un detergente· o dis¡ier'sor 
. en·un moderno aceite de motor es el de suspender est~s contamina

¿iones en formas tap finas en el aceite, que cuando el aceite'sea-· 
dre·nado, estos· s·e eliminen .dentro del aceite 'de desecho ... 

' . ; . .. . 

· 1Cori objeto de te'ner una . .idea de co~o operan estos aditivos dir,emos 
que: el detergente o dispersante neutraliza las fuerzas que hac~-
que las part'icula·s. se quieran· unir y. pone un .recubr-imiento en es .-· 
tas pequeñas partícula~ parq evitar que tengan contacto unas.con 
otras. " ·· 

: J •• 

_Cuando e~te tipo de aditivos se han agotado por el trabajo, no es
práctivo rii económico tratar de. adicionar los al aceite én uso.·· L.a 
única for~a p~lctica y económica de ~antener ~l adecuado ni~el de
detergencia en un aceite de motor ·es·drcinar y ~ecargar. ~~~cárter~ 
~egularrnentc. · ' ... , .. 
En contraste con la formación de lodo, los.produc~os ~u~ totrn~~-~1 
barniz reaccionan un po¿ó diferenté en un motor; estos rn~teririlesc 
uuirnicos- reaccionan o ·se combinan con el 'oxigeno det· aire ·en el ·_·_ 
cárter. Primeramente se forman ·compuestos. cjulrnicós que ·son ligera
rn~nte más viscosos que el aceite, pero contindin reaccionando cori~ 
ei oxigeno y con ellos mismos debidó a la agiticióh que .sufren:en
el motor· junto- con las altas. temperaturas, .. s·e colw.ier.ten en un -

·fuer.te y tenáz r'ecubrirniento en: las partes más calientes. del mptór. 
LOS anillos de compresión y l-os pistones· son par-ticularnfente sensi_ 
bles a·· los depósitos de barníz, y si estos lo·dos son excesivos, -
los-anillos del pistón se atascarán dentro de sus correspon~ieritei 
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88. 
ranuras .. Es obiio aceptar que un motor.que tenga sus anillos pe 
gados,_·y· no operen libremente, funcionará en forma deplorable.:-

Los. aditiVos detergentes o dispersantes son muy eficiente~ en la, 
prevención de depósitos de barníz en un inotor. Lo anterior es de· 
~ido a que los lodos son dispersados en el aceite del ·cárter, y
)tó tienen contacto unos con otros y en consecuencia no se ll~va
a cabo la reacción química de combinarse. todos _(pol.iÍnerización). 

~ ' . . 
Por esto 1 se consiáera básicamente'un proceso que depende dei ": 
grado de oxidación (reacción. con er oxígeno del aire)' y ~1 de·
tergente trabaja interrumpiendo dicho proceso de oxidación: Aná 
iogámenté los aditivos usados para prevenir la corrosión tambiéR 
ayudan a ·prevenir el proceso de oxidación .. Análogamente ·los aditi
vos · usados para prevenir la corrosión también ayudan a prevenir· el proceso -de · 
oxidación.Cuando scanplean estosaditivos,elaceite· ·de motor llega a ser 
menos efectivo a-la presencia de los. depósitos de lodo ·y barníz, 

. es por eso que deb~ ser reemplazado.· .. 
,· 

No deb'~ pensarse que los··acFtivos d.etergentes.b~dis~~rsantes·en-. 
un moderno aceit~'de moto~ tienen la-misma clase .de fuerza 1im
piadora de un detergente casero; los detergentes o dispersantes-. 
en un a~eite de motor tienen una habilidad muy limitad~ de lim - .. 
piar lo.s' depósitos de.clodO y barníz·que se pr.ése.ntan ca·si siempre
en un-motor. Una vez qu~ en uh mo.tor se. han; formado depósitos de 
lodo y barníz solo se podrán eliminar por·:rnedio del re.acondicío
namiento inecán~co. La furición de un_detergente eri un moderno r -

.aceite de motor es la de prevenir la formación de lqdo y barníz
·que sé originan epla contaminaciówde ··la combustión_, ,pero no qu-i. 
.tarlos· desp~és· que.ya se han formado. éstos. • • -. ' . 

~ ,. ~ 

Los motores'·modernos rio p~ede~ toierar exc~~i~ás·a~umulacione~ : 
de lodo.v barníz en la~·oartes sen~ibles o delicadas dei mismo,
pi.ies é~Ús acumulaciones. restringirán el Jl'uír·dei aceite· en 0 •;.: 
ta·s par_tes y de aquí puede resultar 'un rápié:lo Y.. destructivo des
gaste. ·Los anillos del pistón se a·tascan r.or el barn1z acumula
do e impiden al motor desarrollar una ·potCJ1.cia comrJleta:.' Los --: 
aceites de motor sin detergentes (aceites minerales •sin aditivos) 
no ofre~en a l~s·motores Ínoderrios·.u~á adecu~da ·proJ:e~~ión contr~ 
la acumulación de lodo y binníz y no contienen las susta.ncias - -· 
químicas _neceiarias pa~a ~revenir. el deterior~ gérteral dcl.mot6r. 

Los ac'ei tes 'de· tipo detergente o .dispersante para los motores· ·mo: 
dernos, son recomerid~dos hoy en día por t~dos los manufactureios-

···de automóvil'es 'en E.U~ y en el extranj'ero. 'e. . 
. :. ,.. . . ~ 

;·DEPOS"ITOS EN' LA CAMARA. DE COMBUSTIÓN; 
··'1-· 

CualqUier· motor debe permitir qtl'e· una part~ del ace~ te. a:t~ance el 
área del anillo ?Uperior~del- pi:s'tó,n con objeto• de lubricar ambos, 

·los' anillos· y la~· paredes -<;!el cil'ind(o. E,ste: aceite está e_xriuésto. 
entOnces .al talar y flama de combusti,l:Íle< Parte· d'e. éste· c'ombusti
.ble es parcialmente quemado:;· Las·· modernas ·técnicas de refinación 
:hañ producido ac'ei fes que ';e qu em~lll· más ,l irri'piamente ba'j o· estás - -.. 
condicion.es. dej'andp muy poco.s resíduo.s, o' nada de 'carbón. Los .·.. .• 
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detAtgen!es o dispersant~s An un moderno aceite ~e motor. mantienen 
los anillos del .pis·tón··libres en sus· ranur.as y. disminuyen .la can ti 
dad 'de' aceite qu·e alcanza. la camára de combust_ión. Est9 no -solo -:: 
reduce el consumo de aceite, sino qüe mantiene al mínimo la ac~umu-
1ación de .depósitos en la cámara de combustión. 

Algunos depósitos en la· cáma.r.a ,de combusti·6~.son inev.ita.bles nor
el resultado de una combustión incompleta:. Como sea., un .. m.oderno -
aceite de motor puede disminuir dichos depósitos manteniendo los -
anillos operando adecuadamente, con lo cual se mantiene alta la -
presión de. conibustió'n Y' ofrece al mismo tiempo una combustión de 
máxima calidad . 

• ¡ 1", ·: ~- _::¡ 

Eit~sivos de~ós1~os· en "la .cámara d;:comb~Sti6; af~ctan ~dv~rsaciente 
fa openicióri' del motor. <rEstos productos de la:c,ombusti6n s.e -pueden 
depósi~~r en ~as :buj~is provocando,,deficiencias,~Tales d~pósitos -
pueden· ütmbié.n' provocar!• sumbi·dos ·o. golpes y -·otras, ir-regularidades" 
en'·la· combustión, y gen·eralmente pr.ovocan una.·baja eficienci,a .Y 
económia en .la bperación. · . ' ( 

. • ' . ' j • 

Como:·éstos depósi-tos actúan .como. barreras ·de calor, pi~ tones, ani-
11o.s, '·bujías; y- ·válvulas no .son enfriadas. adecuádamen te e Y sqn de -
fe'ri"dnidas; y d'e~hecho .fallan, :necesitando entonces reacondiociona 
mientas ·pr·ema turo·s·: . ~ ~·- ., , :J _ · · .' ·~.: · :_ ~. ·J -

. 1 . ' ·..• .. ,.., -~-' :. 

Se deben recordar que la función de un aceite de motor pata preve
nir excesiVos depós·itos .de combustión está limitada a dos ár .. eas. . . . •'( 

La purción de aceite que aíc:inza la cámara de combust'ión ~e' de
berá ~uemar limp!amente. t· ,.. .. 

1 ;·_ 1 ~ ... 

El aceite debe.-'dejar' a los anillos-:l:ibre's,de realizar el ,t'raba.
jo de disminuir-:la canti·dád de•aceite que al¡:'an.Z:a:ia .cá.J!lara,d9-
combustiónt. · ,,_ . .itt...- ... .. ~"' ... ·- í 

; . , .. . ; >r f~ _, .. ·.· 
.... ..···-~ •... l·r:-, . '~ .• ~. ' 

Lás técnicas de refiñáci'ón d'e ·hoy en-.día as,eg).lran- a-L au:tómovilista 
que· él' aceité s·e quemará <l·impiamente ,y los,d.etergerites .. ,o cfiCs.rers,a!:l: 
.tes se' encargarán delJ: s·egundo r.equerimiento ;_;pe. m¡¡ntef!e[ los a, ni -
11os libres par·a ·d·i·sminuir .el consumo -de aceite.- .... , ·. 

•l ..... '' . • .-:._.--. •-f' • 'T 
1
,' • , • , , :. , •• '·, ,· •:• 

Muchas veces el.· ace'ite·.:de,motor .es .. culnado. injustaménte oor 1~s de 
pósi1tós: de combus'tión. ·Recuer,dc q~e sl en un;motor n.o se usa una-:: 
cantidad excesiva de,_aceite, .el ·aceite no causará escesivos depósi 
tos en la cámara de combustión. -
. 1 , .. '· · .. 
'.Los- anillos permanecerán.tlibres de• depósitos' y nq r,ern¡itiran que -
e1'e\cceso• de a·ceite a1cance .. la·.cámara .de combus.tión: S) los.dete!'_ 
gente~ de hoy en dia no se usan demasiado tiempo para que los adi 
.tivos·'sc agoten, •el· cambi·o 'regul·ar •del acei t:e. en.:~ntervalos adecua 
dos'· ev'·i tará' lo ·an·terior: .. 

.. ,. ' 

:... í. 

. • ... .' '~ 
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Si el sumi~stro de aceite es interrumpido, las partes se calenta 
rán rápidamente como resultado del incremento'de la fricción y; 
~as temperaturas. de combustión. 

·como. rcsul tado de és'to, existe una falla d·eJ cój inete que. es co
mdnmcnte llamado cojirietc quemado, y si~nifica·que la temperatu
ra ha sido tan alta que los· metales del cojinete han- si do. fundi
dos. No obitante que pequeftas cantidades de. aceite son necesarias. 
a la vez y al mismo tiempo ~ara ofrecer lubricación, la. bomba de 

·aceite debe hacer circular muchos litros de aceite por minuto para 
suministrar enfriamiento eficiente a las partes del_motor, 

Los aditivos quimicos y.las·propiedades básicas del aceite afectan 
poco la capacidad enfrianfe de~ mismo. El secreto es mantener gran 

'des. voldmenes de aceite- en constante circulación a: través del .mo--:
tor y en partes calientes del mismo_. El diseftador de·motores ha pro 
visto para esto, bomb'as de aceite de gran capacidad, y líneas o---: 

conductos ·lo ·suficientemente grandes para llevar el aceite necesa e 
rio. 

Por esb, 51 estas líneAs o conductos de ateite son pai~ial .o com-
pletamente taponadas con depósitos, 'éste no circulará_ adecuadamen
te, .y el trabajo vital de enfriamiento de partes. no podrá_ efectua.!:_ 
se, y podrán surgir. 'fallas.• Esta es otra ra-zón· para cambiar 'el -
aceite antes que el nivel de_contamianción 'sea muy ~lto. El nivel 
dci aceite en el cárter deberá mantenerse y nunca··deberá indica¡- -
más de un cuarto abajo de l~ marca de la várjlla medi.dora para &s
ta~ seguro que ~l vold~e~ de áceit~ en el motor. es sufici~nte para· 
proveerlo de ·un· ad•ecuado enfriamiento. 

EL ACEITE SELLA LAS PRESIONES· DE C0~1BUSTION: 

Las supe~fi~i~s de los anillos del pistón, r~~~~as de lós anillos, 
y paredes d~l cilindro no son completamente lisas. Si examinamos-~ 

. bajo un microscopio estas superficies consistentes·. en diminutos vá · 
lles y montes. Lo's anillos entonces no pueden evitar. completameí:!:
te el escape· de la altA compresión de la combustión a la_presión -
baja que_existe ~n el cárter. _Esto rest~ potencia y reduce eficie~ 
cia.-El aceite de motor llena esios. ~alles y montes en los anillos 
y en las superficies del cilindro y "SELLA" la·s presiones de com -. 
pres~ón y combustión. ·-

0a películ~ de aceité eri estos puntos es r~lativamerite delgada, 
siendo. generalmente menor i 0.001· .de pulgada de gruesa;- el aceite
entonces, no, puede compensar :el excesivo .desgasté de los anillos,-
ranuras de _~anillos ''y paredes del cilindro o •• 

• ·. ·. 
EL ACEITE NO DEBE FORMAR ESPUMA: •. : .~ 

'· •, \ ·~,~ . 
La espuma es---simplemente. hu-~bujÚ ;d~ ai.re· en un ac-~ite lás -cuales-:::· 
no s~ rompen rápi~amenfe. Por el mucho y rápido. movimiento· en ~ar~ 

·"tes~del motor,. el aire'en el cárter es ·c-onstan·temente azotado ton-
tra· el· aceite.- · ·. · · · 

"• 
·~ 
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Esta: b-urbujas de aire normalmente flotan .en la -superficie y ·se 
rompen o aplastan. Como. sea, el agua,, y otra clase de éon,taminan 
tes retardan la ripidez con que las burbuj~s ~e a·ir~ se ro~pen y 
entonces se forman grandes cantidades de espuma. · 

Lo~ modernos aceites para motor~s contienen ~n~ peq~ena cantidad
de.uri aditivo quimico, llamado.inhibidor de espuma, que acel¿ra
el· aplasÚmiento y" origina el ,rompimientó de burbujas tan rápido-
como son formadas. · 

La espuma no .es un l:men conductor de calor así que el enfriamfen-
·to del motor es .restringido si la c·antidad de espuma es exces·iva. 

La espuma no tiene propiedades para soportar cárgas y prevenir ·el 
desgaste sobre todo .en las vilvulas .hidriulica~ y-cojinetes ya que 
el aire es comprimiblti fácilmente,' en cambio el aceiie libre de -
aire es virtualmente incompyimible. . . 

. ·"COMO. AFECTA A LOS -LUBRICANTES El; DISE¡;)Q DE -.LOS ~!bTÓRES":. 

A través''- de los anos, el diseno de motores automotrices se ha diri 
~ido generalmente a reducir el tamano dé los motores y a ihcremenc 
tar~la potencia Gtil~de salida. El r~sultado es que los motores' de 
hoy en día produ~en un promedio de caballaje cerca de 1 1/2 veces-

·mái que hace 20 anos. · .· . 

"Hoy·.en día, los motores de automóviles-en ~.U. ·son.típi¿am~nte de
la clase ''válvul.as en la cabeza", usualmente tienen 6'~cilindros en· 
linea u ocho en distribución "V"," El calibre y carrera son anroxi · 
!'ladamente igual. Col)- . válvulas a la cab~:;:a, el diseno es muy" com=
pacto.y ofrece mejor forma de la cámara de combustión en los motq
~es de alta compresión, ·y pór otro lado la carrera corta del p1s -
tón, reduce el v"iaje del mismo y el desga~·te po.r fricción. 

.• 
Para~ hace~ más 'efe~tivo el uso de la,~nergía del cofubustihle, se~ 
han disenado ~ada vez mayores-relaciones de compresión-para los m~ 

. tares de automóviles. Estas altas relaciones· de. cómpr_esió.n orilO ::
nan altas ~resiones y temperatura~. Bajó estas_ altai-compresiónes; 

"los motores tienden mis a.la formación de depó~itos en la:cáma~a -
-de combustión _las cuales causan golpeteo y operación ruidos~, fa-• · 
llas de. bujías, pérdida de pote~cia y gasto eicesivo de comb~s~i -
ble. Esto significa que un aceite de motor .debe.hacer.·un mejor 

·trabajo pa~a· evitar la formación de depósitos. Los motores de ·al 
ti comp.resión ·provocan car-gas m:~yores en anillos ·y c_oj inetes lo 
cual hace. que ::;e· dificulte más la lubrica·ción en· estas. partes. 

. ' ' . . •.. 
Para obten·er ·~ás mezcl~ de combustible 'en los· c'ilindros y_. por_}o ·-~-
timto una mayor ·potencia de·: ellos, la .capacidad;'de respiración_ de 

'los motores' ha ·.sido incrementada por med-io de'vál vtilás más largas·, 
las-cufiles·.se abren más ~mpliamente·. ,Esto'requiere de un·refuerzoc 
,en ·los, resortes de las válv:~las. ' . _: · " . 
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ha\~ayor·tend~ricia··~ctual.hacia.los¡autos.nequ~ños y el_ uso de mQ 
tores con una menor relación Je com~resión como' un pa~o necesario. 
para ei controJ del ""smóg" automotrÍz,· ha dado como result~ldO una
disminu(:iÓn en la potencia; sin embargo, en·· el tamaño :~tamlürd de 
lo.s autos .Americanos. el -rango tle potencia promedio ·está entre. 225 

.Y 250 HP, es. también común, el:de 300 HP·,~y los mo-tores arriba de-
400-caballog de.fuerza son.factibdes como-opción. Inclusive el ta 
maño pequeño intermedio de 2 00- 2 SO caballos de potencia es de gran 
consumo. Un automóvi}:de.tamaño,grande que ~orre·~ntre 100 y 110 
kms. por hora, usa solamente -70 cáballos.de fuerza·de"lo·s 300 que 
tiene. •La··potencia extra se usa solamente para rapidas _aceleracio 
nes, altas velocidades, subir cuestas o remolcar un trailer. -

J..\ . . • ,: - -b '\ ,-,·- .~. __ .... _. :..-~~~ ·' ·'' . ·, 1 . ~, 

Manejando a•v,elo.cidad•moderada en viajes:·.cortos o haciendo para -
'.das ~~a~r~ncadas,en•el trifico,,·se btiliza solamente una quinta 

l' -:parte o.--meno.s; de ·la potencia· total ·de un motor .. l·l:.á. consecuencia 
~·o ,de' una,_¡mezcla .rica ·en operaciones frías ya· ha sido ·mencionada an-

.•. --te.r:iqr:me_nte pe.i·o·merece,una. segundá.aclaración.' ,B;ljO estas condi
.ciones·,, ,la,cofi!bustión·es .incompleta:· Se foimá hollín .·juntoacón ~
un'! gran .v:al'iedad de partículas ,de-:hidrocarburos oxidados, los -
cuales ·continúan el proceso d~ oxidación en el cirter.para formar . 

. Oouo·. yrd:epós;itos de .b"arníz. Es.tb'qíuéde taponar la malla de acei
te, e interferir en la distribución del mismo; este taponamiento
ca.usa:,que; lo.s·,·anfllo"scy los eievador.esvderválvu1as:·hidráulicos y
vá-1-vui:as · s.e. p·eguen. ,Se forma-n ácidos ·que. c•ausancdesgastés corros i 
vos ·en.los;.anillos y. en los.citindros. , ' · ·· ,. ~ ·" -

. '·t ~, -~-· _ ,~-- ·s 

El vapor de agUa de 'Ía cómbu'stión· se coridensa en .las paredes 'del
cilindro y_se.drena deritro del cárter., El.agua por·•si misma·; .. o -
mezclada con _gases ¿§e :Idos., "cau•san ox·idación !y .:que se ·peguen· los -
levantadores hidriulicos de las válvulas. El agu~ también causa -
depósitos de óxido en los pernos de los pistones, en_las flechas
de los _bra·zos.,o.scilan.tes c·Y.. en• los: 'vásitagos·ud·e ~las, levas: -·El' com -
bustib)e _no va·porizado, que pasa a través de los anillos del )'lis
tón, diluye el aceite y reduce su valor lubricante. 

-~'. 
• - • ¡- ' .._· '-. .. • • 

, .·En- co:nt-r_asfe,_,en viajes -largos· con :Ve~ocidádes relativamente al 
tas·,:1 el mótqr y el· ·'ace.i te :se :cal ientán adecuadamente•;..-los ahoga •' 

, 1 d_ore~. es.tán, :abie.rtos ,,_rlos ·c:üb.ur'ado-r.es consumen .-poco, 'la mezcla -
..!. s.e ·qu,ema ,l_:i.mp':iarñ en t_e ;,y, ·-como. r"és ul tado, ,, se :f arma 1m u y . po'co . o .nada. 

de hollí_ri;,] as.í· c.o.mo.~_ot·r,os.cre·síduos:Tde·:'Ia;;combus·.t·i'ón incompl·eta. -- · 
En este caso:,hay :m_uy; ,poca o-mo hay dil'ución ·por comousti·bl·e no va 
poriz:--ado __ .;, "a : !·.· -..-- __ , ·.t.·~-

••:vUn -repo_rte_· hccho •. :por la· Societlad tle-~I·ngenieros ·.automo·trfces esta
-.-.blece·: -La·J.ol'mación: tle .barniz y· tlepós·ito's .tle~ . .J:odo en motores de -
: 1 ~asolina es ~n problema continuo para la Industria Automotríz y -

del Petróleo. · 
1 .- or ··, .-~ . '1• •--~ (!.- ~, \ i .. '' ,\~ ' • .- :ut: ·~..1-, '•'U .'·-,·y·""·. -

La ,op_ey."ac-iól\,.d:el vehículo' a~,bajas-:tempera ~uras. fav_orece la forma
c_ión de •tal·es,.depó_sitos¡ Y.· este tipo>.de manejo .•. es .el que .está• .. pre
valenci_endoc-más.·· -Manejo-.de·paradas y arranques frecuentes yademás 
a bajas temperaturas del motor, es el tipo de operación-más - - -

'7""'""·,..,..---·---~------------------~-----------~-~-~----
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manej~ ~asi siempre en pequcnas ~istancias 1¡uc eviteri ~1 caJenta 
miento adecuado. 

PRODUCTOS DE LA OXIDACION DEL ACEITE; . . 
A tempera tu ras ex.tremadamente altas., los hid.rocarburos en el acei 
·te se combinan con el oxígeno del aire para· formar ·varias y com-. 
plejas sustancias químicas. Eventualmente tales materiales son
baiidos y se depositan en "forma de barníi resinoso en las ~artes 
del motbr. Estos materiales son otro tipo de contaminantes de -
aceit¿. En un moderno aceite de·motor, hay 3 diferentes 'factores 
que evita·n el deterioro· y la formación de ·productos en. forma de-
bainíz~. · 

Una mejor refinaciÓn ·ayuda a eliminar- los mater:,iales que reac 
cionan _pára formar·barn~z. _ 
Los inhibidores de.oiidación (aditivos químicos) eliminan 0 -
disminuyen el proce~o de oxid~ción. . . . 
Losdeterg'entes o di-spersores evi tal) ,que tales máteriáles se -
agl~tinen ~n masas y·~r6tegen las superficies del metal del. 
:contacto con tales materiales. · 

"• 

OTRAS SUBSTANC-IAS .QUE FORMAN DE POS ITOS. 
' 

•. 

Lo~. productos de .la combu,tión qu~ pásan·por los anillos háci~ el 
aceite del cárter' (materiales abrasivos, agua, ácidos y otros·con '· 
taminantes) sufren cambios ,químicos debido a la temperatura y a -:: · 
la·acéión catalítica de ciertos metales. Una .fuga- en el sisferna
de refrigeración q·ue contenga un anticon.\(e!'ante, se suf!1a corno otro 
to~~a~ináht~ al cár~er del.rnótór: 

··' 
El mecanismo de cómo reaccionan tales rna ter_iales para·:·foimar lodos,· 
barníz;_corrosión y otros depósitos no son conocidos, aunque no ·és 
importante. · · 

El aceite. del cárter es un puntb: de re~oleccióri para muchas y dife 
rentes· clases de contaminantes que· pueden causar deterioro en un-.-.· 
motor junto con los filtros de aceite·¡ con los.·purificadores de-
aire funcionando correctamente, pueden preverlir virtuilrnente,· to" 
do el_deterioro de tales· contaminantes por· muchos ·miles de krnts :- ·: 
(S_i el aceite es regu_larrnente cambiado y se le·· tiene u~ mante.ñi 
miento adecuado). 

I GENE~ALIDADES: 

~i"os. p:ro:b(ema's ·de lublicación que pres!'ntan to's rnot'orcs Diesel, es
tán~rel~cionados directamente con los cornbustibl¿s. i<utilizarse;--

. o. sea, cém la calidad ·de éstos'. ·.. "• . ··. , ... • ' 

:El principio· básico del" ·ciclo Diesel -es l·a_ ingición, ·la. cual ~se -
debe a.las altas presiones .producidas en los cilindros los que in
flaman .la·rnezcla de combustible baj.o condiciones no'rma_les de opera~-

· ción. ,En .. nio-tores norrn.ales éstas presiones fluctua'f\ ,entre 420 y s_o.o· 
·1 b/pulg2, ' • 

. ' •. 

... . ~ '· ... '· 

•• ·-

... ~...; .~ 

·_, 
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Recientemente se han hecho dos cambios importantes én cuan-to ill .-. 
d iseiio. en éste tipo de motores; el .primero está. relaciomido con - · 
su c-.onstrucci.ón, ya que nhor:i i"1l'.ontramos los motó res· con arrc-.1~ lo. 
~Jc· p i.stones 'cú "V" y de· cámara de comi>ust.i ón abi crta. lol o'tro ca m 
b.io.consistc en la auición.de un ~lispositi.vo .llamado turpocarua --
dor que posteriormente se explicará detalladamente. · 

Por otro lado tenemos que el diseño de ,los pistones y anillos in
fluyen directamente sobre la efectividad del lubricante y, en los-

. consumos de aceite, ya qUe en éste tipo de.motor~s, por las pre -
siones elevada~, los anillos tendrán que formar un sello más efi
caz. 

Otra característica muy impor.-tante en este tipo de··motores, 'es la· 
necesidad de admitir aire presuriza-do, para· lo cual se utilizan -
'bqmbas- o sopladores.' · ,. 

.. 
II PRINCIPALES PROBLEMAS-EN LOS ACEITES PARA MOTORES DIESEL. 

Co-m'o ya sabemos, las funciones básicas de un aceite consisten en: 
·reducir la fricción, prev~nir el desgaste, a,ctuar como· re-friger.a!} 
. te, al mismo tiempo que _debe formar un sello eficaz, y además -de-. 
be dar prote.cqón contra la corrosión y herrumbre· retardando la -

-formación d'ed'epósitos en' el motor. - . . .- ,. . . 
Anteriormente se explicó que· todós los problemas dé· aceite en m~ 
'tares Diesél, están relacionados· directamente con el tipo··de com
bustible que se utili'za. Así, debemos tener en cUenta las siguieil 
tes características del combus tib l·e:-- calidad de ilmic ión ,. contení 
d'o de azufre y tendenc'i.as .:a la fonnación. de. resid;]os. ''. '• . .- -. . . . '. ·.·· 
Los.probleJilaS niá:s comunes que se.'encuentr'an;_en cua~to· a.a~eite .en 

.. motores Diesel· son: oxidación, corrosión, dilución de. combustible. 
y el d'esgaste· producido- por -el tipo de combustible. '· 

~. . - ~ . . 

Oxidación.- .La oxidación del aceite•está asociada con las ~ltas
temperaturas_de operación·, y:a que al·aumentar, la temperatú\,a_;del
acéité, ·se incrementará .la oxidación dél mismo· al estar .en· contac 
to con e·l·- oxigeno. Por otro lado se debe 'tener una vent-ila'ción -:
del cárter a~ecuada, con objei6 de elimin~r vapores y gases que.
pruducirán presiones excesivas indeseable~. 

·' 
La oxid¡¡ciórí. del aceite ~uede provocar además, taponamientos en 
los conducfos, desgéste en .lai.lqvas' ~ ta~bi!n atascamfentos eri io~ 

• elev.adores · hidráulicos. de 1 as 'válvulas. E 1 uso .de· aditivos an ti·o- . 
,·xidantes'nos ayudan- a _controlar éste problema.· ·. _ ·· · 

. ... . . ~"' ·; ' ~ .~ ' , 
Corrosión.-' Las ·bajas Ümperaturas ·. de>operac~ón, períodos proloilg~ 

,dos:-en fegimep~minimo, ope~actón én ~rimas frí'os y la contaminaci~~
·con agua, sori·los~,:factores que provocan la áccióñ corrosiva.·. La -·.- ,. 

: pérdida de comp)··es'i6n eritre .los. pistones y camisas ,se incremente a' 
bajas tempe¡;-aturas, ··y_ ésto acel'era la formación de l"odos.;que,,tap~ · 
an filtros y condu¿tos reduciendo él flujo y .la eficiencia del_sis 

. 'tema.· Los combustibles que· con tienen mucho a zÜf.:re también ocas ion a 
- rán la pérdida' de compresión y además formarán ácidós que 'corroen-=-. 
'y forman picaduras ·en los 'cilindros. Por otro ladci .la cbndensación 
del agua dá corno~,.'rcsul tado .herr.u'mbre que actlw-_corno abrasivo - ·-- · 

'..;• '- ' ,. • ' 1 • ' • •• : . .. -· .... , : • ' t •• _·_. ' '. . • ~ 
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promoviendo el "desgaste. 

.,_ 

Dilución.- Esto· es 'el resultado. del escurr'imierito de combustible 
sin quemar hacia 'el .aceite y puede ser· prod'ucido. por _.conexiones. - · .. 
flojas de alta-presión ente la b_omba de iny~ccióri y ·las boquillas, 
excesivo· escurrimiento a ·través del émbolo ·de la boriiba de pistón-
asi ¿oriio tuberías de comb~stible operando ~on fugas y anillos flo ~-
)os. . . . . . . . 

·La dilución. con el có~bustible t~duce la viscosidad, ia.resisten
cia de la pelitula de~ a¿ei~e lubricante y 'el: punto de inflama 
ción. . . 
·Desgaste Pro~uc~do por el Tipo de Combustible.- Los combustibles~ 
·Diesel que t.ienen un porcenta"j e··considerahle de .resíduos ·_ele· cai -

bón y azufre,, provocan depósitos én las ranuras ·de los an;i-llos" - · 
'desgaste en lo's cilindros, en. los cojinetes., y además promueven -
la acci~n corrosiva. ·:· . . ·. · ·• .. . -

·-· 
··Los' n,i~eles de .temperatura··,¡¿; opera~ión se d-ebe'n 'de. in'ijntencr".al' :: 

to.s; con el. objeto 'd.e contrarrestar ei ·a-lto contenido. de azufr.e,-
y asi.impedir la deterioración del aceite y .~1 desga~te'en cilin-

. · dros y ani-llos; ya que de otra. manera los productos c\e la combus·
.tión ·se _vuelv:en ácidos a .bajas temp,eraturas aún cuando. se uti).icen 
comoustib,les con bajo contenido d·e azufre. · - ··· 

De ¡gu~ qui se deban utilizar aceites lubricantes con las si~~i~~ 
·tes caracterís.ticas: 

·a).- ·Haber sido elabarados con un aceite: báslco de'terminado ·ql!e 
le importa·una resistencia natural .contra la oxidación . 

. , ·· b) ,_- .Resistencia- a la oxidáción lograda cé)n ad.itivos especiales 
que r.etardarán ésta, inclusive en altas. temperaturas de ·_ope: 
ración. · · 

' e)., Detergenc:l.a· que· evitará la formación de d~pósi tos y los efec 
tos corrosivos . 

. ~).-Agentes dispersores que ~antendrán los materiales contaminan 
,? te~ ~n s~spens~6~ depositgndol~s en el .filtro. 

Los fabricantes ele ~ceites para motores Diesel los elaboran en. 
los grados de viscos_idad SAE comunes o sea 20, ~O y 40 y están--· 
formu)ados y diseftados para cumplir satisfactoriamente eón las ~
normas de·calidad exigidas por los Manufactureros Internaciona~es 

•· 

de Automóviles y Camion~s, así ~omo con las normas editadas por -
Instituciones especializadas y reconocidas Internacionalmente .ta-
les como: La API (American Petroleum Institute), S,AE_ (S.ociety· of_
Automotive- Engineers) ;- ASnt (American .So'ciety fori .. Testing Mater'irals), 
etc. . · · 

Así como las normas. de calidad• editadas .nor la oficin·á de ·ordenan·
za de_l Ejército de· los Estados Unidos de' No"rtcam'éric'a (U .S .Army),
la cual es entárgida de fijar las.normas . 

. -.. 
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SI-GNll'lCADO DI' LA IDENTII'JCI\ClON Y Cl.ASI FIC:I\CION DE UN ACEITE.· 

l.OS pr imcro.S ·.intentOS Je .CJ :lS:i r¡ e in 'O j ~Jentif ica r. los aceites nar:I 
motores- empezi,ron con los <lutomovil'es a·nt-iguo?. Aún -ctiantlo- se ~u -
pier:l que .Ja· viscosiJa,[ era una de las cual:idaJes más. importantes

-de un aceite, s¿ Ostaba. lejos Je. rblacionarla con la lubricrición: 

Lós-_acei tes se clasificaban entórices como. delgados; meJianos, · grue 
sos y ~xtra gruesos en un intentq de identificar su viscOsidad. -~ 
Después se Jescubrieron:instrumentos para medir la viscosida·d- cuic 
dasomante, la sotiedad de Ingenieros Automotrices desarrolló una.~ 
nueva clasificación basada en la viscosiJad con el·sistema de núme 
,ros SAE. Esta _clasificación. se usa_hoy,eri dí'a .. Sie-t'e grados dife-~ 
rehtes de -viscosidaJ sOn df:finidos .por-la:Sociedad de'Inge_nieros
Automotrices: SAE_ SW, SAE,10W, SAE~20W, SAE 20, SAE 30, SAE 40,- y-
SAE SO. -. . ,. 

.... 

La "W". (de ·winúr -invierno) de.spué.~ del ··númer-o SAl:: ind fea'. que·_~~-~ 
', ·acci·t,e ·es· capaz de ser usado, a bajas tempera tu ras y la viscos iJad

· Je est'os. aceites nw" debe tener el valor adecuado-·mediJo a O~F .. 

·..; 

.. ·' " . 

Áqueifo~ gr~pps SAE-que:~o iritluyan l~W-~on-útile~ .en altas tem~~ 
tat,u_ras_pue,sto que_-han ~ido experimentados en el ve,.ano. !_,a viscosi 
dad de ~stos aceites- lSAE 20, 30, 40 y SO)~debetán tener el JalOr~. 
adecuado" medido a<21 0°F. . . . 

Se debe hacer notar- que el SAE 20W y el SAE 20 están identificados 
como dos grados diferentes. De cualquier modo-c,;m.Icís.buenos;méto .
dos de refinado de hoy en· día can los al tos índices· de .viscosidad,
el SAE 20\'1 usualmente pueJé :tener lo~· requerimiento's ·de ·viscosida-4 

del .• SAE 20 y viceversa. - . . . - .. '-.· ., 

Tales 'aceites s'e identifican como: SAE 20W~20 y actualmente- como -
de- graJo. doble· de 'vis'i::osidad;·_ · --

. . . . 
.· 

Con el''de;cubri'miento de:.~as mejoras Jel índice dé· visé:Os~Jad,. se"- • 
hicieron posibles los ace1tes multigrado y multiviscos~ SAt SW~~o; 
SW-30, 10\'1-20, 1ow:3o, 10\'1-40 y ·1oW"40 que han sido desarrollados-

.después Je'la .terminación de la_ II.Guerra Mundial por lás compaftias· 
aceiteras de los Estados Unidos. Actualment~ es pos~~le usir el
aceite SW-50 coh IV 0indice de viscosidad) ~ejorado. De .cualquier
modo, los_fabricantes de automóviles Americanos diseñan los motcires 
para opera~·normalmente- con. los aceite~ SAE•20 y SAE-30 a altas 
temp~raturas atmosféricas. El aceite SAE-40 se usa en equipo pesac 
do pero también_es usado por los autos. de, pasajeros, por lo t~nto
no hay causas -Técnicas o ventajjs en.él aceite SAE sw~so. 

. - ~ . . . ' . ~ ·. . . \-

Los aceites m~ltigiados s~ vendén ahora generalment~ en los ~radas 
SAE SW-)0 o 5Wc40para ex'tre!)l.a5,temp_eraturas (bajas), -el SAE 101\T-30-' 

. . 

,. 

.o 10\'1-40 para operaciones normales de temperatura, 'y el SAE 20W-40 
para conJiciones extremas de calor. El grado SAE 1 01\T-30 es el más -
popular y tiéne_ una· gran:ver?at ili.dad para el .promedio 'de autoinovili:'_ 
t~s:·_.De ctialquier manera el _grado Si\E 10W;4p se'está incrementan<to ·-
en_ popularidad.· ,_ 

-. -. 
'·.-

-. 

1 

. j 
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El· I-nstituto Americano del Petróleo recomienda que se:use solamen' 
·te el ac0ite con el gr~do Si\E adecuado. 

' . ~~' . . 
Una gi1ia l>ás.i<o=a parü sb.guir,.t's el manu;¡J ,fcl ~propi'ctari.o-quc ·gen~ 
f:llmclltc es asi: 

·- -GUIA DE LOS GRADOS SAE DE UN ACEITE DE.MOTOR 

Bajas TemperatUras . 
Átomosféricas Esperadas 

. •32°F ·~ 

0°F 
Abajo de 0°F . '• 

•' . 

Grados Simples· 
de-Aceite. 

2 o. 2 ow 
1 OW 
.·Sl'Í* 

*El· graqo SAE-.SW simple, no .. deberá.ser usado 
spstenidas (Arriba .de 90Kms. por hora). 

~ ' . . . 

--: .. Aceites Multigraqos 

. .· 

.· 1011'-30, 10W-40 
1 OW-.30, ·1 OW-40 

5\V-20, • SW-_3.0 

para·altaS' vqlocidades 

.. 
. u· sistema de clasificación SAE únicamente idenÚ·fica Ü viscosidad,· 
·pero no indica- nada, s·obre el tipo de aceite, la caiidad o er' s.ervi-' 
.cici para 'el _cual fue hecho. · . .. · · · · · · · 

· · PORQUE SE DESARROLLO ·EL' SISTEMA DE CLASIFICACION DEL' SERVICIO DE 
.MOTOR. . 

•'· 

• 
Hace muchos ·años, l<Ís Industrias Automotrices y Pe.troleras reconocie 
ron la falta de un sistema mediante el .cual se. pudiera clasificar e 
identificar.el aceite. del motor., Corno primer paso.de.·esta dirección·, 
fúé la adopció.n ·en .1926 del sist.ema de clasificación de v,iscosidádc 
del aceite dei motor. Pero de·cualquier manera este sistema clasifi 
caba el ~cei te únicamente, en té.rminos de visc.osidad. . . · · -,-. . . . 

'En respuesta a las necesidades lnter-Indlist~i~les de un.sistema qu~ 
·incluyera· otros factores como el .de' la viscosidad. el Instituto Ame. 
ticario del.Petróleo:idopt~ en·1947.un-siste~a que est~blecía·tres ~ 
·tipos de aceite de motor. En este· sistema, ·l·os á.c.eites del cár.ter
sedcsignaron como: de tipo regular, de tip.o premium .y el de traba-· 
jo pesado. Generillmente los aceites de tip_o tegular eran aceites ini · 
nerales puros;, los de· tipo premillm contenían inhibidor.es de ox.úla~ 

·ción y además aditivos detergentes o dispersores. 

Este tipo de sistemas de· clasificación, no reconocía que los moto-· 
res de gasolina y de.diescl deberian tenqr, di.fercnres reque"r.imieptos 
en los .aceites de1 cárter o ·que los rcquprimientos del motor f.uésen. 
a.fectados por las· cond:icio.nes de operación del mismo. composición ·-

·del .combustib.lc:y o.tros.factore·.s .. !Jespués de-un tie¡npo, los fabri· 
cantes de motores y· de aceites reconocieron que. l-as Ciefini:·ciones--~ 
de lo~ ~ipos de acei~~s era~-i~adecuad6s. Como r&sultado,· el Sub
Comité de Lubricación del'In~tituto Americano del Petróleo én coo
peración con la ,.Socie'dad Americana ·de pru'ebas y ·materiales·,:.desarro · 
llaror\ ún nuevo sistema. de clas1ficaci6n de servicio en 'los motores·. 
~n ·1952 q~e se revisó en'195Sr y. después otra vez en 1'960~ 
., ... . ' ., ..... ·' . 

•, 

. \ ·. 
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El si~t~ma de. ¿lasificación de se~vicid'Jel motor API d~scrib~ y 
clasifica en tErmines geniales, las condicion~s:de servicio bajo -
las_ctiales los motores operan. Esto mostraba ftindamentalmente una 
base para la· selección y recomendación del aceite. del motor: El -
sist~ma incluía tres clasificaciones de servicio·s para ·los motores 

. de gasolina (~IL, MM, MS) .y 3 para motores d'iesel, .(DG, I)~l y ·os) no 
obstan_fe que .éste sistema era un gr_an adelanto 'dél ·sistema· poste -
rior, fue evidente que se requería un medio más efectivo ac comuni 

.cación entre las realaciones· que guardan el comportamiento de un -
aceite_y el servicio en el motor. Esta información debería ser en. 
trc los manufactureros de motores, la Industria P~tr.ólera; y, el au 
tomo~ilista usuario. · 

Entonces, se necesitó un ~ist~ma que mostrara mayor'fl~xibilida~ 
'con objeto de .satisfacer tos requerimientOs de·'.'Servicio de ~lante
nimiento" con una lul:iricación garantizada p·or la Indu_stria Automo
tríz .. 

Despué-s en _1969 y 1-9·70, el Instituto Americano del Petróleo, la 
Sociedad Americana de Pruebas y Materiales. y la Sociedád de Jngeni<e_ 
ros Automot~íces cooperaron para es~ablecer una nueVa cl~sificación.· 
El SAE determinó que había .. ocho diferentes categorías-de aceites pa 

·ra motores.·. La· ASTil!. estableci§ los inEtodos de pruebas· y caracterís .· 
ticas'requeridas, y describió Técnicamente cada una ·de-'las catégo ~ · 
rías (ASTM ·reporte de inves'tigación -D2:1002.' enero', l970), La API -
preparó un lenguaje _útil, incluyenJo nuevas,le'tras de_'designación'en,-· 
servicios. de motores para cida una de las ocho difererites.condicio
nes de operación, y para cada·uno de los ocho diferentes _tipos ~e -
aceite· de'motor qüe'se necesitaban. 'Estas ocho clasificaciones-de
.servicios de motor fuerÓIJ .correlac_ionadas con las dé;;cripciones Téc'' 
nicas· ASTM y- se ·intercambi'aron criterios. -.,-

Este ·nuevo· sistema ha:cía má.s fácil y preci-sa la cla~i'ificación de _ 
los. a_ce'ites de motor en, r.elaé'ión a ~ás características necesarias'
y poder.lo r_el'acion:>r más fácÍlmente c;on el tipo de' serv)cio para el 

.cual era hecho. · · 
.;;.· .: 

·La clasificación SAE• de la vtscosiJa~ de,l aceite. 'del mot'or no .era -... 
·afectad¡:¡ de ninguna manera por el. sistema de clasif.icación API y - ~
así, se'usa para la_.clasificación de la' viscosidad· de los aceites. 

El_ nueir·o sistema· de clasificación A!' l. cónt'i~ú'a definiendo y éxpli : 
cando las .clases· de serv1c1o para los ·motOr.es 'de gasol-ina, diese],
y sus aplicaciones. Í\Jemás ayud':-t ,. identificar los' scr'v idos reque
ridoscon las caracter1sticas Jc los-aceites--desde un pünto de y}s-
ta de luhrictción. Estos: rcqucr.i.mi.entos ihan dcsclc lo·s rcc'¡uis5tos 

· mín'fmos para 1~ protección- contra. dep6si tos·,, e1 desgast,e u· óxido,_ 
hasta· l'os más severos reque_rim·ientos impuestos· pór los ·.motores de 
gasólina que son: · · · · . 

·' 

' . 
~Viajes cortos, arranques y-paradas ·fiecuentes. 
- Remol·car _ trail·ers :a ,altas temperaturas:· 

A-ltas veloci1ades• so~tenidas; mane'jando a altas temperaturas y ell'
~un motor diesel supercarg~db funcionando- con un ·Co~busti~le· Jc ·al 

to contenido-de azufre. ·< ,. . . 
. ·:-

. · ·.' ' . 
' -. 

. -~ ..... 

- .... . . 
' 

. . 
. ~ .. 
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1'1 nuevo.sistcma continuó con L1 d'esign:~ción de letras riara la clas.i 
ficac 1011 de• c:~cl:J S<'FV ic io .. l'st,i provc'í:J .lln sign_i fic.:~do convenit'Jlt<··-
par:J ,.¡ l':~hric;Jntc.dt• ""'t"rcs, p;•r;J·, indic;Jr_·l:~.·c;r.r;J.ct:l'rístic;¡ d,, los 

-servicios de slls clifcrcntcs discJi<i'< y jlliJ"Io t:lllto, los r.ct¡llcl'il!liclll."'·· 
ct'é,lubr ic:~ción. 

Simil~rment¿ los ¿ompaftias'petroleras usaron la designa¿ión de las 
letras para indicar para qué clase de ·servicio ·ut.il·izaba ca.da tipo.-
de i'ubri'qnte. · 

DEFtNICÍONES Y EXPLICACION 
TORES API: 

-DE LA CLASIFICACION DE SERVICIO DE .MO 

,,. 
El nuevo sis'tema de clasificación de serv.icios ·e~ niotcires:· API., inclu· 
ye· nu~ve ~lases de servicios; cirico pari estaciones d~ servicid y -~ 
cuatro ,para aplica~ión ~omercial; E~ un sistema abier~o que permite 
la adición de huevas categorías sin cambiar .o qui'tar .las .categorías -
existentes.: Estci significa que cualquier consumidor, abastecedor.de 
lubricante·s, _o manufactLu·ero de -equipo; podía ha-cer petici6n al .API , .. 
SAE o ASH1 pár·a est<Iblecer una nueva clasificactón, co.nsider.ando el-. 
diseño_ d,e· un rñot()r,' condicion'es .'de operación, o un cambio significa!!_ 
te en las propiedades de luhricac'ión; las cua~es dictarán una nueva
categoría:·_ 

La' nueva· designac.ión de letras API id·entific~~ la.clasific·acióii ·de 
·Ios nueve .servicios; que· se refieren al sistema previo API y .se rela 
ciona_n con ·1a designac_ión Indust;rial_y ~lilitar. Las-cuales son_mos 
tracias ·abajo: 

-. 

NUI,VA CLASIFICACION 
, DE SERVICIOS API DE 

MOTORES. 

Servicios para Motor· 
SA 
SB 
se 

. -
so' 

•' 

SE 

Servicios Comercial 
y de Flota-

. . . CA 
CB 

_,__ ce 
0). 

._. 

.. 

. ' 

' -

' ., 

,. .. 
·. 

•. 

. 

CLASIFICACION.ANTERIOR 
DE SERVICIO. API P.'\RA -
MOTORES. 

.• ,. 

. ·~ 

. -

ML 
'•MoJ 

MS (1964) 

' MS (1968) 

NINGUNA 

. 

DG 
1:1\1 
111-1 
ns· 

..,. 

•' . 

. -. 

' -

' . 

- DESIGNACIONES li'HJJS 
.. TRIALES Y ~1ILITARES. 

Aceite Mineral 1 00% · 
Aceite Inhibido 
1964 Ms''Garantía · Apro 
vada MZC1 01 -A. -
1 968 MS Garantía Apro 
vada M2C1 01 c.B, 6041-M; 
197· 2 Garantía: Aprovada · 
~1zc1 01 -e, 6041 "~1. .-. · 

1: ' .. 

. . 
}'JIL- L-'21 Q4 A 
SUPP. 1 
~1IL-L~ZÍ 04 B 
MIL-L-45199B, Series 3 

1 
•! 

1 

¡ 
• 
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··Las siguientes descripciones del ~uevo sist'~ma de clasificaci6n de 

ser'vicios de motores' APl e~tan hechas como guías para facilitar la -
selección de un· aceite adecuado para las diferentes cond.iciones de un 
motor .. 

L~s car~'cterísticas ·requer.i.das para esta clasif.i.cación ·so.n técriica -
mente descritas en el reporte de investigación 1\STM, RRD2: 1002, i:'nc 
r0·l~l7l.~ · ·. · 

".S": Servicio (estaciones de servicio,_ talleres, nuevos distribüido 
res de autos, etc.) 

"SA": Para utilizarse en servicio de motores· de gasolina y diesel'. · 
Servicio· típico de operación de motores, sometidos a· condiciones ba
jas·, 'tal que· la protecc·ión dada por .los aceites comp'uestos·no son ·n~·: 
cesarías. 
Esta clasificación no tiene característicás ·de comÚorta'miento .. 

• & .-

"SB": .Servicio típico· de m.otores .de g'asolin~ que. ne-cesitan una míni
ma pr.cítección·dada por-los ac·eites compuestos-. 
El .aceite disyñado para e~te uso, ha sidq utilizadq' desde '1930 v ofre 
ce solament'e una capacidad anti-rayado; i una resi_st'encia a la oxida·-

:tión del aceite y corrosión de los-cojinetes. . ' . . . . 
. "Se'".: Para m o tares· de ga so 1 in a 1 9 64 , ; par a s'erv ic io ... de ·man ten.im ie n to'-

en "Gara'ntía" .. · · · ·.• 
Servició típ_ico para motores e! e gasol inil en modelos de 1964 a 19.(•7 de. 
·autos de pasajeros y camiones, operando bajo garantía de los fabrican 
tes de motores. los aceites diseñados para ·éste se·rvicio·ofrecen un: 
control contra depósitos··a altas ·y bajas temperaturas,· desgaste, he -, 
rrumbre y corrosión en motores a gasolina-. · · 

"SD.": Pitra motores de gaso.lina Modelos 1968 para servició de ~litnte.ni
miento en Garantía. 
S~rvicio t~pico ~n motores a. gasolina ~n modelo~ de .{96i.a 1970 en~ 
automóviles y en algunos ca~iones, operando bajo· garantía de· los fa: 
bricantes. de motores .. Tambíen se pueden usar ·.en los de 1971 y/o en -
motores que lo especifiquen (o recomienden) en- los _manuales del pro-

. pietario. Los aceites di'señaclos par'a este sérvici'ó._.Qfrecen·una-ma-~ · 
yor protección contra lps·depósitos en altas y.bajas temperaturas~ -
desgaste;·. herrumbre. y corrosión en los motores• a gasolina, que l,os -
aceites diseñados satisfactoriamente _para ~~clasificación SG:_ y pu~ 
den ser usados cuando se recomiende ·la clasificación "SC" de .la :API-
.e~ forma satisfactoria. · · · · · · 

' 
"SE": Para mo-tores de gasolina 1'972. 
Serv'l'cio .típico· en motores' a gasolina ;en niódelos 1.971. y en. los de 
principio .de ·1'972, en automóviles y en algunos camiones,,. op·erando ba 

.. jo· garantía de los fabricantes de motores: . 
El aceite diseñado p~ra este _servicio da. aún ~na mayor pro~ec¿ión al 
ac(Oite contra -la oxidación, y' los depósitos<en ·altas y bajas tempera 
tur'as y contra el her'rumbre y Ja corr:.osión en l·os motores .a' gasolina::-· 
Los· aceites diseñados satisfactorirunen~e ;para la clasificación de ser 

-vicios ~e--l[lotores· API, de SD y' SC, son s_ustituída·s coh v.entaja por".: 
esta clasificación '"SE". · · · 

'• 

"Cl'·: -Comercia·L (Flotillas, Contratistas', Agr.icultores,· etc.) 
.t "• 

' . 

,., 
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"CA"::·servicio típico en motores diesel operados en condicio'nes mod.era 
.dascon combustibles de alta· calidad y muy ocasionalmente se incluyen:
en motores de gasolina en servicio moderado. El aceite disef\ado·~para 
este servicio· ofrece una protección contra la xorrosión de los cojine 
tes y de lbs depósitos a altas y bajas temperaturis, en motores dif :
scl cuand.o se utilizan combu.stibles de alta .calidad que no necesitan-

·requerimieritos especiales para la protección contra el desgaste y los 
depósitos. Se usaron.enormemente entr~ T940 y 1950. 

"CB'': ·Para trabajo moderado en motores diesei. 
Servicio típico en motores diesel operados én condiciones moderadas 
de trabaj.o, pero con combustibles de meno·r calida'dque neces'itan una.
mayor protección contra el óxido y los depósitos.· Ocasionalmente se -
incluye el ser~icio en motores de gasolina en servicio moderado. Los 
aceites diseñados para estos servicios ofrec.en una protección necesac. 
ria contra la corrosión en los cojinetes y contra los depó'sitos, en-; 
altas y bajas temperaturas en' motores diesel ·con combustibles con alto
contenido de .azufre. Este tino de aceite se introdujo .en· .. 1949. 

"CC": Para trabajo moderado e'n· motores· diesel y a gasolina. 

Servicio típico' en motores dieseÍ supercai'gadbs, operand~ en condicici 
nes de trabajo mod'erado a ·sév~'ro, y en algunos motores a gásoliña de::
trabajo pesado. Los ~cei~es diseñados .para este se~vicio ofrecen tina~ 
protección contra· los depósitos en alta temperatura én los' diesel sy-. 
percargados, y tambi§n contra el herrumbre, la corrosión y lo~ depósi 
tos a bajas temperaturas en motores ~ ga~olina. · · -

Estos aceites se inirodujeron en {961 y se usaron mucho en camiones,-. 
equipo Industrial y 'de Construcción, así como en tractores agrícolas. 

"CD": Para trabajo severo· en motores diesel. 
Servicio típico en motores diesel supercargadq,s·, operando a velocid¡¡~ 
des _altas, trabajo muy pesado. y que requieren un control altamente -
efectivo contra los d'epósi'tos y el desgasté.' El aceite dis.eñado para
este trabajo se introdujo en•19ss; y ofrece una protección contra la
corrosión de cojinetes y los depósitos a la altas temperaturas ~n los 
motores diesel süpercargados cuando se utiliza coml;>Ustible dies.el de
cualquier calidad. 

USO DE LAS LETRAS DESIGNADAS POR EL "API" 

El uso inteligente· de las letras designadas, requiere un conocimiento 
de ias necesidades de lubricación.de los motores,. tomando en conside
raclon el diseño de los mismos y las condiciones de operación. Esto-. 
es reponsabilidad del fabricante de aceites y de los fabricantes-de - . 
motores, ·individualmente o en conjunto, y requiere del mutuo intercam·c 
bio de información t§cnica entre.estas dos Indu~tri~s . 

. La ·designación de un ser~icio .recomendado pa~a un servicio 'API, tal co 
m o él servicio.. API- SE es -completamente r·esponsa·bii idad del' véndedor ::- · 
particular del aceite. Es sabido q~e el conocimiento· de las caract§iis 
ticas de· func ionam ien to del producto, permite· recomendar la adecuada ·:::e 
de'signació'n· de·l servicio. · · '· 

PRUEBAS DE SECUENCIA .. 
.., ,. 

Lo·5. manuales del propietario .de~ autos dé pnsajeros· hacen refcrenéin a-

·-----·------ e:•-~.~--·..,..--, ·-::-----·--:-oo--,.------- ·:--·--------~-------------·-· ·-· -·-----------------~--
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.las .P;ueb~s ~e Se~~enci~: (Prueb~s :de Secuencia-MS se .aplican pari ·
formar el sistema de clasiÜcación API), Ptuebas de Secuencias 'AST~1-

.y/o_a las Piuebas de:se~u~ncia 'de los fabricart~es.'de aut6s. ·· · 
··-

El funcionamiento de un aceite de m~tor de' alta ca\idad no se puede
medir unicamerite por las pruebas Físicas y Químicas._-_-Ambis'pruebas~ .. 
del ·motor, ·en el labor·ato'rio ·y en. la carretera ·~on necesarias ¡iara -
medir y probar la habilidad d-e un aceite d·e ofrecer protección con:tra 
el óxido la corrosión y el control -d~ la formación de depósitos·: ~a 
prueba final de un aceite es el trabajo en el servicio. De cualquier 
modo las pruebas de· campo requieren de mucho tiempo para: hacerlas. -
Mientras se completa el tiempo suficiente en una prueba. de campo, ·-
puede. diseñarse un nuevo Iilo.tor que· requiera mayor ef.icíencia:_de lu - ·, 
bricación, Para evitar esto, se Vió la nece~idad de_crear un labora 
torio de pruebas que definiera rápidamente- las necesidades d~ lubri~ 
cación de nuevos diseños o cambios eri modelos c~munes·-y cor~ient~s~ 

Las compañi~s auto~otríces en cooperac1on con la Industria Aceitera,~ 
·y con _la Sociedad Americana de pruebas y materiales (ASD1), desarro'' 
llarbn una serie' de pruebas· de mo'tores. en e:¡_· laborator-io, que· demos
.trarán la habilidad del· aceite .para ofrecer una. lubricación satisfac 
toria bajo las más severas 'condiciones a las que· podría estar sujeto. 
en servicio ~ctual; · 

Estas pruebas de motores de laboratorio réque~ian. tipos de condicio
nes.de operación o )ecuenciis en 3 difetentes motores, donadi~ por·
los fabrica-ntes más importantes. Estas secúentias de opera·c.ió1r de 
los-motor·es se conocen como-"Pruebas de Secuencia". ASHl-o secuencia 
de pruebas· de los fabricantes.de autos. Lo anterior,. involucra muchos 
cientos. de horas de pruebas de los aceites ~n motores de diferentes
'diseüos, cambi-ando la carga, ·la· velocidad·; ias. co·nd.icionés de tempe; 
ratura;. todo esto para simUlar la clase de operación actual· especifi 
cada en el servicio SE. · ~ 

,, o 

Esta secuencia de pruebas de motores han dembstr~dci· ser las más úti
les pará los fabricantes de moto'res y ta-mbién para la Industria.- Acei· 
tera. :Las Co~paüias Automotrices pueden d~scribir ahora por medio.~ 
de esta s_ecuencia de pruebas cuales son los requet.imientos de .lubri-

. cación de un nuevo diseüo ·de motor, antes de qu('! se disponga comei.'-•·_ 
cialmente. · -

Las compañías utilizan.las pruebas citadas, _para el desarrollo-mejo
rado de fórmulas de aceites, tan pronto se necesitan mejoies calidac 
des y puedan ser ui_ilizados por-. l,os ·automovilistas.· 

Las pruebas son costosas y frecuentemente se requieren múltiples pa
sos. -.De c~alquier modo, tales pruebas complementadas con las cojre~· 
pondientes·de campo en flotillas de :taxis~ carros-patrulla.han·per~ 
mitido ~tilizar aceites de alta calidad. 

--.. -,· 

·--~ ------~ .............. ----·-------¡----~- --·--·--;·-~-~----- ----------------- -~----~------~ 
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Estas pruebas continuamente son usadas en lascompañías aceiteras -· 
durante. el desarrollo dil trabajo, para probar así· ~is~o la eficien-

. cia de sus ice~tes en cualquier ~ondición. 

L·a mayoría· d-~ las compañías de aceites identifican los aceites que -
han ·sido probados y aproJ?ados en estas pruebas de motore,s en sus en". 
vases- con algunas frases: 

Las siguientes son ·ras usa·das más comunmente: 

·"Las pruebas de requeriri{ientó han sido realizadas por los fabrican· 
tes de au.tos". . · ·· · · · 

·"Satisface las pruebas de secuencia.-AS.TM":
"Cumple. con todas· l_as "Pruebas de· Secuenc-ia": 
"Exceden: o sobrepasan las pni•ebas.'de requerim-ientos 'de servic-io de. 
los fabricantes dé autos". · . 
"Exceden (o tienen) los reque'r.imientos d,e garantía de los fabric<_lntes 
de autos". ., 

Muchas ma-rcas 
SE" que ·tiene 

• • •1 • • 

~onocidas d~ aceites r~tulan esto~ 
o excede los requerimientos de '_los 

diciendo: "Servicici
fabrícanies-de·autos. 

Así'los propietarios de_auto~óviles~estarán .en condi¿iones d~ comprar 
·un aceite dé marca ·respetable, mar~ada como: Para sei usado por~él ser 
vida "SE" API. 

·Los propetarios de automóviles de6erán siempre: 

Seleccionár· el adecuado .grado de visc'osidad SA~ y 
Cambiar el-aceite en intervalos adecuados. 

"PORQUE DEBE EL USUARIO HACER CAMBIOS DE ACEITES EN INTERVALOS-ADECUA 
DOS" 

·Previamente hemos -comentado. que. un 
cio continuo, por dos razones: 

• 
aceite se. hace inútil. por el servi:· 

1 ~-:- El nivel de contam-inación se incrementa a un punto, en el cual el 
aceite"no ofrecerá una buena lubricación y no realizará las d_emiís 
funciones requeridas en un moclerno .. acei'te de'motor. 

Za.- Los aditivos se desgastan en el uso por la carga· de-contami.nan~es. 
Ningún motor opera exactamente igual,_po-r €sto es ~ificil ·detei~i 
nar cual de .€stas dos conclic~iones existe . . . 

. ,Qué· tan 'pronto ocurre el desgaste 'ele un aditivo a' cuando la contamina
ción del aceite comienza a efectuar el funcionamiento de un motor y de 
su vida~ es d'eterminado por mucha.s variables.. En general·,· sean- como-
~ean las condiciones de operación, que generalmente_ son::alta veloci
dad, viajes cor~os con un clima caliente, servicio de parar y- arraricar 

. ·' 

. particularmente en clima frío, _afectan el nivel ,de contaminación' y de
desgaste de un aditivo, las_condiciones del motor y su maritenimiento,- · 
las_cuales.van.desde buenas hasta deficientes. 

La ignición.y carbÚración que afecta la combustió'n del-com.bustible y -
él serVició adecuado del purificador Ael aire, irifluyen mucho en el 
grado de contamina-cii?n de un aceite de motor. · .. 

' -. 
.--.-.-·.----- - - ---- --~~ ~- ---- ·- - _.:_- -------
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Un descuido del sistema PCV, púede provocar una rápida contaminación 
del aceite y la formación de severos depósitos en el• motor. 

¡ • . 

-Los fil.tros del ·:tccit:.c; h:tccn· 1111 buen trabajo remov·icndo ·¡·as .partíc11· 
l:ts ·:thr;t,·.iv:Js ·d¡;J· ;¡,·~·ir_, •. -,Jt,¡_ c:"trl.<.'l", puro es. inc_:¡pa:-. 'de• .J'f•Jittt'v•·r lo,;·-~--· 
t.:<.JII.I":tiÍI.ill:tllt't•:< tJIIC Stlll d{•.¡¡:tllll".llit•:·.;¡ Jíqtiid:t,."·l.:tJ'c:: ·t'l.llllt.Í t:tllllill!::t·ihJ<:· 
JUuido. 

La contaminación del aceite en Una máquina ustida, ocurre ~ás ~ápido- · 
·que en una m~quina .nueva por la· cantidad 'de productos de •la combus -
tión, la -cual 'se incrementa mucho. Todos éstos factor·es de.terminan
que un aceite de motor se contamina y qué tan rá~ido•~e desgastan 
los aditivos o ya se encuentran total~ente agotados . 

. Las recomendacio~es ·de cambid de aceite, por los fabricantes de au -
tos están hecha's en· consideración al tiempo o ·duración de un aceite
en sus motores bajo, coridicirines normales~ favorables aht¿s de qtie
el aceite es~é.tan contaminado para no poder o~recer la lubricación
deseada. ·La mayori~ de- los fabricantes ~e automóviles recomiendan·-

·. que el aceité: 'deberá s_ér cambiado en un int·ervalo especí{ico de t iefl!_ 
po, .pe·ro··no exceder.el ti'empo dado o el límite de.Kmts. Esto se di
ce porque si ·se tienen pocos Kmts .. , el auto opera· en condiciones más. 
s~veras en viajes ~ortos que uno-que trabaja a altas velocidades.en
viajes largos en modernas supercarreteras. 

. . . ' . . 

Considerando éstos factores y la multitud de recomendaciones hechas-. 
para todos los modelos de autos en un período de tiempo, es obvio que 
una simple recomendación es -suficiente para promediar todas éstas di 
ferencias, y dar un· margen de seguridad para los motores que'operan· 
bajo condiciones adversas. La recomendación de cambio de. aceite del
API da la r~spuesta . 

. ' PORQUE Y CUAN_DO CAMBIAR EL ACEITE DEL MOTOR 
4 ·, . . . 

EL PORQUE.-· Porque 
· riales indeseaBles 

los 
que 

aceites del cárt~r ~on contaminados' con mate
se··tienen que eliminar, 

Porque los adit~vos 'se agotan y no puede~ realitar'siempre·e~ traba
jo de ayudar al ceite a lubricar, limpiar y en:(riar. · 

_Porque_:aún cuando se usen ace-ites de alta calidad por mue:ho tiemp·o·,
estos rebasan el punto de proporcionar una a.decuada protección al· mo 
tor. . .. 

Porque la vida del motor y el funcionamiento son afectados adver~a·
mente por.un cambio de aceites inoportuno. 

Porque los cambios de aceites razonables y regulares es el mejor se
~ guro ~ontra de~composturas, paradas y costo~as reparacirines. 

EL CUAND0. 7 De acuerdo con lo establecido en,los manuales del propi~ 
·tar.io de' los modelos comunes y corrientes. 

.· 
..... 
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RECO~ENDACIONES DE DRENADO DEL ACEITE .· 
•' 

' 
En condiciones-ideales, cambiar el aceite y el filtro del mismo cada. 
9,000 Kmts. o 6 meses lo que ocurra·primero. · 

CHRYSLER .CORPORATION 

Cada 3 meses o 6,000 Kms. lo que ocurra primero. 

FORD MOTOR COMPANY 
-·~ 

-~1 aceite y' el filtfo del motcir se debe~án c~mbiar r~gular~ente cada 
6 meses o 9,000 Kms .. lo que ocurra primero; para mantener vigen.te la 
garantía. Si se utiliza el adecuado aceite Y. filtro -no·es necesar;io 
hacer cambio.s -más. frecuentes. bajo condiciones normales de manejo. 

'· GENERAL 1\-IOTORS 
.. ';' 

Cambio d'e aceite cada 4 meses. Si se ha manejado más de 9,00Q Kms. -
en un período de 4 meses, cambiar el aceite cada 9,000 Kms . 

PROMEDIO DE DRENAJES DE ACEITE 

R E C O M E N D A C 1 O N_ E S: 

''GRASAS LUBRICANTES" 

1.- riescripción general de una grasa. 

2.~ bistintos tipos de grasa. 

·2.1 ·Aceites empleados. 
·2.2 Aditivos empleados. 

'' . 
"GI}ASAS LUBRICANTES" 

(V t N T A J A S) ' 

1 , - DESCR 1 PC ION GENERAL DE UNA GRASA .. · 

.. 

Una grasa es definida por la ASTM, _como la· ccimbinaci6n de un produé:.t~. 
derivado. del petróleo y un jabón o·mezc1~ que·puede"ser realizada p~
ra ciertos. tipos de 'lubricación. Estrictame:iJ.te hablando, podemos de-
cir que es una mezcla de jabón con-.un aceite mineral. . · 

A .contin!laci.ón enlistaremos algunas de 'las ventajas· que se··pueden ob-
tener mediante ~1 uso,de grasa~: ·• 

1 9 La frecuencia de lubricación es_:mucho menor con grasas que.con 
aceite, y consecuentemente el costo por .lubr~cación se .. reduce.' 

' p ' ~~ ., ' 

· 2~ La grasa lubri¿ante actfia crifuo'sellador,· o sea ~u~ evita qu~· pen~ 
tre suciedad y polvo. Así mismo., a·ctúa como sello. para evita·r fu-=-· 
gas de prod_uc tos c¡ue se manejan a través de vál vu.las. · 

3~ ·El escúrtimiento y sal~icado se:eli~fnah ctiando:·ttna.máquina se 

-e--~--,.--. -----.----·--:---:-·---~--7·-----------·-· 
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-~.lubrica·.coÍy.una buena grasa .. Además, cua,ndo se utiliza grasa,

el equipo se pu_ed·e operar en .forma .vertical sin peligro de·_escu 
rr iin.i ento en cond-iciones nornÚil.es·- de opcraci ón. 

•• 'l • ·' • • • ) • . ;· 

>1~'. l.ó~ scll~.ls rcqu·t~ridllS p;I.I':J;I_t,~~- ri'l_d;uúit!nfos_ ... s.t•r:ínm:i:; h·:IJ::Jiu.:-~ ~~~ 
.son Lubric;¡JÍJs a-gr\1.s:1. \':1 !\li() Jos._scll_os quc·cvit:ancl escur¡·j· 
miento de aceite, tier1en la desventaja de ·incrementar la fric-
ción y el consumo de fuerz!l· · 

La grasa proporcionará lubricación aunque 
desc~iden por largos periodos de tiempo. 
lubricantes especiales se pueden fabricar 
son partes esenciales de una máquina. ' . •· . . 

los roda~ientos se 
De hecho: con grasas-·· 
baleios seliados que-

- ' 

69 Si utli.zamos la gr·asa adecuada, tendremos una inajor adherencia
en las ~uperficies de los rodamientos q~e s~ utilizar~mos acei-
te :lubricante. ·:' 

·7 9 , ·ciertos tipos de grasas éÚmina·n el pr()bléma ele corrosión en pr~ 
..• sencia· de agua .. 

.. 

8 9 La grasa lubricante -tien'e· J'n. ventaja de te'd~cir la fr'icción aJ
á'\ranqu'e, en 'cojinetes "y rodamientos. 

·En .al:gunos ca seis,' la grasa .puede· reducir rui(los y vibraciones·,
por ejemplo:· actfia co~o ~mortiguador en los' dientes de los engr~ 
nes: 

109 Es_ ~referible· generalmente, utilizar grasa bajo condiciones ex
tremas de operación, tales como: altas temperatur~s, altas yre, 

·sienes, altas velocidades, etc. 

119 Cuando, las pattes de una máquina estan 
., es l·a.· única posibilidad de s~ministrar 

gastAdas mal, la grasa~ 
1ubricación. · 

129 'La mayoría de· las grasas lubricantes op~_ran bajo u~ amplio ran-
go de-temperaturas lo que un sólo aceite no lo hace.- · . . 

13 9 Las grasas lubricantes tienen precios ~yy razonables consideran 
do el rendimiento que ofrecen. 

Las grasas convencionales están elaboradas gener-alm'ente,- con aceítes 
lubricantes· seleccionados dcrivaJos del petróleo· para .obtener propie 

.·Jades definid~s en el producto. final; los espesantes que se utilizaR 
son jabones m6talicos derivados· de ficjdos,· grasás animales o. végeta
lés y combinados quimicaméiltc con compuestos llamados 6xidos o ~idró 
xidos de metilos como alumnio,.sodio, calcio, bario, etc. 

Cada jabón ofrece en dispers-ión, tamaño _y forma de Übra particu_lar', 
la cual puede ~er fibra:larga, mediana.ó torta, por lo tanto podemos 
deci~ que el aspecto o textura de tina grasa dependerá del jabón que
ie utilice- para su ~lahorac.ión. La consisten¿ia de la mi~ma se debe 

·~5 a la cantidad dé Jabón o espesante que contenga. 

2.~ .~!~TINTOS T~POS DE GRASAS 
. . 

,_;.. ' . ' . . . .\ 

Los ~istintos'tipós de-grasa. se \;lasifican._dc_. acue:.clo con, el tipo de\ 

,; 

L------•----,---~~- . ;'· . ~-;:-,-·,-.~~----------- ·----------------------~---......---------------~------------
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jab~n'¿ agen~~ espesante ~tilizado~-

:.Así podemos encontrár varios -tipos que son:.de-sodio, calcio, ·alumi 
nio,-litio, bisulfuro de molibden.O, sirltéqcas;~.mixtas, comple-jas,::
e.tc. 

GRASAS DE LITIO.- Se éaracterizan por su resitencia de altas-tempe
rat~ras r~pelencia al agua y una grin estabilidad mecánica. 

Es un tipo de grasa muy completa, ya que puede d"?sernpeñar_\os_· :trab~ 
jos de varias grasas en una, y además resiste.condiciones severas
de operación. 

GRASAS Dt SODIO.- Son de tipo fiSrosas,. con altas temperaturas de 
fusión y buana estabilidad meclnica. 

Su única desv.entaja es, qu~ ofrece poca resistencia al .agua·_.-

GRASAS DE ALUMINIO.- Son resistentes al~agua, generalmenie adhesivas 
y de ·textura süave y 'maritequillosa. 

-· .. 
Su. pu11to. desf.avorable es, 
que. su purito de fusión ·e~ 

que no resiste altas temperaturas, o sea
'f'elativamente bajo. '· . ·'-· 

GRASAS DE CALCIO .. - Tienen grah_estabilidad mecánica, alta resisten-.· 
i:ia al·agua,.pero no:resisten altits temperaturas. 

Estas grasas de calcio que contienen en suspensión ~raf~to coloidal 
son conocidas como grasas grafitadas. 

GRASAS MIXTAS .• · Son áq.uéllas. en las que ·se han agregado dos .tipos -
dife~entes de jabones para dar propiedades especiales. a las grasas. 

2A•.- ACEITES EMPLEADOS 

El aceite úibricánte constituye la proporcion más grande del to_tal
de- materia Hrima ~tilizada para elaborar una grasa, ~or lo tanto la 
adecuada. selección. del aceite· nos determinará ·¡a estabilidad·, .la es 
tructura.y ~u e~ectividad lubric~nte en ~l·producto terminado. Loi 
aceites utilizados para elaborar una grasa lubricante son los mismos 
que s~ utilizan para aceites Industriales y Automotrices, con la·-
excepción de que es preferible que el indice de v'iscosidad sea mayor 
en las grasas. 

Los facto·res que deberán tomarse 
dos para elaborar una grasa son: 
flamación, índice ae viscosidad, 
to de anilia. 

ZB.~ ADITIVOS EMPLEADOS. 

en c'uenta en los aceites utiliza-
Visco~idad, gravedad, ~unto de in
punto de congelación,_ color y pune .. . . 

Una variedad de compuestos o materiales se añaden en.pequeñas con -
ceritraciones a las grasas lubricantes para darle una o más propie-
dades especificas sin modificar su estructura, a tales ~ateriales-~ 
ó compuestos se les corioce como ·aditivos. · 

~~--- ---- ------- . ------ -~-- -- - -.---.-~- --------------·----- --------- -~ --~---- -------- ------
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-~ 1.\>s.-adit'¡vos mús usados:cn. las ,l(r~sas l11bri.cantcs son: 

J9 An.tioxidan_tes: S~n co-mpuestos químicos ·cuya función- cons'i ste ·en 
·retardar la·oxidición tanto.del jabón como del aceite, esto:es,, 

···eliminar la,posibilidad de·la.formación de ácidos·orgánicos que
. pudieran aiacar por medio d6 c~rrosión a las ma~eri~s que se en

cuentran_en contacto con la grasa. 

· 29· Antiherrumbre: Este tipo de aditivo·s pro_tege las superficies fe
rrosas d~l at~que del ~gua. 

39 Extrema Presión: ·son compuestos que ·contienEm· p.lcimo,· azufre., ·fós 
f6ro o cloro, los c~ales ofrecen la propiedad de soportar ~ar~ai 
muy eleYad~s·o altas presione~ de trab~o· sin que llegue a efec-
·tuarse contacto meta!~~etal. • 

. 
49 A~entes de Adhesividad: Son_compue~tos adhesivos que dari adh~ren 

cia· ext-ra· a las· grasas para evitar escurrimiento de· las p'artes--
. lubri.cantes. · · 

1 
'· ,. 

59 Estabilizadores :de. Color: Aunque este aditivo no interfiere en -
el valor ·lubr-icante de Una 'grasa·, ~S, de suma importancia ya que

. es ~l. que d¡í 1~ apariencia Y el atractivo.· 

·"SISTEMAS .HIDRAUL!Cosn 

TEMARI.O.: .. 

19 VENTAJAS DE LOS SISTDIAS HIDRAULICOS. 

29 PARTES PRIN_CIPALE.?• DE UN- SISTEMA- 1-IIDRAULICO.~ 

Za) Recipiente o·depó~i~o,· 
Zb) Distintos tipos de bombas. 

39 FLUIDQS HIDRAÜLICÓS. 

Con·sta de seis puntos. básicos que son: 
' 

· 1 9_Dep6sitb o reci~ieni~ que almac~na el Íltiido htdráulico. 
z9~Fluido, que trasmite la fuerza .. 
39 Bombi,:que'mueve al 'fluido. 
49 Válvula de presión, que regula a la pres1on. 
S9. Válvula direccional, que .controla el flújo. . . 
6 9 Dispositivos de trabajo, que transforma la fuerza. hidráu~ica 

en movimiento mecánico. · 

A continuación desar-rollaremos los puntos 1 y 3 que son los ,que intere 
san básicamente en este estúdio. 

. . 
Za) RECIPIENTE O DEPOSITO. 

Su función p_r:incipal consiste en almacenar el fluido para el sistem<~; 
_hidráulico. · · ' 

·--------.. - .. --....,.-·-.-.--.-.,.c--. .~.....-.-,--o-----~----.,---.--·-..--~:·--·-:-·-··-··-·-··------·---'-----
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Un recipiente bién diseñ.ado, realiza,_,además• muchas otr.as funciones. 
Este deberá tener suficiente capacidad de almacenamiento con·objeto 
de que el ·fluído. perman~zéa el. tiempo suf.iciente TJara · enfria,rse. y -
para que las partículas de polvo y el· agu_a se separen del aceite o
fluído hidráulico. . . 
2b) DISTI~TOS TIPOS DE BOMBAS. 

<· 

Podemo~ decir que el corazón;de C11alquier sistema hidrá6lico ~s la
bomba, ya que es la que genera la fuerza r_eque·rida ·por el Jluído 'P.'l:. 
ra efectuar un movimiento. 

Si dividimos las bombas hidráulicas en grupos de· acuer>!o a su di se 
ñ.o, ·parcialmente todas caen dentro dé cla~ificaci6ries que son: de 
engranes, de pale.tas y de pistones. 

BOMBA DE ENGRANES.- Las bomb.as de engranes funcio.nan bajo el· -pr.inci; -~ 
pio muy simple.de cuando·.los engranes giran, el a·c.eite atrapado. en
tre· los dientes Y. la carcasa· o entre die.nte y d,lente,- es llevado -
o·acarreado desde el punto de succión a la salida d~.la bomba. Las 
presi'on·es 2ormales que se obtienen en este tip~ de bombas ·:son de 14-
a 21· Kg/cm . aunque se al'canzan hasta 21 O Kg/cm · . . 

BOMBA DE PALETAS O ASPAS.- Este tipo de bombas cciil.siste esenciaimen 
. te de un cil~ndro en el que se localizan uri rotor pequeñ.o, alrede ~ 
. dor de cuya circunferencia se encuentra más o menos cercanas rendi

jas radiales, entre las cuales están colocadas, con el mayor ajuste 
posible, unas paletas o aspas que tienen movimiento de deslizam~en
to .libre hacia afuera y hacia adentr.o de la rendija. 

Cuando el ,rotor empie¡;a a girar, impulsa la·s paletas contra el c1 
lindro exter-ior for'mando así un sello efectivo . 

. 
El bombe'o comienza cuando eL rotor y el :cilindro son .excéntricos en 
tre sí. '· 

Las paletas, son forzadas a ponerse en contacto íntim~'·i:::an ~1 cilin 
dro debido a la fuer.za centrífuga y a la presión del fluído' en su.
extremo interno. 

. . . 2 
Este tipo de bomba. descarga presiones hasta de 70, Kg./s:m ·. 

BOMBA DE PISTON O RECJI'IWCAS.- Se: usan comunmente p:íra aquéllas apl_i_ 
cac1ones· que requieran presiones altas. 

Existen muchas variaciones en las bombas de.tipo pistón; pero todas
ellas se basan fundamentalmente en el tipo radial o en el axial. Ac~ 2 tualmeiÚe_ hay bombas- en el merc'ado capaces d~ ge_nerar hasta 703 Kg/cni. 

3!2 FLUIDOS HIDRAULICOS. · . . 

Hay muchos Úquidos qile llenan l,os prinéip:ales requerimientos de uri
fluído hidrául·ico. El primero que se utili-zó fue· el agua. Con c·l -
·tiempo se vió, :que sus desventajas eran mucho mayores que las venta
jas, lo que dió como resultado -la. búsciueda de otros fluidos que re--
so~vieran tales condiciones desfavorables. .. .· .. ' 

-------.-----~--.·.,.-·-·---
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¡-.-.-~-c-..,-·-.. -. ·--. _-------------~--------------------- -



l! ,, 

. ¡1 

l 
1 (J 
1 
¡ 
' 

;¡ 
d 
! 

" ,, 
. ii 

il 
il 
'• li . 

. ·. ¡ 

! 

1· 

1 

1 

: 1 
,. 

':.113 
!\si surgieron va'rios flu.]dos sintéticos como lo son aquélLos que 
contienen silicones·,· hid.roéarburo·s ··ha.log;enados ,': eteres fosfatados, 
compuestos etcr poligii.colcs, e.ter •pólifenilos y etercs de ácidos -
d.ibásicos. · 

No obstante, los fluidos hidráulicos más comunmente utilizados son 
derivados de,l petróleo. 

Los modernos fluidos· hidráulicos derivado.s del pe.tf.óleo t.ienen la
mayoría de las propiedades requerid<:t.s por.un f)uído de alto funci~ 
namien'to h_idráulico, por lo que su aplicación es casi general en -
los sistemas hidráulicos. ~ , }' · ,,, 

Los aceites de petróleo son lo. más apropiados para la mayoría de 
las aplicac~ones industriales; 3a que tiene. rangos de congelación
y de ebullición más amplios, su dl§ponibilidad es grande, son rel~ 
tivamente baratos, poseen .buenas característica-s de-·1ubricación y
por si mism~s no propician ~irherrumbre ni corrosión. 

A contin'uación :enun-ciarerios ias funciones· más importantes que debe 
rá dese~peñar: el ac.cei_te hldriiuiiéo. 

' . ~ ( ..... 
1 2 Deberá trans~itir presión 'y en~rgia~ 
2~ Sellar hcilguras, evitando fugas. '•' · .. 
3~ Hacer m'ínimo .. _el desga'ste por fricción en. chumaceras, .. entre su -

perficies deslizantes de bombas·, válvulas ~cilindros, etc. 
4~ Eliminar el calor. 
5~ Sacai fa ~uciedad, p~rtícula~ de desgaste y algdn otro tipo de-

contaminación insolubles. · 
6~ Dar piotección a las supeiti~les_ contra la herrumbre . 
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A N R X O : · D E ·s O L ·o. 'A D U R A 

1 .e )ntrbducci6n. 

2.~ Diferentes m€todos de sbldadura. . . . 

a.- Soidadura.por fusión. 
b.- Solda~ura·por ·presión. 

3.- Soiaidura de metales. 
·"· ·. 

4.- Ele~tro~ris, tipos,.·¿lasificaci6n, selec~i6n y aplic~ 
ci6n.dentro del ·mant~nimiento. 

5. -·Errores más comunes dentro de la aplicación y forma.
··· correcta de real;' zar el trabajo .. ·.·-

6.- Normas para reducir el costo de la soldadura. 

7.c Taller de sbldadúra. 
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S o L D A D u R A· S 

A .. - Introducción': 

Entendemos por "soldadurá·, la· unión de· metales o ai·eaci~nes. · Pa 
ra lograr. esta unión se llevan a un estado. pastoso .o.líquido: en 
lugar _donde se han deunir los-metales. · · · 

Pina el mantenimiento .de maquinaria y equipo de. construcción i!!_ 
teresan principalmente los sistemas de "soldadur.a de arco ,eléc-

. trico ... y soldadura ... oxi-acetiléniéa" por lo que no. haremos men
ción de otros sistemas de unión que existen. · 

La impprtancia de ambos sistemas de-soldadura antes mencionados 
-en ·el .mantenimiento,'es tal que con su uso adecuado se obtienen 
resultidos económicos muy favorables-: 

Se emplean p¿ra recuper~r, prolongar. la ~id• b' mejorar la efi--
.ciencia de las piezás gastadas ·o rotas, que por' su -alto costo-
de adquisición o dificultad para· conseguirlas en' un plazo .inme
diato,_ por lo que mediante el empleo de la soldadura se logran-
mej·orés resultados.· · • . · 

B.- Métodos de Soldadura:. 

-1).- ·Soldadura por fusión. 
2) .. - Soldadura por presión. 

1 .e E~ la. so~dadura por fusión-los .elementos que se han de sdl
dar.mediahte temperatura se funden en. el lugar de la unión lo -
grií.ndose de· esta forma .el propósito des ea do. Algunas veces ·es
necesario adicionar un metal que tenga_ la misma temperatura de-
fuslón. · -~~ -· .. -,.. · · 

Dentro de este grupo se clasifican los siguientes procedimientos: 

1.1 :Procedimiento a base de termita. 
1.2 Procedimiento de atco.eléctrico. 
1.3 Procedimiento autógena D al gas. 

De e;te grupo nos interesan los procedimientos de arco eléctrico 
(sistema Stavianoff) y la soldadura ~utógena. 

·El sistema 
aplicación 
'te: 

de arco eléctrico Stavianoff,' por la sencillez de su
es el de uso ll)ás generalizado ó consiste en lo siguie!!_ 

, .. 
·'. 

Un .conductor eléctrico va conectado· al··electrodo ·y el otro al 
material base. 

Debido a la alta tensión en vacío de l,a fuente de energía,' se·
·produce el arco, EIJ ese momento baja la tensión y sube de inme
diato_ la corriente. La corriente queda establecida segdn la ~ece 
'si dad que se tenga (Tipo de electrodo..'' posición; diámetro· etc.)'-

---.--. ,--.. · --------~-~-"----. -----------~· ·-.-------------------
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cdmo -fa -fcin:i Ue m:i:ydr riNi'<te'n'cia ¿,S.¡:,¡ u'rli'óii\J.cl''el'dcti'ódci l'Oil 
e.!' ;lllir't:-crÚI] ']>:Íse:· cs.t'a c'st¡i';llldliÓti ];r '"'' maynr·cait>ntamient'Cl h;"; 
t·a·'.l:t'·fusi6n·-,re:l' cl,ó\.:t.'i'.<>,do' ¡i;'r-r:í'.·cFect:uar el depósito del mat" .. 
r.ia·l· Je' aparté. :..·.e .. · · · 

1: s: "' : ~ -;~ t. cr. :...·' . te ·" ',~.P~- J\-. 
.- · ·z. · __ SólJá<Íu'ra po'r pr'¿s.:ló.n': <- ac;. ''lC' .... 

,.~. }~•."!,Lt";1.·~ L .... ~,.:: }• •. ·~ .. _J .,. ,;~,) .-._·": -,. · , • 

2.1 Fr~gua o forja. 
z:z Por 're's'fst'encfa <Hé'cü'ii:a. ·'(A tope, puntas 6 costura):·. 
z·. '3' -Terni'i'ta :...... : t •' . \,.,.", . :· ~ rJ L. .• ( ~ i·- .. ~ . 

·sol'dadur·a Autóg€ma es la que se realiza'-furld;iendo··'·los-bordes de
lo ·qué ·s·e •·suélda; sin empleo de materia extra.ña; después· del en" 
friamiento las dos piezas forman un todo unico. 

• ·• 1 _ ... , .. •t :-; . !-r:·.- .-,_ .:·~_e{ ........ \.,:. _<. · :!~...- t0. ·. .".!! ·..:.C'· ·: 1 • 

e_' Se :e.f éctúa em¡5h~ ando u¡)' ·d·i S pos i t, ivo. ll ill)ad'Ó s'opl e te . bxia¿ et iléni 
'.é'•(:o p·a·ta soldadurás 'de -¡:iieza:s ''de'·'hier'ro ''fundidO' y ... 'de''hierro rila lea 
~- bl ,_ ~ 1 . ' .. 0 ..... '1""' ..... o; - l ... · .... ., ae ... "' .,, . '1 .- .- -

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

p_·_~,-,.. ""1. l•.' .:·:_;:_. J:::. .. ~- ~J .. :·.·~ '-i ¿;-- :·)a.~·!· -!'lol..'.>j···t?. _,..._:,_- • 

!~ ··Por. ext'en'sió-úl -s'e -llam'a)~s6'ldadtlr·~·s ''autógenas ';á2cu'ánta§' sc'"cfectúan 
:. cori ·auxüio~:<re Tdich·ó-sópl-eté. -1 °1 · ,,., _,,._. -'~ ·: · ·• · __ ;; 
·.-~-·:·•- ' •. - r 'e_,., :: r. p ··:··: .-'~ 

3.- Soldabilidad de metales . 
. _:s .--.-i.rc 1- .• } ~ • .~'- • , 'J.~ 'ir: .., .::· ' .. 
···La 's'oldab'iT'idadl d.e los .m-efales''pu'ede;sfir definida como la facili 

'dad con'il'a.'que'il"ó's e'fectos 'de''la soldadura pueden ser controla-~
,d_os. 

• ' ... ' 1,.' -~ \) ·" . 

El primer análisis de cualquier trabaio de sol~a~ura dentro del
manten:i:in·iento',.cs:é'r·á fa co'nsiderac'ión 1''d.ei metal a "Ser soldado, 

": ·,_,l ... 'i,'t_.f-;-·..- _ ... ' ... L~ -~ 

Algunos metales pueden ser soldados m~s rápidameDte que otros, 
·e'l coinport'áinientó~"de~·m·etal Cl)'ajo'' el .ciclo 'de' calentamiento de la 

_ .. , só'ldadu'ra p'ue'de :,s~er 1éríti'co'.'o ·.no~ Lá'· éri'có-nómía:·y ·calidad de ·la -
sol~dadur'a ,eh, Ífari'os mefáles 'puede·ser ·áféctadá pof''uricl''o más de

.-~ lcis- factorés• que: é'nuri.ci.arerñós a contiiiuaéi'ó'n: ' · - · · 
~ .1.- •l,_' -"1.~~ ·~· -.··:-:.t.~:.. : . . · .• ,:-,; ., 

! 

,: .. - ox:ídac ión.' -
2.- Vap~rizpción. . . • 
'3·.- Iné-lusióne5- no :nie'tálicas1• -·•. "· 

iC . 

4····- Cambio de 'estruc1tufiL · '· -,·' 
_. 5.:. So~ubilidad de gases en los metales. 

6;.::-_' 1Alto co'éficiente de expansjón tcrmica. 
7.- Fragiljdad a _alta tempertur8 o bajo esfuerzo del metal a · 

altas·'.t'emperatur·a::s. ' .. ,,,,·, 
' 1 ·8.- · Coríduc.tivida·d: termicá o r·e'lac'ión de trartsferé'i!cia del ··cálor

~ parti'r'de la-zona de fu~i~n. 
1 lg._-_ 'Endur_e.cimiento'. -· ·':. ,. : · •· ··_:'' · · 

Las líneas anteriores indican por qué 
satisfactorios que otros. 

algunos metales son más -

Un estudio cuidadoso de 
tic~s menos deseables y 
o más de los siguientes 

éstos factores indicarán las caracteris
podr§n en un caso ser.corregidas por uno 
métodos. · 

' 1 

¡ : 11 ' 
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CONTROL .-- DE MANTENINIIENTO 

·. 

·. 

INTRODUCCION 

Sabemos que el rengl6n de maquina-ria ri'presenta un porcentaje -
considerable del costo directo de una obra de construcci6n pesa 
da, en ocasiones arriba del 50%; 1o que-nos d·a idea de lá impo'r 
tancia del' Equipo para la ejecuci6n de un proyecto y en consc-:=
cuencia la .impqrtancia del mantenimiento .. 

Lás estadísticas indican qu~ el mantenimiento del equipo d~ 
construcci6n representa aproximadamente el 100% del valor asig-. 
nado a la depreciaci6n del mismo. De otra manera, podemos de--

. cir que gastarnos en mantenimiento un v.alor igual al ·valor· de ad- · 
quisici6n del equipo en cu~sti6n, durarite toda su vida econ6rni:=
ca. 

En todo proceso ~roductivo t~nerno~ tres etapás perfectamente de 
finidas-: p laneaci6n, prograrnaci6n· y control;, es tos. conceptos es 

;· 

- . 

----------~:~ ___ ...:._....:._· ___ . __ : __________ ;;,..._. ___________ _ 
~~------·-------~---
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tfin ligados entre si de una•mancra.muy·estrecha siendo igual~~n 
te importantes. 'En este. capítulo nos refer.iremos al control de 
manteniriliento del eq¡Jipo de construcci6n. · · 

.. 

El obj~tivo principal •de tener. un co~trol de manteni~iento, s~rá 
·.mantener oportunamente y -en condiciones 6p_timas de ·ft.incf:on?mien 

to todas Y' ca·cla una de las máquinas que se encuentren en· obr.a,-: 
esto. nos. p~rmitirá Qptimizar:los recursos dispon{bles·para lo-:. 
grar la meta establecida. · 

El ingeniero dé mantenimiento dcib6 estar cpnsciente de"las néce 
-. 

sidadés y disponibilidad de equipo para lbs'diferéntes frentes-: 
qüc'• componen una obra .. Deberá planear y programar su's activida '• 
dés ·de mantenimie'nto, y sobre· todo,."controlarlas .. para·que ·sean·=-. 
prpductivas. · · ·· · 

Nuestro punto de partida será el inicio de la qbra ,·esto': cs. ,el 
programa de· coristrucci6n de la obra.' Este programa .involucra .. -
.un· progr-ama de equipo, el que. a. su vez, seleccio'nado' .el eqúipo-, 
y establecidos·. los .rendimientos necesarios para ·cumplir con el: 
.Progra~a de obra ge~era un programa dé utilizaci6h de equipo,.~· 

El programa de ut~lizaci6n dé ·eq~ipo, f~rmulado por el·departi
-mento de maquinaria en colaboraci6n con construcci6n, es el ~un 
to de partida de.nuestra.planeaci6n,prbgr'aínaci6n y.control cle.T 
mantenimiento. (Forma SB.l) .. Este· programa indic'ará la caT!ti-

. dad de máquinas que· se van a usar, t-ipo, modelo y capacidad; fe 
;cha de llegada a ·la obra y ·fecha de salida, tiempo por tnibajar 
para cada grupo de máquinas mes· ~mes durante la ejecuci6n dé.-

.·la obra. · · ·· " · 
-

Es ·.conveniente empezar a .establ ccer "'los. contr'oles ·de manteni ."~
niiento.de'sde C1 moincnto en que. empiezan·¡¡ llegar 'las máquinas' a 
la obra, ya que llbgan má~uinas de todo tipo, marcas y modelos; 
y diferentes condiciones me.cánicas: nuevas, usadas, en repara-.: 
ci6n, incompletas, etc. • ·· 

. La llegada del equipo. impli'c:a una recepci6n .del mi,s¡no que· debe
contener informaci6n tal como: procedencia,.estado.físico y me
cánico ( a trav's ~e un control d~ calidad ).,··fechas de.embar-
que y desembarque. (para efectos del pago de rentas)~ ~atálogos
y refaccicines·yjo herramienta que -la acompaüan, etc. El equipo 
lo surte maquinaria mediante una· solicitud ,de e~uipo (forJllá · 
SR.Z) que hace la obia; 

El equipo deberá llegar a la obra aco.mpañado de controles de: ·
envío· (forma SB.:3)., calidad ·(forma 5B:4), avalúo ·de ·llantas --
(forma SB.S) si usa; .y. todos los catálogos y'documént6s·que se-

. consider~ necesario anexar y co~irolar dependiendo d~ las nece-
-sidades y políticas de la empresa.. · · 

'· . 

-~------·--·-- -·-------------------- ·,. 
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Dentro de los. documentos y ... C:at:ífogos que acOIJlpañan · un;1_ n;6nui h.a-. 
se tienen: ; 

a) 

-.:. 
·Conttol de envio con: 

• o 

' 

· Control de ··calidad 
. . 

" '>Ca tá~ o.gos 'de parte.s 

··.-

'Manual de:servicio 

~Ümua·i de operación y mantenimiento 

.Factura (solo en fr?pteras) · 

Pedimento adtiarial (solo en .f~onte~a~)· 

Guía de 'lubrica.ción 

Aval6o de llantas • 

Cu~derno d_e manteni1iliento prevé~tivo. 

.. . . 

.· 

.. : 

Report.e de. re¡:¡a'racio~es. efeetuadas (si ias .·hubo): .. · 

Garantía .(si es hueva) 

···.• 

,. ;.. ..,. . 

etc. --.. 
·, 

b) Carta Porte. 

e) Conoci~iento de embirque 

SB. l. 1 C.ontrol de Mantenimiento Prevehtiyo 

' . .. 

Considerando :que· e.l mantenimiento ·preventivo SOJ1 todas }as· op·e-·· · 
raciones rutinar:ias de ajuste, cambio· y revisiones' perió.dicas . 
. que ·requiere la·máqüina para.estar en.condiciones d·e·uso ·cohtic 
nuo y productivo, evitando desgastes prematuros y. sobre -todo pa 
ro·s impreVistos q).le son muy· costosos; podemos establec·er .median 
te el.cuaderno de mantenimiento.preventivo los controle~ adecui 
dos para cumplir con lo. establecido.... · . . . . . 

El.cliaderno de mantenimiento preventivo será ·tan sofisticado co 
mo se quiera; la práctica nos ha demostrado que cumpliendo cori~ 
las condiciones mínimas establecidas por el. fabricante de la má 
quina, y debidamente ponderados por las- experiencias del inge-·~ 
niero de mantenimiento . y con el. conoci~iento del terreno y cli 
ma de la ·obra y operación del equipo, se puede diseñar un cua--=
derno de mantenimiento apropiado al caso. 

Este cuadejno será co~~n en mu~has de ~~s partes a todas las·má 
quinas, pero tambi~n en btras tsntas será exclusi~o. de cada·tic 
po de máquina atendiendo a su modelo y capacidad. . , 

El cuaderno de mantenimiento prev-entivo se integra recabando la 
infor~aci6n nec~~aria de:la máquina ·que se ttate tal como: --

• 

1 
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marca, mode.lo, sene y c¡}pa.cidad de la ''máAuina .Y mot-or princi··. 
·pal; a·e<::esoriós y equ.ip·o acl.iCion:Jl, y se complementa·:·con ·las; di 
·mcns:ionc~ print·.ip:t1cs y ·péSo. E~; t.:onveni:cntc an·otar· Ja-t·os de -- ' 
riiÍm6rós ele pi1rtes ele matl'r.inles y refac<;·iflll·es de' uso frecuente· 
en la·m~qufn;J,· ·. 

·El rep?rte diario de operación es ia baie d~l contiol de éste -·: 
mante]11m1ento ya que su información es···muy valiosa·para progra
mar ajustes y camb.icis; amén de llevar un registro adecuado 'de.
la vida 'del equip'o. Esta· información es .ú.ti:t también p'ara con-
trolar los costos de' operación y mantenimiento. . . . . ... 

Información procedente del reporte 'diario de operaciÓn. S~ inclu 
ye en las ·hojas, de control mensual de horas·. y posteriormente e·n: 
el control general de horas. Esto .. nos permite prqgramar'la eje 
~ución de los servicios de mantenimiento preventivo, .lbs que .7 
una ~ez realizados'pasarán a f6rmar parte de· los cuade~nos de -
manieni~iento correspondientes. · 

Ant-es •de diseñar las hojas de servició n'ecesarias para cada 
equipo es .importante considerar varios aspectos básicos como 
por ejemplo: ... 
Verificar el contenidó de azufre en el combustible diesel y su
'repércusi6n en los cambios periódicos de aceite; es muycconvc-
niente aprovechar 'la existencia d.e labóratorios pata deternii--
nar, me9iante varias pruebas, ·el tiempo. de cambib. de aceite con 
S·iderando la ·COntaminaciÓn por ·sÓlidos en SUSpens i6n, agua;· azu. 
fre, etc. y sobre todo la pérdida. de las propiedades lubrican- 7 

tes del aceite'. · · · · · 

Verificar la dureza del agua que se ·va a utilizar. en 'los siste
_mas ·üe en~rtamiento de las .. máquinas y así deterrrli.nar eL uso de-· 
.inhibidores· de corrosión; anticongelantes, desincrustantes etc .. 

Verificar los· efectos de la humedad ambie'nte ·en la obra' sobre -
los siste'mas de. admisión de aire y en los sist"emas __ de fr.enos. :. 

Ei terreno de trabajo, fangóso, rocoso, etc., determinará otras 
consideraciones para con'el equipo tales como: limpieza,·aj~s--
tes, etc., en forma más continua. · 

Con objeto de no interferir· en el proceso.produc~ivo de la·---: 
obra, los servicios de mant~nimicnto preventivo se comunican.ac 
los superintendentes de cada frente con oportunidad,de tal mane 

·ra que haya tiempo de hacer ajustes evitando- el paro innecesa-~ 
rio del equip~ y au~entando la ~isponibilidad del mismo. 

El mantenimiento preventivo requiere, más a<).elante·; de 1~. ayuda 
del mantenimie.nto predictivo, los que debidamente coordinados 
reducen los ~a~os imprevistos del equipo y mejora~ el control 
~el mantenimiento. · . ' 

.. 

. t. 

.:. 
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.Es muy común .comprobar que el ingeniero de p.rocjucci6n no desea-. 
que el equipo -~e pare para hacerle los ser-vicio~ .?e mantenimieñ 
to y con ello· se·Je~enga 1~ producci6n Jel freftte que_está ata~ 
c:1ndo, por lo q-ue, lo u icho anterionnente ~s doblemente imporc ~ 
tantc·,- Y"~· que uebcmos Tener conciencia~ de que e) e9uipo elche· __ 
mant~neri~ para que ~iga siendo pr~ductivo al ~áxi~o,y no,que 
esté continuamente en reparaci6n en el· taller. · . . "'. . ... 

·sB.l . .Z Control d.e Mantenimiento Correctivo 

El mantenimiento correctivo identifica ·la~ rep~raci~ne~ que d~~ 
ben efectuarse a· .una :máquina ·a consecuencia del desgaste .normal 
.durante su utilizac16n; rotura por un accide'nte y/o abuso con •· 
el equipo. . 

-~Por estadística y experiencias,. los conjuntos .que tienen una ~i 
. da ~til' qúe•no~ permite programar_con cierta facilidad sus r~pi 
(raciones:; ·.s iempré y cuando sean po.r desgaste norma·J. .. · Si se cum 
p)e a·cabalidad con ~1 p.roirama de mantenimiento'pr~ventivo, ei 

-muy dificil tener reparaciones mayore~ por sorpresa, igualment~ 
si- se atienden con prontitud y calidad las solicitudes de .. los' .-
opera~ores en su 1·eporte diario de trabajo. · · · 

. . : ... · . .. ' 

Este mantenimiento se 'realiza siempre en un taller con instala' 
ciom;s adecuadas.cpara garantizar 'la calidad de ,las mismas' muy
o~asionalmente s~ hace en el campo. Las condicione~.en que ~e-

;presenta e~te aspecio•del manten~mieftto faciliti su control de
tal manera· que se puede tener todo a la mano: refatciones, mate 
riaies,. mano ·de obra, instalaciones, et·c., aspecto importantfs] 
mo es .contar con mano de obra calificada. · -

Al llegar una máquina al talle.r para su reparaci6n, se abre dE;
inmediato tina otdert de trabajo que·deberá inditat la~ reparacio 
nes ·9ue se ~fectuarán asi cpm6 presupuesto de las mismas. A-~ 

·traves de la orderi de ttabajo se canalizarán tódas las a~tivida 
des~ costos de.la reparaci6n. La mano.de obra se'cbntrola me~ 
diante teportei diarios de_ttabajq.de t6d~s y cada una de las
personas que int~rvengan en la. reparaci6n; los inateriales·y re
fac¿iones se manejarán por el al~acén igti~l-~ué ll~ntas y b~r6s 
tall~Y.es. t- • · 

Al t~rminar la reparaci6n se hace una·concentraci6n de todos 
Iris costos y se for~ula la liquidaci6n de reparac{6n, para car-
garse finalmente'a la ieserva de manteriimiento, · 

Si establecemos un registro adecuado de las. reparaciones efe e-
tuadas al cabq de cierto tiempo, podremos tener nuestra~ esta-
dísticas propias· y verificar si nuestro mantenimiento está den·
tro ·de los '1lmi tes normales .. 

---~-- .. ---·----'--------
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SB .l. 3. Control de ·Manten'imiento Predictivo 

Est-e mantenimier..to es, muy importante ya 'que gr~cias a·las técni 
cas i:¡uc u'ti:liza puede_ pronosticar con t:iemp·o los paros del· équT' 
po y eh algunos casos puede dctermi'narse-la pieza o las piezas-=-

. :que han fallado y reqtii.erim cambiarse., 

El m~todo más socorrido es el del análisis.de aceite por·medio
.d.el espectrofot6metro dé absorci6n · at6mi·ca,. el 'cual determina -
los grados de desgaste de .. las piezas internas de los conjunto's
de una máquina .. Este m~todo requiere de continuidad, es· decir; 

·se establece un programa.y se lleva a cabo de principio afín,
. ya que· si se interrumpe no se. obtienen los re'sul tádos oportünos 
que se esperan·.· 

·~~ 

Otra for~a muy usual, es mediante el.diagn6stico por ins~rtimen
tos.,· e~ectuando lecturas de compresi6n, ·te~peratura, .flujo,. gas 
tó~ pre~iones, vacio, itc., en los diferentes conjuntos de la-=
má~uina y tomparándolos con los te6ricos especificados por ~1 -
fabricante -del e~uipo. ·· · .. . 

Todo lo. anter_ior vó. encaminado a corregir lo antes posible las
.anomallas encontradas durante lós. análisis ·Y diagn6sticos, per~ 
rnitiendo además 1 la. "programación de reparaciones más fuertes y
evitando así los·paios ~mprevi~tos con. las consig~ientes p~rdi-
das econ6miéas: · 

SB.l.4' .Costos 
.. 

Los contro}es so~ necesarios, no solamente para sabe~ que _se hi 
, zo y como se hi-zo, es 'mucho muy impor:tante· sobre todo,· conocer::· 
lo qtie nos cost6 o nos cuesta .determinada actividad. . . . .. . .. 

', 

La bas~ te6rica que podemos empl~ar. para es¿bfecer l.os. padme-: 
tr.os de co~paraci6n, puede' ser la que nos proporc·iona·el.·fabric 
ca-nte del equipo, ·tamb.i~n los registros ·e·stadís'tico's que tenga
la empresa· o los datos ·que s~ obtengan de la ·cámara Nacíonal·
de la Indüstria· de la.Construcci6n;.etc. ,·Jo,más imp'ortante de~ 
todo esto es que en un tiempo ·razonable, ·Si la ·.empresa acumufa
informaci6n,. puecje" establecer ·sus propios valores,, y esto es 'dé 
finitivaménte l,o más adecuado. ·- · · 

~1 elaborar todos lcis éontroles necesarios para opt~mizar.el -~ 
mantenim"iento,' no debemos olvidar que deben ser sencil-los y .-
prácticos;· es común tratar de controlar· i'nclusive, la. clima tolo 
gla de) lugar d6nde ~e.d~sarrolla la pbra: con•esto que~em~s de 
cir que no hay'que perder el objetivo'principál d6 lo que quere 
mos realizar, y -hacer gastos inneccsar~os.'-·. · 

.... 
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La situaci6n. econ6mica .actual nos ohliga a" 'ser más escrupuÍ.osos· .... 
en· lo que se refiere al mantenimiento, es decir, más práduc'ti.-- . 
·vos; para lograr el objetivo trazado e~ neces~rio establecer._; 
controles completos y adecuados a l~s .nec~ésidad,es de .la obra. 
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CAPITULO 6 

OPERACION DEL EQUIPO 

INTRODUCCION 

La selección de operadores de equipo de cons{rucci6i en nuestro 
medio, es una de las actividades más absurdas e incongruentes -
que se conocen; Mientr~~ que para contratar un chofer para un
camión vol~eo, cuyo costo es de $1'800,000.00, le exigimos va-
rios documentos.como licencia de primera, conocimientos ~ecáni
cos, exámemmédico, fianza de garantía, etc., cuando contrata-
mos~ un operidor d~ tractor que vale 20 millones d~ pesos, lo
más que ·hacemos es p.laticar con él. .unos minutos, en los que nos 
a~egura qu~ tiene la capacidad suficiente, que ha.trabajado con 
tal o cual empresa más· o nienos conocida en el medio y· cerramos
la entrevista con la discusi6n sobre el salario que percihirá,
mandándolo ·de~pu6s n que opere la ~áqui~a sin mayor trámite. 

Sin embargo, pocas empresas se da~ ~uenta del dafto tan grande -
que reciben cuando un "seudo - operador" trabaja deficientemen-



te un~ máq~ina, obteniendo por una parte uno bhjn producti~idnJ 
al no· operarla correctamente y por otra; al no· conocer los prin 
cipios fundamentales de mantenimiento, contrd.l de· movimientos.,~ 

. etc. , en poco tiempo vuelve inservible uná máquina nueva, pravo 
cando la descapitalizaci6n de la·emptesa. -

Este problema está íntimamente ligado con el de la falta de ca
pacitaci6ri de operadores de eqUipo de construcci6n, con excep-
ci6n del grupo de operadores que egresBron hace tiempo del Cen
tro de .Adiestramiento dé Operadores (C.A.O.), el que actualmen
te no opera como tal, ya que .únicamente prepara mecánicos die-
sel y mecánicos para autom6viles, la. mayor parte de los operado 
res de equipo "se hacen" en el campo, empezando como ayudantes-;
"subiendo" despu6s a la máquina y aprendiendo lo que buenamente . 
l~s ensefta su operador, los mecánicos y algún sobrestante o su
perintendente que se preocupe de la operaci6n del. equipo.· 

Se ve a todas luces que es urgente nQ solamente planear un sis
tema de capacitaci6n (que lo mismo que un buen planeador se que 
da mu~ho tiempo en ~1 aire) sino llevar a la PRACTICA. esta cap~ 
citaci6n ,. como mencionaremos más adelante. Mientras tanto se :· 
propone que 'en el inter, se lleve a cabo "lo siguiente al seiec
cionar los operadores ele maquinarii, cuando estos sean necesa-
rios para llevar a cabo una obrá y la empresa no pueda contar -
con sus operadores "de casa" por estar ocupados en otro ti· aba-~ 
jo o 

Anunciar la necesidad de.ope~adores, indicando número necesa·-
rio, tipo de máquina y trabajo, ubicaci6n y período de t:iempo.
Esto se puede hacer desde avisos en las oficinas'de in ·obra, -
oficinas centrales, etc., hasta avisos en los peri6dicos.1oca--· 
les o en publicaciones del Arca dé Construtci6n. 

Al presentarse los aspirante~. hacerlos qué llenen una forma de 
curriculum, en la que indiquen su experiencia anterior, conoci
mientos de mecánica; nombre de las empresas en que laboraron y
a las 6rdenes de qui6n.estuvieron, y ele ser posible exigirles 
cartas ele recomendaci6n ele esa~ empresas. · 

Si estos datos son inicialmente satisfactorios, ·"subir"· al ope
rador a 'la máquina y que sea calificado por el sobrestante· y el 
intendente de maquinaria, cada uno en lo que.respecta a su ra-
ma. 

Muchas: vetes se tiene que al "probar" un operador este resulta
bueno pata una capa~:iclad cliferent6 de máquina de la que origi-
nalmeilt6 se le propon'Ia o bien par.a un tipo ele equipo diferen-
te, en donde puede ser util.izaclo con mayor ventaja. - . . . . 

En base a los resultados anteriores, se podrá entonces plantear 
la forma ele pago, incentivos, et~. 

Independientemente de lo antes mencionado, se le deberá hacer -.· 

1 

1 



4 
hinc·apié t.·n que cst·ar:i h;1j0 obsc-rv;~<.:i6n·durantc un p:J;¡zo mínimo 
.de 'un mes, p;tra comprobar <¡tw en las contlicioncs reales de tra, 
ba_i6 "rinda" lo m.ismo que al examinarlo,· 

Cuando en un f~turo (?) se cuente.y~ con capacitaci6n de opera· 
dor~s. se le exigiri como registro brevio el documerito en el ·· 
que se certifica, que es capiz de operar tal o cual. tipo-o ti--
pos de equipo. · 

La áctual legislaci6n ob~ig~ la capacitaci6n del pefsonal; de~ 
ahí la raz6n de la existencia de organismos como el I.C.I,C. -· 
(Instituto de Capacitaci6n parn.la Industfia de 1~ ·constr~c-··· 
ci6n), que depende de la Cimara Nacional de ln Industria de la-· 
Construcci6n. 

Es loabie el inter6s y empe~o qu~ se demu~stra con estas activi 
dades, pero por. desgracia sus frutos no serán tan inmediatos e~ 
mo se desearian; por lo·.cual las empresas tendrán que porier, --=-· 
mientr;is tanto, un mayo·r cu.idado en la sclecci6n y aceptaci6n • 
de sus operadores de equipo. 

6.1 LA INTEGRACION 

6 .1.1 ~rincipios de la Integraci6ri 

a) Adecuaci6n del Hombre Y. Funciones. "El hombre adecuado para 
el puesto adecuado''. Todos los trabajadores de una empresa·de· 
ben seleccionar~e bajo el criterió de que reunan los requisitos 
mínimos p~ra desempeftar el puesto, ya que, si escogem6s .a una · 
persona que carezca de esos requisitos ~inimos, ya sean fisi--· 
c6s, intelectuales o de áptitudes, por sencillas que parezcan 
las actividades a realizar, las efectuar§ mal. · 

·Cabe seftalar que 6n los niveles directivos, sf puede dar~e cier 
ta adecuaci.6n de la funci6n al hombre' porque· las actividades n. 
desarrollar son mds flexibles,~pero en los ~ive1e~ medios o in· 
feriares, ~s práctica comGn eri las empresas, adaptar el hombre-. 
a las funciones que habrá que clesempe~ar y esto, según Druckcr, 
~s el problema básico _de la industria moderna. · 

b) Previsi6n de Elementos Administrativos. "Cada trabajador de 
be tener a su disposici6n todos los elementos administrativos :
necesarios para el dese~pefto de s~ puesto''. Asi como es inco-
rrecto que un trabajador carezca de los elementos materiáles, -
tales ~omo herramientas, maquinaria, materia p~ima, e~c., tam-· 

·bi6n es incorrecto y traeri graves deficiencias, el hecho de -
que un trabajador care~ca de los elementos administrativos como 
adiéstramiento, sistema de estímulos, t-rato humano y justo, --
etc. 

e) Importanci·a de la Introducci6n. "La .introclucci6n. de un tra· 
bajador a la empresa· reviste· import.anc:ia básica". 

-~-------~- - ----------
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INTEGRACION INCENTIVOS CA PACITACION 

' 

INCORPORACION DE PERSONAL A UN EQUIPO DE TRABAJO 
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Si al introducir una máquina s~ cui~a que tenga un lugar apro-
piado, que las conexiones est€n correctas, se le aceita, se le
prueba, etc., con mayor raz6n se debe cuidar la introducci6n de 
un trabajador,. que como ser humano, tiene sentimientos, _inteli

·gcncia, cte., de que carece la m:íqu'ina. · 

6. l. 2 Ejemplo de un an5li.sis ele puestos 

.Requerimiento de un ca-ndidato para ocupar un puesto: 

NOMBRE DEL PUESTO: Operador de tractor 

¿ CUAL OTRO NOMBRE PUEDE DARSELE ? : Tractorista 
¿ HAY EN LA EMPRESA PUESTOS SEMEJANTES ? : 

( X ) SI ( ) NO 

EN CASO DE CONTESTAR AFIRMATIVAMENTE LA PREGUNTA ANTERIOR ¿ CUA 
LES· SON ? : 

1.- Oper~dor de motoconformadora 
2.- Operador d~ motoescrepa 
3.- Operador de pala · 
4.- Operadcir de compactador 
·s.~ Operador de tractor 
6.- Operador de vehiculos de acarreo 
7.- .Operador de pavimentadoras 

¿ DONDE ESTA UBICADO EL PUESTO QUE.SE ESTA ANALIZANDO ? 
En el campo 

¿ QUIEN ES EL JEFE INMEDIATO ? El sobrestante 

¿ CUANTOS Y QUIENES SON LOS TRABAJADORES A SUS _ORDENES ? 
Ninguno 

¿ A QUE OTRO FUNCIONARIO Q JEFE IN~1EDIATO, INFORMA ACERCA DE -e 

SUS ACTIVIDADE-S? Ninguno 

¿ SI TIENE TRATO CON PERSONAS AJENAS A LA E~IPRESA, QUIENES SON? 
El top6grafo del ciiente 

¿ CUAL ES LA JORNADA NORMAL DE TRABAJO ? . : 

DE 8 A 13 ; Y DE 1·4 A 1 7 !·!ORAS. 

DESCRIPCION GENERICA: 

EN ESTE APARTADO SE DESEA OBTENER UNA IDEA ~ruY GENERAL DEL CON 
TENIDO ESENCIAL DEL PUESTO QUE SE ANALIZA: 

Maneja una máquina haciéndola produiir; a la vez de detectar 
las probables deficiencias y fallas de la misma atendiendo a su 
mantenimiento. 

---··- ------- ·----
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DESCRIPCION ESPECIFICA: 

EN LAS HOJAS SIGUIENTES SE TRATA DE OBTENER UNA DESCRIPCION HUY 
DETALLADA IiE LAS OBLIGACIONES QUE TIENE EL PUESTO, SIN TOMAR EN 
CONSIDERACION A LA PERSONA QUE LO DESEMPEÑA .. 

PARA EMPEZAR, SE TRATA DE HACER UNA LISTA QUE C0~1PRENDA EL TO-
TAL DE LAS ACTIVIDADES DIARIAS Y CONSTANTES (Sólo la~ que ocu-
pan media hora o más): 

1.-
2 . -

.. 3. -
4. -
5.-

6.-

Revisar mecánicamente la máquina 
Reportar los defectos mecánicos 
Recibir órdenes del sobrestante 
Manejar la máquina 
Atender las operaciones de mantenimiento programadas para-
el día· 
Hacer el reporte diario. 

ACTIVIDADES PERIODICAS (las que se repiten a intervalos regula
res): Ninguna _ 

ACTIVIDADES EVENTUALES (las que se presentan -en ciertas. circuns 
tancias.o a intervalos irregulares): 

1." Cuando la máquina está descompuesta ayuda .a los mecá~icos. 

ESPECIFICACION DEL PUESTO: 

PARA CONOCER LA IMPORTANCIA Y SIGNIFICACION DEL PUESTO QUE SE -
ANALIZA RESPECTO DE LOS DEMAS DE LA EMPRESA, HAY QUE CONSIDERAR 
CON DETENIMIENTO LOS APARTADOS QUE SIGUEN, Y LUEGO DE PENSARLO
SEÑALAR CON "X" EL GRUPO QUE USTED CREA QUE REPRESENTA MEJOR LA 
SITUACION-DE SU PUESTO .. 

INSTRUCCIONES: PIENSE USTED EN LOS CONOCI"IIENTOS GENERALES Y -
ESPECIALIZADOS QUE SE NECESITAN PARA DESEMPEÑAR EL TRABAJO QUE
TIENE ~ SU CARGO.: 
PIENSE' USTED EN LOS QUE SE NECESITAN PARA DESEMPEÑAR EL PUESTO,. 
NO. EN LOS QUE USTED TENIA AL TOMARLO: 

XX 

. -·-·---------· . . 

Basta con saber leer, escribir y reali.zar las 
operaciones fundamentales. 

Se necesita saber leer,'escrihir, realizar -
operaciones fundame~tales, conocimientos 'de -

·mecánica. 

Requiere haber terminado la instrucción prim~ 
ria. 

Requiere haber termin~do la instrucción pri~~ 
ria y la secundaria b equivalente. 

--- - --'------------------'---·--------------------·-------------------------------



EXPERIENCIA: 

INICIATIVA: 

XX' 

ESJ'UERZO FISICO: 

XX 
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Otros. Especifique 

No se ne·cesita. 

Menos de tres meses. 

Mfis de ~res ~e~~s, pero menos de un afio. 

Un afio o más. 

Se requiere habilidad solamente para interpre 
tar las órdenes recfbidas y ejecutarlas conve 
nieniemente en condiciones nor~ales de tr~ba~ 
jo. 

Requiere iniciativa para poder resolver algu
nos problemas sencillos que se presentan ·eve~ 
·tualmente en el trabajo. 

Se requiere iniciativa para resolver proble-
mas sencillos que se presentan constantemerite 
en el trabajo. 

Se requiere mucho JUlcio para resolver problc 
mas difíciles y de trascendencia. 

El trabajo cx1ge muy poco esfuerzo físico. 

El trabajo requiere un esfuerzo físico pero -
no intenso. 

El trabajo requiere de esfuerzo-físico inten
so pero no constante. 

El trabajo exige esfuerzo físico intenso y -
constante. 

DETALLE LAS MAQUINAS UTILIZADAS: 

Motoescrepa. 

Compactadora. 

-'--------- -------
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Motoconformadora. 

Pavi.mentaclora. 

Exc:avaJot·a: 

Pala. 

Draga. 

·Cargador; 

XX Trae tor. 

Vehículos de acarreo: 

Volteo. 

Pipa. 

Trailer. --·------

DIGA EL ESTADO EN QUE SE ENCUENTIV\ EL· EQUIPO O MAQUli~A QUE lJSA: 

Perfecto. 

XX Buen estado. 

Estado regular. 

Deplorable. 

DIGA .USTED LA FRECUENCIA CON QUE USA DICHO EQUIPO O ~lAQUl'lA --
(los porcentajes sirven para indicar más o menos la proporción
de su tieQpo de trabajo en que ocupe el equipo o máquina): 

XX 

Poco (1 0%) 

Frecuente (de 11 a 35%) 

Repetido (de 36 a 60%) 

Constante (más dei 60~) 

ESFUERZO MENTAL Y/0 VISUAL 

XX 

---'------- ·------

S6lo se requiere la atención normal que debe
ponerse en cado trabajo. 

- ------------ --------.. -------·-·----
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Se requiere de mucha atención pero sólo en p~ 
ríodos cortos. 

Se requiere que se ponga atención intensa en
periodos regulares. 

Se requiere una atención constante, intensa y 
sostenida. 

RESPONSABILIDAD EN EL TRATO CON EL PUBLICO. 

XX 

No tiene ningGn contacto con el pGblico. 

Puede causar pequeños resentimientos, por fal 
ta de atención a clientes o proveedores. 

Puede causar daños a la empresa. por indiscre 
cienes o falsas informaciones. 

Puede causar muy graves daños a la empresa, -
inclusive la pérdida de nego¿ios, por falta 
de tacto, de discreción o educación. 

RESPONSABILIDAD EN EL TRABAJO DE OTROS. 

XX 

Sólo es responsable de su propio trabajo. 

Tiene de 1 a 3 subordinados. 

Tiene de 4 a 10 subordinados. 

Tiene'más de .10 subordinados: 

. .'\¡\JBIENTE DE TRABAJO: (SE TRATA DE RESUMIR LAS CONDICIONES GENE 
RALES EN QUE SE DESENVUELVE EL PERSONAL DURANTE EL TIHlPO QUE ~ 
PERMANECE. EN SU PUESTO). 

LUGAR TIPO 

XX Exterior Escritorio 

Interior XX c~unpo 

Otros Mostrador 

--------· -------- _:.. ____ .:......:._ _____________________ ----·------



ACTIVIDAD 

--··---

XX 

A~IBIENTE 

XX 

De p1e 

Sentado 

Caminando 

Cargando 

Limpio 

Sucio 

Grasiento 

Ordenado 

Ruidoso 

ILUMINACION 

XX Natural 

XX 

RIESGOS 

Artificial. 

Excelente 

Buena 

Regular 

~!ala 

Deslumbrante 

Vista 

O ido 

Hernias 

13 

OPERACION 

XX 

XX 

Repetitiva 

Variada 

Programada 

Automática 

Semiautomática 

De mucha actividad 

INSTRUCCIONES 

XX 

XX 

ATMOSFERA 

Personales 

Tc.lefónicas 

·rormulari.os 

Verbales 

Escritas 

Buena 

XX Con éorrientes 

~umos y/o ol~res 

~!al ventilado 

XX Polvos a 

Húmeda 

Calurosa 

------·----...: •... -- ------'·-· -------------------------·- --------------'-------
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ileridas de mano·s 

. Choques eléctricos 

XX. Choques ~ecfinicos 

Enfriamientos 

Neurosis 

CONDICIONES DEL PUESTO 

EDAD de 25 a 50 años. 

SEXO HOMBRE (. X ) 

ESTADO PVIL : SOLTERO ( 

EDUCAC)ON MINIMA: 

MUJER ( ·· ) 

) CASADO (. 

XX Saber leer y escribir 
--~"-----· 

. XX 

Primaria 

Secundaria 

Preparatoria 

Otros: ESPECIFIQUE 

Idiomas : ESPECIFIQUE 

) l ND I STI NTA~1ENTE (X) . 

~!ecánica 

OBSERVACIONES QUE SE CONSIDEREN PERTINENTES, EN RELACION CON -
TODO LO ANTERIOR. 

Aunque.no is necesario, se recomienda que se exija la educ~ci6n 
primaria completa. 

FJR~1A DEL ANALISTA 

_______ .;___ 
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Feche PutJ9l:D Sollt=•Cudo Sl.Jt'!ldo Mur"lsual o~~SI'JdiJQ 

DATOS PERSONALES 

Apellido Paterno A~niliUo Mato'wno Nu'"11bre 

f=OTOGAAr.IA 

RECIENTE 

Ed,c,d 

---------·-·---· ----------___________ .. _ -------- -------------- _________ __¡ _________ ,_ ---
Doi'Tlicilio Colon•a Zo•"la oost21l 1 1"•31efono ISo><o -----

Q M.tscuhno Q Fl.!mé'"'•no 
---------------- _¡ _____ ---·-· • 

>-t-Jr.na 0("' Nflt:omlent.o 1Nac•onalodal.l 
-~----------- -------------- ·-----.. ·-- ----- ----

Lugar da Nacimiento 

·-·-----···--- _,_ ·----~------------ .... 
Vove.con 

O Sus oadre& Q Su farn•loa Q Daroentas 

Personas que dependen do usted 

O Sola_ 

------------------- ------ __ i__ ____ -----·---- - ...... . --¡ 
E~•t.atura j Pnso · 

_L _______________ - .. 
estado Cov" J 

\ -------- Ho¡os -----.,-- ---- Cony~ogl' --------· P:;¡rlr·f.:>s ---- - . Ot.ros ! Ü Soltoro O Cas;;Jdc Q 1r,:;:,',::,,.1 

DOCUMENTACIDN 

Ü Nu ()So 

IC.octo"" S»•'voc•o Mol" do' N e• l''''""ou• '·"' Nu 
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trnbujar ~"' r~ Paib 
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l /\ftlt~ocoón a; ~J(!gur•o Sr:JctCJI No 
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-T.ane -L.c·~~·;-;;;LJé Mane¡;;-·-·-------- -- rc~~.~--;N~;r;;-~-;-:~-;; L~(;o;.;;;:;~; .. 

Rag1atro FF!d. Uf'> C~Ju<.ant.ll9 f>Jo. 

ESTADO DE S.Q.LUD V HABITDB PERSONALES 

Cómo c:ons•darll Yu Clltado de e"lud llctl.l»l'? -~-----------------------~-~ ¿P<.Jtl0GB ¡._¡l¡.¡una enfeo·••10d;_tcl c:ron•C.:il? \ 

' .) Bueno Q Pagular O Mato O No. O ~,;, (E,.-pttque) 

0~oc:~:~··--~~:~~~ -~·~·~;-,-~ .;,;~-,~~;]:.~;-~~-·;" p~sa,,,-~,-~~· ~:~=~- ---.. -. 
' 1 
1 

¿Cu~l es su met;a an la v•d<l? 

¿_P~Ca·u,j. ¡:¡iQG;-óep-;;:e~¡;,-

_ _) 

DATOS FAMILIARES 

hsedrS----- -~M~E-----------1~ :::.":j--- ---- -------~OM~ILI0 ___________ -1---- -~~CI~~-

-::::~,~~~=~-----~=~~~:--=--_----1--- ~~t---=-- = = :___ ~__j __ ---~--~~---_ :~. 
~- ___ [ -- J ------ ----- ----- ----- ___________ L_ ____ _ 

Nombre y edadü5 dr:~ los h•jos 

ESCOLARIDAD 

Primari:oMBRE o. e LA EI!ICUELA ---i OOMICUIO _ ---1---DE FECF~--~--l-•ji _____ TITULO RECI~~----

1--s.cunonr•a a Pr>.vccacocno< --------------+ -r-·-----f- -----------
PrepanJtor'a o Vococ•onal t------- ----· ----~--r------T ------~~~--------~ -·--··- ----
.~rofes,onill. 

- --.. -·--~-----¡----F __ L_ o-·-------.. --
______ _l ____ .. __ j_~ ------·--

·-· 

1 Cornercoal ~ Otras .·----------.. -----·---- ··----+-------

1-c- --------
Eat~diOS que este efectucmdo en la actual•dad· 

Esc<.IBin · · Hor· :-~r·:o 
1\ ~T-AFoRM20oa -----·--.-------·-----·--- ------

• t .1(\ 

CurT,n o C;:.rr~...:----.-----.-------..!:;,·;;~*.,~CÁREG.' 

------- - ----------- ------·--· 
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ldoom.!15 OL•e dom>na 

Méqu1nas dEt OfiCina o t.eller que sepa mano¡ar 

_,;roe traba¡o~ o flH1CIOnes Que domina 

CONOCIMIENTOS GENERALES 

.lFuncoones de ofoc<na 

....... 
que dom,na 

&MPLSD ACTUAL V ANTIIAIOAII8 

CONQ.PTO .MPL•O ACTUAl. O ULTIMO 

"" " 
UM.LGO ANTGAIO~ !- ·M~LCO ANT.PIIOR 1 IIMPLau ANTGJIIIOn ---------- ·------ --------- --·-----------------------. ------ -·----··- ---

"• o dA · o 1.1"' n 

D""""' 1 -------¡· ~-T>emtiO aue ___ __ --------.-· . 
-------~----

_sus se••vic>os ·--~-t---~·------- 1 . . ·----~ 1 
NOrTlbro de la ¡ · 
comoaOoa 1 

1 1 OomtCIIIO 

Teléfono 

1 -+------------!-- 11---
Pueeto desemper"'ado 

1 . ~ .. E --- ------~--- - ---------------- . 
.. lnoC>BI . •. • · - -----:..·------·-----

Sueldo~~-~~~-- -_-~·:=·=---~-=-·----- ---~~-----·-· --- --·--.---- - -. _ _; ______ =!-----------------
Mot!VO de su 

__ ':_".".~rec•On. ___ :_~.¡_- -!------------·-·-+----- /-- .......j 
Nombre de su ¡efe 

dtr-acto 

Pufllet~' de ~" ¡ofu 

Otr•ct:o ---~~~~=-~--~--- ~:~ =~=~-=---_:--_~-_j . --~=-~~~=~~~=:====-- ---
"darnos soi•C•ter 

~rneE'i de unted 0 S> O No·cRe;z:or'leSJ 

REFERENCIAS PERBDNALE.B u=avor de na Incluir parlancaa o )ata• an1:a,.lar•a) 

OCUPACION 

~- NOMBRE ~ DDM~~~-- ~-~ ~--

--- J..-------· ~---

·-------~~ 

1 TIEMPO 08 ~ONOCI!~1 
---. t--~--. --j 

DATDB GENERALES 

¿Córno EHtPCI de este empleo? 

Q Anunc•o O Otro med•o ¡anótelo) 

¿ T1ene par1entes trabajando en esta Emoreaa? 

O No O S1 (nOmbrelosl 

¿Ha estado af•enzado? 

0 No 0 S• !nombra de 1~ C•a.¡ 

1 ¿Ha estado af1llado a algUn s•nd•ceto? 

O No O S• ¿aCuél? 
-----

O No O S• ~c . ...,,.,o .... ""' "' c. .. ' 

¿Puede v•ajar? ·~----

0 S• O No { razonesl 

-

Suma asegurada ... 

·- ¿Esta ·d~S"PU€sto .;-¿amb•ar Wi'C""g-¡:;;:- de restC:i"e;.:;C,a?-----·-----

\t Q No (razones) 
-----------

·'~en que por:lroa presentarse a cr·abajar 1--

'fCo::n<nr•::_~~·=:~=·•or- ---- ----- -- -· :. ------~--3 

DATDB ECDNDMICOS 

¿ T•er'IB ust:ed otros •ngresos? lrr~porte mensual 

Q No ·O S• {Clesc"r¡balos) $ 

.:.S~.~ conyuga tr·aba¡a? -------pe;:capc~,;-;,ensu-;1 

O No O S• ec.:dor.de?J $ 

1------ . ··-
.... V•va en casA prop•ü? Valor aprox•rr~ado 

0 No 0 S• $ 

1--.¿Paga renta?-· · l=lent:A mensual 

0 No Os¡ $ 

<::..' 1enu automOvo! prop.o? Marca Modeio 

O No Os . 
-¿T~~deudifi?-----·-----·--· Importe ·~--

O No O S• ¡¿con ouoen?J $ 
---¿c:;:,¡¡;;-tCíBb0ñi1~.iimentü?---··-.---~~~------~-- ·---·----' 

$ 

¿A cu~nto .eec,ende;, sus geet:o~ rnen;C~,;---------------

$ 

Hag~ const:ar QL•Il rTIIG r·espuestaa !30n verdllaer-as 

\..._ -------'~•r-mt• <J"I ~.ol•c•tante 
-~ •PRIÑ:TAFCi.RM .?.002 ------------- ·---- ----- "'MAI?ICA :~r;G. 

------------~-------~--·-·-----. ------~---·-· ___ · ---------
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FIGURA A 

INICIO CIERRE 

F A S E S DE LA ENTREVISTA 

DESENVOLVIMIENTO DE LA ENTREVISTA DE EMPLEO 
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li. 1 • 3 

La entrevista puede definirse co~o la co~unicaci6n oral y pers~ 
nal entre dos individuos con un propósito definido. Como es en 
tre dos personas supone la existencia de un entrevistador y un
entrevistado. Aunque toda entrevista también supone ciertadi
~ección por·parte del entrevistador_, ésta.se desarrollará meJor 
cuanto menos pueda apreciarse esa dirección, pues el entrevist! 
do se sentirá con mfis confianza. 

6.1.3.1 Su importancia· 

Todos los jefes y afin todas las personas hacen uso diariamente•. 
de la entrevista, sea para comprar o vend~r algo, para tratar : 
algún asunto o bien para obtener o proporcionar· información. pe. 
ro el caso. es que frecuentemente entrevi~tamos; y está probado7 
qtie en la medida que sepamos manejar la entrevista in esa medi

'da también obtendremos mayor o menor éxito. 

6.1.3.2 Como se prepara 

Una ·actividad para que salga bien debe prepararse, debe plan<"ar 
se, ~ebemos anticiparnos a los acontecimientos para poder pre-~ 
veer lo que vamos a hacer. Entre las ·recomendaciones que exis-

. ten para preparar una entrevista tenemos las siguientes: 

a) Fijación de objetivos.- Ante todo deb~ precisarse con toda 
exactitud lo que se desea obtencr.de la entrevista. 

b) Ver si nó existen otros medios de investigación.- Debemos
comprobar·que la entrevista sea el medio más 'idóneo de la inves 
tiga~ión, para lo que será necesario analizar todos los medio~7 
disponibles ~ira resolver determinados problemas. 

e) Pre&aración guf11.- Debe prepararse una gufa muy l1reve pura 
:J a conJucción Je la entrevista·, que nos sirve de rci:.orJa torio 
Je los aspectos principales que comprenderá la entrevista. 

d) Preparación del lugar.- Siempre resulta· conveniente cuidar 
el lugar donde se. va a desarrollar la entrevi~ta, procurando -
que este _lugar sea, aislado, fuera de ruidos y distracciones (co 
mo teléfono, máquinas, etc.), amplio bien iluminado. y ventila-~ 
do,· con asiento:s amplios., en fín, se debe procurar que el entre 
vistado se sienta cómodo y tranquilo . 

. e) Anuncio de la bntr~vista.~ Antes de celebrarse la entrevis 
ta debe anunciarse; máximo cuando se trata de obtener datos, 
conviene soli·c.i·tarlos ·anunciando los f incs de la entrevista. 
Aunque en la entrevista donde la espontaneidad es lo b5sico, es 
te anuncio puede ser contraproducente. 

1 
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6.1.3.3 Como só desarrolla 

Para desarrollar bien la entrevista es importante cuidar los s1 
guientes aspectos: 

a) Explicar el objetivo.- Debe comenzarse la entrevista expl! 
cando los fines y beneficios que ~e esperan de ella, tratando -
de destacar los que pueden interesar al entrevistado, · 

b) Crear confianza.- También desde el principio debe tratar -
de· establecerse plena confianza en el entrevistado, para esto -
es recomendable iniciar con puntos que sean de interés para es
ta persona; también se puede contar alguna anécdota y ante todo 
garantizar la absoluta discreción de lo que nos diga. 

e) Deben hacerse primeto, las preguntas mis sencillas.- Estas 
facilitan la contestación de las siguientes-, y permite llegar. -
rápidamente al climax de la entrevista donde se tiene la máxima 
comunicación (Ver figura A). 

d) Que el eritrevistado exponga los hechos a su modo.- Debemos 
dar libertad a que el entrevistado exponga t6do lo que piensa y 

lsiente a su modo, sin contradecir sus puntos de vista. Siempre 
hay que recordar que estamos recibiendo un favor y en todo caso 
debemos ayudarlo a llenar las lagunas y omision~s. 

e) Debe formularse una sola pregunta cida vez.- Esto se hace
para facilitar la respuesta. Si ha¿emos dos o mis preguntas a
la vez podemos confundir al entrevistado y hasta omitir ciertas 
r~spues tas, 

f) 
ten 
dan 
del 
rie 
ta. 

Hay que procurar entrevistar y no.ser entrevistado.- Exis
personas muy comunicativas que por contar sus cosas se olvi 
de. la entrevista, resultando que apenas si averiguan algo ~ 
entrevistado, y en cambio han pr6porcionado a éste una se-" 
de datos que en nada interesan a los fines de la entrevis--

g) Anotar todo dato importante.- Pues s1 no lo anotamos inme
diatamente, podemos dejar desapercibido lo básico de lo q~e de
seamos saber. 

h) Escuchar con atención e interés.- Debemos prestar toda la
itención y el interés en lo que nos dice el entrevistado, ha--
ciendo interrupciones solamente para ampliaciones o aclaracio-
nes. 

i) Dar sensac1on de que no tenemos prisa.- Siempre nos debe-
mos· presentar pacientes al entrevistado y dar la sensación de -
que disponemos del. tiempo necesario para la entrevista. 

j) Observar manifestaciones secundarias:- Es conveniente que
duran.te el desarrollo de la entrevista nos fijemos en las gest! 

.......... _ ---------
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culaciones y demás movimientos del cue~po, así como en. la segu
ridad de sus respuestas, timidéz, nerviosismo; etc., que nos -
ayudarán a formarnos un juicio más completo de lo que se dice, 

k) Las preguntas embarazosas y diffcile~ deben pre~ararse con
información previa.- Ejemplo, si preguntarnos problemas famili~ 
res, debemos aclarar antes, que .afin personas de la mejor cali-
dad humana, tienen problemas de esta índole. 

1) Garantizarnos de que hemos preguntado todo.- Pues a ~eces
resulta molesto y en ocasiones difícil, volvei a tener otras en 
trevistas. 

11) Hacer un breve resumen.- Al terminar debernos hacer un re
sumen de la entrevista y leerselo al entrevistado para que mani 
fieste su conformidad o inconformid~d con lo anotado. Pues asl 
evita muchos errores de apreciación personal. 

6.1.3.4 Córnci.se surnariza 

Una vez terminada la entrevista, r.esulta práctico, llevar a ca
bo las siguientes actividades: 

Hacer el resumen "de nuestras impresiones personales.- Esto· de
hemos hacerlo inmediatamente después de terminada la entrevi·sta 
para_que no se neis escapen detalles y a la larga se olviden. 

Distinguir .los hechos de las interpre~aciones del. entrevistado
y del entrevistador:- Para lograr una cabal·apreciaci6n de sus 
faltas debemos distinguir: · 

a) Lo que el entrevistado dijo. 

b) Lo que él opina sobre esos mismos hechos. 

e) Lo que nosotros opinamos. 

Comprobar respuestas.- Siempre que se pueda debemos comprobar
las cuestiones que el entrevistado nos ha referido. 

Tabular opiniones.- Siempre debemos poner en una tabla el re-· 
sultado de todas las opiniones o hechos motivo de la entrevis-
ta, con el fin de observar tendencias. 

6.1.3.5 Grandes barreras· en el diálogo 

La comunicación depende en mucho de la attitud: .Una actitud -
positiva la fomenta y una actitud negativa la cancela, proce--
diendo como se ·muestra en el siguiente cuad~o: 

L------~·-·-- ~~- __ .. _____ _ __ .. ___ ""-·-------------·-·--·-------·-
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ACTl TU!l NI'GAT 1 V A 

RECIBii< SECA~li.:NTE LJ\ C01HRJ\ 
DICCION. NO APRECIAR LJ\ OPT 
NION CONTRARIA. CONTRARRES::
TARLE SIN INDULGENCIA. 

DIVERTIRSE. HIRIENDO LOS 
PREJUICIOS DE LOS !lEMAS. 

QUERER IMPONERSE EN TODO MO 
MENTO. INTERVENIR A TODAS ::
tiORAS CON EL YO. 

.. - ' . :; .. -e,.:--:::: .: 
RESISTENCI/\ REIIUSAR ENTRAR EN EL RAZONA 
AL CAMBIO MIENTO EXPUESTO, SI ESO HI~

PLICA UN CA~IBIO E:--l LAS COS
TUMBRES PROPIAS. 

REFUTACION 

TIEMPO DE 

DESCUBRIR ENSEGUIDA LAS FA
LLAS DE LA ARGUMENTACION Y
APROVECHAR PARA ARRHtETER -
CONTRA TODO, SIN COMPASION
ALGUNA. 

OIR SIN ESCUCHAR, FIJANDOSE. 
MAS BIEN EN LOS TICS NERVIO 
SOS EN LAS REPETICIONES, EN 
DETALLES SIN IMPORTANCIA. 

ACTITUD CONSTRUCTIVA 

USTED VE NORMAL QUE 
!lAYA r;ENTE DISTINTA 
bE USTED. QUE PIEN
SE DE OTRA i'lMlERA. -
USTED ACEPTA EL HE
CHO DE LAS DIFEREN
CIAS. 

USTED ADOPTA UNA AC 
TITUD IPIPARCIAL, 
COHPRENSIVA ABIERTA 

ESTAR.AL SERVICIO
DE LOS DEMAS; USTED 
SE ESFUMA SI ES NE
CESARIO, DELANTE 
lli'L GRUPO. 

ENTRAR CON BUENA VO 
LUNTAD EN H. PENSA::
~liENTO DE OTRO, AUN 
QUE ESO IMPLIQUE MB 
LESTIA. -

USTED HACE, EN PRI
~!ER LUGAR UN ESFUER 
ZO POR COMPRENDER ::
AL OTRO EN SU TOTA
LIDAD, CON SUS DE-
FECTOS Y CUALIDA--
DES. SOLO DESPUES -
PIENSA EN RECTIFI-
CARLO. 

APROVECHAR AL NAXI
MO EL TIEMPO DE ES
CUCiiAR, INTELIGENTE 
~1ENTE, SOSEGADAMEN::
TE. COMO P~RSONA -
ADULTA. USTED ES RE 
CEPTIVO. · 1-lf'DI TA LO-::
QUE VA OYENDO. 
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(>.i.:>.(i 1'.1 ;utc de e~cuchar 

Los mondos medios como jefes que son, tienen la obligación b5si 
ca de escuchar a sus subordinados. Aunque el saber escuchar pa 
rece cosa fácil, g~neralmente al escuchar a otra persona se co~ 
meten numerosos errores que trataremos de superar con el desa-
rrollo~e este interesante tema. 

A-1 establecer un programa de entrev·istas en la Western Electric 
muy rápidamente se estableció que era inútil, el tipo de entre-·, 
vista pregunta-respuesta. Pues se descubrió.que los trabajado
res querían pliticar libremente 'bajo el sello de la confianza,-
con alguien que.representara a la Compafila. La experiencia fuE 
una cosa inusitada. Se enco11tr6 que hay pocas personas que han 
tenido la· experiencia de plat·icar con una persona inteligente,·· 
que preste atención y que tenga deseos de escuchar sin interru~ 
pir a todo lo que se le quiera decir. Para llegar a este impo~ 
tante punto, fuE necesario enseñar a los entrevistadores como -
escuchar, como evitar.interrupciones. En este mismo experimen
to se formularon las reglas que sirven de gula para aprender ¡¡

escuchar. 

a) ·rre~te toda su atención a la perso~a entrevist~da y cons1ga 
que ella'se dE cuenta de eso. 

b) Escuche> Dedíquese a oir, no a exponer sus problemas per· 
sonales. 

e) No. discuta.- No contradiga. 

d) No d€ consejos.- Solamente oriente. 

e) EscGche por: 

Lo que quiere decir 

Lo que no quierc decir 

Lo que no se pu·cd·e decir Sin ayuda 

f) Haga un resumen de lo que se ha dicho y ¡1resentelo para co
mentarios. Hágalo con la mayor preéaución, es decir, aclare P! 
ro no. distorsione. 

g) Sea discreto, acuérdese que todo: lo que se platica ·se consi 
dera de co~fiafiza personal ·y que jamás se lo podrá divulgar a -
nadie. 

·---------- --------~--·-
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l1. 2. 1. 1 Teoría de 1\brah:im ~las l.ow 

El doctor Abraham ~laslow, (1954) postuló que el hombre posee -
una escala de necesidades a saber: 

a) ·Necesidades fisiológicas (o primarias).- Indispensables p~ 
ra la conservación de la vida: alimentarse, respirar, dormir,·
etc. Pueden saciarse, a diferencia de las secundarias. Aunque 
rara vez se presentan como fuerzas motivadoras en nuestra soci~ 
dad, a veces pueden dominar la conducta, por ejemplo, en las --
épocas de depresión. · · 

b) Necesidades de seguridad.- El inevitable desconocimiento -
del futuro hace qu~ el hombre se pr~vea de satisfactores por si 
algo perturba su seguridad. Requiere sentir seguridad en el f~ 
turo aprovisionándos~_de satisfactores, para él y para su fami
lia, de acuerdo a las necesidades primarias; necesita igualmen
te, sentir seguridad en cuanto al respeto y la estimación de -
lo~ demás componentes de sus grupos sociales. 

e) Necesidades sociales.- Para sobrevivir, el ser humano nece 
sita, salvo raras excepciones., aliarse; requiere viv.ir dentro-:
de una comunidad. Hasta ahí el aspecto netamente utilitario de 
la sociedad; pero además, el ser humano necesita sentir que per 
tenece al grupo y que se le acepta dentro del mismo. -

d) Necesidades de estima.- Al hombre le es imprescindible emo 
cionalmente, darse cuenta que constituye un elemento estimado,-::
dentro del contexto de relaciones interpersonales que se instau 
ran dehtro de la comunidad, no solamente necesita sentirse apr~ 
ciado y estimado sino que, además le precisa destacar, contar -
con cierto prestigio eritre los integrantes de sus. grupos. 

e) Necesidades de autorre·alización.- El ser humano, por su vi 
da en sociedad requiere comunicarse con sus congéneres, verter-::
se hacia el exterior, expr~sar 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 pro, 
pia obra, a través de la creación. Según Maslow, expr~sa el -
descubrimiento del yo real y de su expresión y desarrollo, o --. 
sea que es la tendencia de realizarse en aquello que potencial
mente se es. Maslow, dice que las personas que tienen esta ca
racterística, como que perciben mejor la realidad, aceptan su -

·propio yo y el de lo~ demás, son at1tónomos, espontáneos, con -
sentido del humor y sobre .todo creativos, es decir, tienen una-
capacidad especial de originalidad e inventiva. 

Maslow, considera que las necesid:1Jes superiores no· aparecen; -
sino cuando ya se han satisfecho lds fundamentales y a fsto lo-

-----------·- --------~--
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ha dc·¡¡om.i.nado "la prepotencia de las ·nccesirladcs". 

6. 2. 1. 2 Teoría de IlerzlH'rg 

Esta teoría dice, que la insatisfacción no es lo opuesto a la -
satisfacción, sino que ambas tienen diferentes formas de medi-
ción y que van de la satisfacción a la no-satisfacción y de la
insatisfacción a la no insatisfacción; por esta razón se le de
nomina teoría dual. 

Herzberg; considera que los factores intrínsecos, causan en e1-
puesto una satisfacción, no llegando a la.insatisfacción cuando 
desaparecen estos factores, sino cuando desaparecen los facto-
res extrínsecos o ajenos al puesto, como son: .limpieza, luz, lu 
gar, etc. 

Básicamente la teoría dual dice, que los factores intrínsecos o 
pertenecientes al puesto, tales como responsabilidad, iniciati
va, inter§s, ·etc.· Cuando están presentes motivan favoiablemen
te al personal; es decir, causan s::1tisfacción; pero su ausencia 
no ocasiona insatisfacción: . 

Herzberg y sus colaboradores dicen, que en cambio se llega a la 
insatisfacción cuando· factores extrínsecos al puesto, como simc 
patía con los tompafieros, limpieza, etc., est6n ausentes; o --
sea, la teoría dice que caren·cias experimentadas por las perso
nas:en el m~dio de trabajo le causan insatisfacción, pero con-
tar con todas las comodidades y clima adecuados no le causan sa 
tisfacc.ión. 

6:2.1.3 .Teoría de Me. Clelland 

Es ya clásica la exploración que realizó Weber (1958) sobre la
§tica protestante y el capitalismo. Como e~ bien s~bido, &sto
arguye que uno de 16s factores básicos en la formación de gra¡¡
des capitales en los paises sajones se debió al ascetismo de -
las sectas protestantes, especialmente el talvinismo. -Afirma -
Weber que los calVinistas adictos a este grupo creen que una vi 
da de frugalidades aunada a un tr~bajo intenso, ~on~tituye un~ 
pasaporte seguro para la salvación.· Por otro lado, la salva--
ción no se logra, como en el catolicismo, aislándose del mundo, 
sino lucbarido en §l. Por ende, el trabajo iritenso y la vida as 
c6tica conducen a la acumulación de co¡1itales. 

Me Clelland (1962} recoge estas idea~ y formula su teoria sobie 
motivación; para 61 las persona~ están motivadas primordialmen
te por tres factores: uno de realización, de logro; otro de afi 
liación y otro de poder. · 

"(as personas motivadas por el primer f~ctor, d~sean loorar co-
sas, se plant~an metas que persiguen (on el fin de reaiizar al
go, con la mira de alcanzarlas. Los motivados por la afilia---
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cJ6n, .cst~n m~s interesad~s e~ establecer contactos personales
c~lidos La persona motivada por J.¡¡ rC'alizaci6n clC'sea lograr
sus metas, aunque ello .implfque no ser aceptado plenamente por
un grupo. l'o'r ejemplo, un gerente quiórc .i.mponcr ciertas nor-
m:Js ck producción y lucha por lograrlo, :Jun4uc ello .implique g:1 
narse algunas antipatías. Los realizadores son los jefes de -~ 
empresas, los ejecutivos interesados en lograr ganancias, en es 
tablecer companias bien acreditadas, en fincar indu~trias, etc~ 
seg6n este autor, Las personas motivadas por el poder tratan -
de influir sobre los dem~s. 

Tal teoria, se basa principalmente en que la cultura influye so 
bre el ser humano, incrementando en éste su deseo de superarse~ 
o realizarse; seg6n ~!e Clellancl las condiciones geor;ráficas y -
de recursos naturales son un ·factor secundario para el desarro
llo de un pais, lo importante es la motivación de logro que los 
individuos de tal nación posean. Este autor hace del fa~tor ~
"logro" el centro ·,!"el desarrollo económico; dicho factor se ori 
gina en el individuo pr·incipalmente por la influencia. q11e lo~ ~ 
paares ejerzan sobre él. !'actores tales como la confianza, li
bertad, afe~to y respónsabilidacl, son los que determinan un ma
yor o menor motivo ele logro. Tambi6n se debe a los padres el -
des:1rrollp del motivo de poder. 

6.~.1.4· Teoría de Douglas Me Gregor 

Douglas Me Gregor ha sido el autor, que ha revolucionado comple 
tamente las teorías que s~ tenían acerca del elemento humano e~ 
las empresas: Piimeramente criticó la forma tradicional en que 
s~ han venido clesarrollanclo las empresas en el aspecto humano.
A este punto de vista tradicional le ha llamado Teoría""X" (Me' 
Gregor 1969) o sistema autoritario explorativo (Likert 1968). 
Los supuesfos de esta Teoría son: 

a) El ser humano ordinario, siente una repugnancia intrínseca
hacia el trabajo y lo evitará siempre que pueda: 

b) Debido a esta tendencia humana de rehuir el trabajo, lama
yor parte de las personas tienen que ser obligadas a trabajar -
por la fuerza, controladas, dirigidas y amcnnzadas con casiigos 
para que desarrollen el. esfuerzo adecuado a la realización de -· 
los objetivos de la organización. 

e) El ser humano com6n prefiere que lo dirijan, quiere sosla-
yar responsabi.lidades, tiene relativamente poca ambición y de-• 
sea m¿s que nada su seguridad. 

Conociendo .los supuestos ele la Teoría "X", el autor consiclcrn 
que las políticas a seguir son las siguientes: 

Hay que dar a la .gente tareas simples y repet.i t ivas·, 

Hay que vigilar de cerca a la gente y establecer controles es-
trechos. 
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Hay que establecer reglas y 5istcmas rutinarios. 

Si la organizaci6n sigue este sistema tradicional4sta, estará a 
la expectativ~. de que controlada estrechamente, la gente alean 
zará los estándares que se le hari fijado, 

Si se piensa en que la mayoria de las personas detestan el tra
bajo y son irresponsables, puede esperarse que cumplan con el · 
mínimo posible de trabajo. Este tipo de pensamiento, da origen 
a una orgnnizaci6n centraliznda en la cual existe uno o pocos -
centrcis de decisi6n. · 

Este. sistema ha recibido el nombre de tradicional, porque es. el 
que ha seguido la humanidad desde.tiempo inmemorial. Bien en-
trado el siglo XX seguía imperando en muchas organizaciones, i~ 
el uso en nuestros días continúa vigente en míÍl tiples lados .. -"-
Esta teoría pertenece al bando pesimista. · 

TEORIA "Y" (Me ·Gregor 1969) ;, sistema participativo (Likert ----
19~8) o ~e recursos humanos· (Miles 1966). 

La teoría ·"Y" constituye una nueva doctrina para el manejo y la 
aclmii1istnl'ci6ri de los recursos humGnos, la teoría "Y" consiste
en la integraci6n de los intereses inclivicluale5 con los objeti
~os ele la organizaci6n. Vamos a referirnos ahora a los supues
tos, políticas y expectativas de la teoría que estamos tratan--
do. · 

La teoría "Y" cla.por sentado, que el individuo va a ejercer la
dirección y el control ele si mismo en sus esfuerzos por lograr
los objetivos ele la organización, en el grado en que se compro
meta al logro ele dichos ob'j e.tivos. Las ideas ele la teoría "Y"
no niegan la eficacia ele la autoridad, pero·sostienen que no es 
conveniente para todos los efectos y en todas las circunstan--
cias: La teoría "Y" es una invitación a la ·innovación. 

I. SUPUESTOS O CARACTERISTICAS: 

a) La gente tiene iniciativa y es responsable. 

b)· Quiere ayudar a lograr objetivos que considera valiosos: 

e) Es capáz el~ ejercitar autocontrol y autoclirección. 

el) Posee más habilidades de las que está empleando en su traba 
jo. 

II. POLITICAS: 

a) Crear un ambiente propicio, para que los subordinados con-
tribuyan con todo su potencial a la organización. 

b) Los subalternos deben participar en las decisiones. 

~) El Jefe debe tratar constantemente; que sus colaboradores 
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nmplien las áreas en las cuales éstos -ejerzan su autocon
trol y autodirección. 

1 1 1. I;XI'I'C:'I'ATI VAS: 

:1) La c:1l id:td dt· l:t:~ d¡··~.:i::.i<Jilc·:: \' :t~~ltt:JI.·¡onc·:·. tnc:Jttf:lr;i Jllll' .. 

l:1s :tpnrl;tc.i.oJic~ de lo:--~ ~t.d)t_lr~linaJn;;. 

b) Estos ejercerán sus potenci.alidades en lograr los objeti-· 
vos valiosos de la organización. 

e) ·Su satisfacción se incrementará como resultan te de su pr~ 
pia contribución. 

Como es fácil apreciar; esta postura es radicalmente opuesta a
la teoria anterior. Sus principios son más dinámicos pues .indi 
can la posibilidad de desarrollo y crecimiento del trabajador = 
como ser humano. Uno de los puntos vi tales en la Teori<i "Y", -
es que muestra que la Gerencia es directamente responsable del
buen funcionamiento de la empresa, a diferencia de la Teoria --

."X" que culpa a la naturaleza humana. 

En base a lo~ experimentos de Hawthorne, surgió un nuevo enfo-~ 
que que empezó a to~ar forma y el cual_ se refiere a la teoria -
11 z" 

I. SUPUESTOS 

a) La gente quiere sentirse importante. 

b) Ser informada. 

e) Peitenecer al grupo. 

d) Que se le reconozcan sus méritos.· 

II. POLITICAS 

a) Ensaizar por un trabajo bien hecho. 

b) Informar a los subordinados. 

e) Lograr que la gente se sienta importante. 

d) Establecer un espíritu ele '!la familia" 

e) VeJJcler l••s ideas. 

f) El jefe debe explicar el "por qué" de las órdenes. 

1 
1 
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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 el enfoque paternalista se ha ampli':l: 
do ahora para incluir las necesidades sociales y de estima pre
conizadas por ABRAHAM MASLOW. En este caso la tarea fundamen-
tal es "vender la idea" o sea que, el jefe es quien· tiene la ca 
pacidad para pensar y el empleado debe ejecutar el futuro de -~ 
ese pensamiento, aunque aquél obtendrá mejores resultados si lo 
gra que el subordinado acepte la orden como algo valioso; esta-
rá entonces "motivado". · · 

.Dicho ~nfoque propugna el modelo siguient~. para expresar las • 
relaciones entre la satisfacci6n en el trabajo y la producti~i
dad. 

NECESIDADES ---- SATISFACCION . __ PRODUCCION. · 

Una serie de investigaciones han fallado en mostrar esa rela--
Clon. A mayor abundancia, otros estudios han sefialado un incre 
mento en la producci6n después de instalar un sistem~, tipo te~ 
ría "X", por lo tanto; es te resultado no es de sorprender; por-_-. 
que existe una mayor presi6n. 

6. 2.1. S Análisis de las teorías 
\ 

Una crítica respecto a la teoría de Maslow, es que no ha sido -
probada. Seria necesario realizar un estudio longitudinal ~n -
el tiempo con diversos grupos de personas, y determinar si a me 
dida que se van satisfaciendo sus necesidades, se ·cumple el --~ 
principio de prepotencia. De hecho, existe un estudio en este
sentido que no ha probado la veracidad de la teoria; sin embar
go, antes de descartaria, es requisito contar con un mayor ndme 
ro de investigaciones. 

Otra crítica a esta teoría, :es que las definiciones de las· nece 
sidades no son operacionales; en otras palabras, que no presen~ 
tan las operacion~s y manipulaciones necesarias para obtener -
las necesidades. Probablemente esta crítica es muy extremista, 
pues eso requeriría una manipulaci6n experimental, d~ seres hu
manos. Por su propia naturaleza, el ser humano presenta inume
rables factores que impiden un estudio de esta naturaleza. 

Este autor sefiala, que llegar a la cumbre:indica que pueden ya
tomar un respiro y, por ende, desciende su motivaci6n de logro. 

.' '. 
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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 el enfoq11e paternalista se ha ampli! 
do ahora para incluir las necesidades sociales y de estima pre
conizadas por ABRAHAM MASLOW. En este caso la tarea fundamen-
tal es "vender la idea" o sea que, el jefe es quien tiene la ca 
pacidad para pensar y el empleado debe ejecutar el futuro de -~ 
ese pensamiento, aunque aquél obtendrá mejores resultados si lb 
gra que el subordinado acepte la orden como algo valioso; esta
rá entonces "motivado". 

Dicho enfoque proptigna el modelo siguiente, para expresar las ' 
relaciones entre la satisfacción en el trabajo y la productivi
dad. 

NECESIDADES~------ SATISFACCION PRODUCCION .. -----

Una serie de investigaciones han fallado en mostrar esa rela--
Clon. A mayor abundanci~, otroi estúdios han sefialado un incre 
mento en la producción después de instalar un sistema, tipo teo 
ría "X", .por lo tanto, este result·ado no es de sorprender; por~
que existe una mayor presión. 

6. 2.1. S Análisis de las teorías 
l; 

Una crítica respecto a la teoría de Maslow, es que no ha sido -
probada. Sería necesario realizar un estudio longitudinal ~n -
el tiempo con diversos grupos de personas; y determinar si a me 
dida que se van satisfaciendo sus necesidades, se cumple el --~ 
principio de prepotencia. De hecho, existe un estudio en este
sentido que no ha probado. la veracidad de la teoría; sin embar
go, antes de descartarla, es requisito contar con un mayor ndme 
ro de investigaciones. 

Otra crítica a esta teoría, es que las definiciones de las nece 
sidades no son operacionales; en otras palabras, que no presen~ 
tan las opera~iones y manipulaciones necesarias para obtener -
las necesidades. Probablemente esta crítica e~ muy extremista, 
pues eso requeriría una manipulación experimental, de seres hu
manos. Por su propia naturaleza, el ser humano pre~enta inume
rables factores que impiden un estudio de esta naturaleza. 

Este autor sefiala, que llegar a la cumbre.indica que pueden ya
tomar un respiro y, por ende, desciende su motivación de logro. 

.•··. 

--------------------
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En sus escritos Me Clelland dice, que logro y afiliación son -
opuestos; en otras palabras, el realizador es un individu6 ais
lado afectivamente. Entonces precisa ser individualista, de -· 
acuerdo a este autor; del individualismo al liberalismo económ! 
¿o, hay solo un paso. En efecto, Me Clelland asienta que a fin 
de lograr el desarrollo económico, urge romper con todo lo tra
dicional, las mujeres deben trabajar y debe incrementarse un -
respeto "impersonal", hacia los demás miembros del grupo; es d~ 
cir, dado que del ambiente cultural, el individuo aprende sus -
pautas de conducta y sus motivaciones, para inyectar la motiva
ción de logro que dará como res~ltado el desarrollo económico,
es·necesario cambiar la cultura. Con esto se.ve en los escri--
tos de este autor, el deseo de que la cultura estadounidense -
sea adoptada por los países subdesarrollados. 

Sin embargo, por qué hacer opue~tos afiliación y logro ¿No pue 
den ser complementarios?. Por una parte, las organizacio~es r~ 
quieren del esfuerzo coordinado de sus miembros; luego entonces 
en el grupo, está la materia prima de las organizaciones y, na
turalmente si estas son productivas, el nivel general económico 
de un país puede elevarse .. El individualismo en las organiza-
ciones y en los grupos, acarrearía solamente desintegración y -
mal funcionamiento de las mismas, con las consecuencias económi 
cas de es~a situación. 

Por otro lado, ¿no es posible lograr un desarrollo armónico, es 
decir, social y económico al mismo tiempo?. ¿No es posible bus 
car el desarrollo, teniendo en mente precisamente el conjunto ~ 
social?. En definitiva, para muchas personas el lograr situa-
ciones económicas, políticas, etc., adecuadas a la sociedad, se 
rá una motivación válida y tal vez más atractiva que el solo as 
pecto económico por sí mismo. · 

Para el avance integral de un pais, ¿no es necesario que sus g~ 
bernantes esté~ motivados tanto por el· logro como por la afilia 
ción?. Esa doble motivación permitiría· la realización de obras 
en beneficio de la sociedad. Y en este caso~ la motivación de
logro y afiliación no son opuestas, sino definitivamente compl~ 
mentarias. Tal vez, si el gobernante está motivado solo por ei 
logro, busque dnicamente el provecho persoJtal. El hombre pdbli 
co, motivado por el poder y la realización creará un r~gimen t~ 
talitario, d~ acuerdo a la teoría de Me Clclland. -

Me Gregor.c La teoría "X" explica, las consecuencias de una -
técnica administrativa particular; no señala ni describe la na
turaleza humana aunque. así se lo propone, porque sus ideas son-. 
tan innecesariamente !imitadoras que nos impiden ver las posii>! 
lidades de otras prácticas activas. 

Lo importante es que las empresas desechen de una vez las doc-
trinas restrictivas como las definidas en esta teoría, con obje 
to de que los futuros inventos respecto a los aspectos humanos~ 
de las empresas, constituyan algo más que cambios ligeros de 
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ideas ya anticuadas sobre el esfuerzo humano organizado. Pero
de todos modos, mientras las ideas implícitas -en la teoría "X"
sigan influyendo en la estrategia administr~tiva, no logtaremos 
descubrir y menos utilizar, las potencialidades del ser humano
común. 

PARA Li\ TEORIA "Y" no faltan autores que duden de la eficacia -
de este sistema. Dubin (1968) dice que la mayoría de las perso 
nas, toman su trabajo como un tipo de conducta nécesaria más -~ 
que voluntaria, y que tal labor no con~tituye un interés cen--
tral en su vida. Strauss [1964, 1968) indica que los ~repugna
dores de la teoría "Y" no son optimistas sino ut6picos, ya que
no solo desean cámbiar las organizaciones sino que además, p1e~ 
san que pueden hacerlo. 

Un punto central en las objeciones de Strauss es que para que -
la teoría "Y" funcione, precisa que exista un concenso absoluto 
entre tódos los integrantes del grupo y ~sto es difícil de lo-
grar; frecuentamente es necesario negociar y ceder ~n tanto has 
ta llegar a un acuerdo. De cual~uier manera, las discusiones ~ 
tonducen a una insatisfacci6n, porque no todos los integrantes
del grupo quedan .convencidos de que la decisi6n tomada sea la -
mejor; además intervierien factores políticos y personales. 

Algunas personas ven en ·la implantaci6n de un ·sistema "Y" un es 
fuerzo por parte de la gerencia, para aprovecharse de los recu~ 
sos que_ ellas poseen, al permitirles participaci6n en todo, --~ 
excepto en la propiedad de la organizati6n y sus utilidades; -
dicen tambi~n que los tiabajadores no tardarán en advertir ésto 
y que su motivaci6n decaer&, si se dan cuenta que su esfuerzo -
rinde ganancias para otros, perf no para ellos mismos. 

Claro, uno p~ede perderse en argumentaciones en favor y en con
tra de l.a teoría "Y", sin embargo es necesario tomar en cuenta-. 
el ambiente cultural. Entendemos aquí por cultura, un "patr6n" 
de modos de comportamiento aprendido; cada medio cultural en~e
fta a sus miembros como hay que conducirse, as{ como ideas sobre 
la naturaleza del hombre. 

Dentro del término de cultura se comprende también la subcultu
ra profesional. En cada ocupación existen pauta~ de conducta.
Si es cierta la hip6tesis, de que la mayor parte de las perso-
nas se dedican al trabajo para el cual tienen mayores posibili
dades intelectuales, y que a mayor inteligencia corresponde ma
yor necesidad de autoexpresi6n, la conclus.ión ·sería que no to-
das las personas, ni en todas las ocupa¿ion~s se verían impulsa 
das por un deseo de .p~rticipaci6n. Los profesionistas exigir&~ 
un~ mayor intervención que lo~ barrenderos, 

~.2.1.6 Conclusiones 
\ 

El estudio realizado Sobre estas cuatro teorías, est§ basado--
fundamentalmente en que han sido l.~s m&s aplicables dentro del-

-----------·· ---------
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campo· org;tn.i z¡¡cional, no obst¡¡nte e~ procedente hacer me·nci6n,
de que existen otras teorias que ;16n teniendo importancia nd -
han sido desarrolladas deritro de e~te campo, 

Todas estas teorías, van encaminadas a motivar al trabajador p~ 
ra obtener un reridimiento mayor del· mismo, mediante su satisfa~ 
ci6n y por lo tanto en un mejoramiento de las-relaciones obrero 
patronales; también son las que mejor se adaptan al tema estu-
diado,· ya que, a nivel empresarial son las que más amplia y di
rectamente, tratan el tema dci la ~otivaci6n dentfo del trabajo
y proporcionan alternativas que permiten observar desde diferen 
tes_puntos de vista, la forma de motivar al trabajador de actie~ 
do a sus necesidades. · 

6.2.2 Desarrollo de la Motivaci6n 

6.2.2.1. Factores que li integran 

Entre los dis;intos factores que determinan la conducta de un -
trab~jador, fi~uran las influencias ej~rcidas sobre él·mismo -" 
por otras personas. El ·medio circundante social, representa -
una parte vital en la regulaci6n de sus acciones, en el moldea
miento de sus actitudes y en la orientaci6n de sus motivacio--
nes, el trabajador aporta a la vez su contribuc16n al medio cir 
cundante social, de modo que sus acciones, actitudes y motiva-: 
cienes, influyen-en la conducta de los demás. Por consiguien-
te, los.medios de un gr~po interact6an en forma din~mica unos -
sobre otros. El carácter de las correlaciones y lo~ efectos, -
que éstas tienen sobre la persona·, dependen de la naturaleza -
del grupo y de los individuos que la componen. 

L~s fuerzas sociales que operan sobre el trabajador son podero
sas y m6ltiples. Mibntras el medio. circundante material, cons
tituye un factor en la determinaci6n del rendimiento del traba
jador, éste se muestra relativamente tolerante hacia él. Por -
lo. conttario, es muy sensible a] medio circundante so¿ial, cuan 
do sus relaciones interpersonales, se hayan íntimamente .rela¿i~ 
nadas con sus am~iciones y objetivos. En la instituci6n para~ 
la cual el indiyiduo trabaja existbn ~arias organizaciónes for
males e infórmales, que producen un efecto condicionador sobre
las acciones del trabajador. ~n diversos grados, su conducta-
estará determinada por factores internos y exter·nos a- fa labor
que desempeña. 

a) Factores intern6s.- Las actividades y sentimientos que· los· 
trabajadores desarrollan en sus tareas irifluyen en la determina 
ción de sus objetivos (~otivaciones"J. Si la empresa se muestra 
eq~itativa y las condiciones de trabajo son buenas, dan base pa 
ra un buen molde de motivaciones, Si la paga es briena, pero li 
calidad de la jefaiura es mala, surgirá otro molde. En todó ca 
so, .la.motivaci6n dependerá en cierto ~rada de la experiencia~ 
del individuo; aquellas experiencias que se relacionan con la·
tare3 probablemente· representan importante papel, 

---·---



32 
b) !'actores externos,- Si las actitudes y los sentimientos -
del trabajador, cuyo origen sea ajeno a la situación del traba
jo, afectan a la conducta del mismo en la tarea, no está fuera
de razón supon~r, que las actividades y sentimientos desarrolla 
dos en su vida de hogar, su iglesia, su partido ~olítico, su e~ 
munidad y por muchos otroi grupos de los cuales es miembro, se7 
gfin sea el nfimero de grupos con los que tiene contacto, el me-
dio social del_ trabajador constituye en forma significativa la
determinación de su conducta y en otras actividades al mArgen -
del empleo, tendrá tambifin efectos importantes. En cons~cuen-
cia, una vida hogareña poco satisfactoria se reflejará en la re 
ducción de la eficiencia en la tarea. 

6.2.2.2 Mfitodos para su estudio 

En la mayori~ de los casos resulta imposible estudiar la motiva 
ción de los trabajadores, valifindose del mismo tipo de investi~ 
gación experimental controlada q11e puede uti.lizarse para f~cto
res tales, como los métodos y las condiciones del trabajo. 

Corno los dete~rninantes de motivación de la conducta, están tan· 
completamente correlacionados, cuando se estudian sus efectos -
es dificil mantener todos los factores constantes. Existen --
tres tipos ·de rnfitodos para estudiar la motivación. 

a) Aquellos que-infieren la motivación por la conducta. 

b) ~qu~llos que implican informes directos del individuo, con
cernientes a su motivación. 

e) Aquellos .qÜe utilizan las llamadas "técnicas pro:·ectivas" _ 

Ninguno de estos métodos es enteramente satisfactorio, pero to
dos ellos de una manera o de otra, sirven para proporcionar al
guna información· relativa a la motivación de los trabajadores.
Para cada ·uno de estos métodos hay muchos tipos de técnicas y -
de modificaciones especificas, que mencionaremos brevemente por 
co~siderarlo de importancia: 

a) Deducciones sobre la motivación por la conducta: las carac
teristicas de la conducta que llevan a deducciones sobre la rno· 
tivación son muchas y no están delineadas claramente; en efec-
to; incluyen caracteristicas tales como las de estar orientado
hacia una meta, el ser tipicas y el .implicar s~tisfacción o des 
contento. 

Pueden obtenerse conocimientos sobre la conducta de los trabaj~ 
dores en una diversidad de formas; Kornhauser ha resumido ~stas 
en tres formas aproximadas: 

Análisis estadisticos de los conflictos de trabajo, las quejas, 
el ausentisrno, el movimiento de personal·, etc. 

---~------- -- --------~------------------------
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Observaciones de primera mano sobre la conducta de los trabaja
dores, en los informes de los inspectores y las descripcibnes -
de la ejecución de. los trabajadores, etc, 

Análisis del historial del desarrollo y los cambios operados en 
lo~ sindicatos obreros, análisis de los escritos y expresiones
similares _de opinión respecto a los problemas de los trabajado
res, etc. 

b) Informes del individuo acerca de su motivación: indudable-
mente que por este método, puede obtenerse gran cantidad de va
liosa información, púes el individuo puede informar sobre sus -
pensamientos, sentimientos y objetivos, de modo que en muchos -
casos, ello dé por resultado, un cuadro completo de los facto-
res determinarites de importancia en cuantri a su conducta. Korn 
hauser seftala que este método presenta tres importantes dificui 
tades: · 

Lo relativo a la disposición que tenga el propio individuo de -
dar informes. 

La disyuntiva.de si el individuo es o no capaz de manifestar -
sus motivaciones. 

Los informes obtenidos pt1eden ser desvirtuados por acontecimien 
tos recientes. 

e) Técnicas proyectivas: como interrogar a una persona directa 
mente puede tenei sus inconvenientes, porque ignorando los ver~ 
daderos ~otivos pudiera malinterpretarlo, por eso se han sugerí 
do medios indirectos de abordarla. La forma de abordarla indi~ 
rectamente reque~irá el uso de estímulos ambiguos o carentes de 
estructura, tales co~o fotografías, figura~ sin significado o -
fra~es incompletas. Asf por ejémplo, puede presentársele la.fo 
tografia de un trabajador ordinario frente a su maquinari~, al7 
mismo tiempo que se le formula la pregunta: ¿En qué está pen5an 
do este hombre?- Puesto que no existe una base estáblecida para 
la respuesta, la persona se verá obligada á proyectar su propia 
personalidad, sus pensamientos j motivos sobre la situación --
planteada, para poder responder a la pregunta. 

d) Elogio; reprimenda, ridículo y sarcasm6: este método es -
muy importante ya que de su utilización, se derivarán benefi--
cios recomendables o resultados negativos, es decir que en el -
caso del elogio, si se sabe utilizar se podrá contar con una -
gran ayuda y mejor rendimiento del personal. En el cuadro si-
guiente veremos algunas comparaciones utilizando los factores .-
enunciados: · 

'----~------- ~--~ -- ---·---··--· 
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CUADRO DE COMPARA_CION DE INCENTIVOS POSITIVOS Y 

NEGATIVOS 

PORCENTAJES 
RENDIMIENTOS 

Psicología Industrial de Norman f. Maier. 

6.2.2,3 La motivaci6n hacia el trabajo 

PEORES 

o o. 5-% 

38. 7% 

1 o. 7% 

47.3% 

34,5% 

65.1% 

44.6% 

l 
r 

1 

1 
1 

f 

[ 

1 
1 

Es muy común. escuchar en las organizaciones la sentencia "Hay -
que motivar·a nuestro personal para que trabaje más". frecuen
temente, a este mindato se le da un cariz manipulátorio, como 
si· fueran marionetas a quienes hay que motivar, Generalmente -
se emplea el término como sin6nimo de inducci6n o excitaci6n. 
Para hacer las cosas más difíciles, se destaca la "Motivaci6n
hacia el trabajo"; pero en esta frase se habla de direcci6n, co 
mo si el trabajo fuera el factor hacia el cual tendiese. 

----- ---·--·----------------------
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INDIVIDUO 

EXITO 
INSTINTOS !SOCIEDAD (Premios) 
~ VALORES 1 ORGANIZACION 

1'.q,"?Q .. NOR- ~~A" J~l OBJETIVOS 
a: L>o~~ MAS IMI- . 1 
w Q'V-00 EN'íñ5-POLI CAS DEL 
t;. "o~ FIIFR: 

!INDIVIDUO ~ ~(J~~0. cos- · TECNOLOOil 
TUM- BUROCRilCIIl 1 

~ L-<-\t-oC." ~~~S 
';>'~ . 

FRACASO 
NECESIDADES ETCj (Castigos) 

El esfuerzo se finca en la motivaci6n individual, pero es mati-· 
zado pot 1~ sociedad y la organizaci6n; estl en relaci6n a los
nbjetivos individuales y de la organizaci6n, y puede conducir a 
premios o castigos, que afectarlo los esfuerzos futuros a tra-
vés de ·la motivaci6n. 

6. 2. 3 Enfoque de la Motivaci6n en México 

6.2.3.1 Características del trabajador· 

El ser humano, a diferencia de sus parientes de otras especies, 
pasa por un período de dependencia particularmente ·prolongado:.
Sus necesidades blsicas se encuentran a merced de la conducta -
que para con ellas tengan los objeto~ y amlJi~rite que le rodea.
En el determinismo de las pautas de conducta, la vida infantil-

. es particularmente importante. Si las necesidade~ del nifio no· 
las podemos comprender aisladas de las personas que las puedan
satisfacer, esto nos lleva a preguntarnos el efecto. que las per 
sonas que entran en contacto con él, tienen sobre su ulterior -:
desarrollo anímico y e~ocional. 

~1 ser humano no es una entidad independiente en el tiempo, si-
no anclada al pasado y determinada por él. La f6rmula cbn la
cual, el sujeto r·esuelve su conflicto con el pasado y sus obj e
tivos, es el resultado de una ecuaci6n ~ersonal, no ajena a ·las 
pautas y normas culttirales,·en las cuales el suieto desarroll6-
su destino. · 

-------·----
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Se ha mencionado que el trabajado~ mexicano está hambriento por 
Jcs~rrollar su propia estima, de tener seguridad en si mismo. 
De todo lo anterior, podria deducirse que el interGs por con--
quistar prestigio, y sus toncomitantes de seguridad en si, cons 
tituye el "Leit-motiv" del mexicano. (Diaz Guerrero) 

Se ha observado, que el mexicano mantiene una constante preocu
paci6n por escurrir, por pasar inadvertido, de evadirse yesca
bullirse, de no darse a notar, de ocultamiento de la propia ~er 
sana, de recato; que .colinda casi con er disimulo y la hipocre7 
sia y que no es en verdad, más que la convicci6n de la incura-
ble fragilidad. (Uranga) 

El mexicano excede en el disimulo de sus pasiones, y de sí mis
mo, temeroso de la mirada ajena, se contrae, se reduce, se vuel 
ve sombra y fantasma, etc. No camina, se desliza; no propone,
insinúa; no replica, resonga; no se queja, sonrie .... (Octavio 
Paz). · 

El enfrentamiento a la muerte es expresi6n de hombría, la indi
.ferencia del mexicano ante· la muerte se nutre de su indiferen-
cia a~te la vida. Nuestras canciones, refranes, fiestas y re-
flexiones populares manifiestan de una manera ineq'uívoca,. que -
la muerte no nos asusta. 

Por ser muy "macho" se mantiene en conflicto con la autoridad,
puesto que representa la figura del padre. Cuando subordinado, 
no perderá ocasi6n para agredir'al supervisor, pero cuando ocu
pe este papel no desaprovechará esta oportunidad para desempe-
ñar el papel de "padre grande y fuerte" que tanto ha anhelado.
Cuando gobierna, o cuando ocupa accidentalmente una jerarquía -
superior frente a los demás,· suele ¿ondutirse con dureza debido 
sin duda al mecanism6 de iesentimiento. 

El trabajador mexicano no socializa en la fábrica, no forma gru 
pos, porque ha satisfecho con creces en el ~eno familiar esta~ 
necesidad de pertenencia, Así encontramos que el mexicano es -
un sei hermético, siempre está lejos del mundo, lejos de los d~ 
más, es reservado y sobrio. 

Su tendencia al autismo y a la inmbvilidad, su condici6n de in
trovertido, que le lleva a pasar y repasar los escasos sucesos
de su mundo circundante, son el resultado de su desconfianza a
un medio social y cultural que le hon sido hostiles. 

Es indiferente a los intereses de la colectividad,· y· su acci6n
es siempre de tipo individualista, carece a menudo de espíritu
de colaboraci6n. A causa de su sensibilidad, el mexicano riñe
constantemente. El mexicano tan rico en contrastes, posee uno
notable: el que se. advierte entre su acritud y violencia por un 
lado, y su fina delicadeza y capacidad de ternura por el otro.·-

-·:l._~---~----------~~--~~---------~----------~-~---~----·---·--------· 
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MESTIZO 

LO SIENTA LEJANO, 
r------------~-----------~ 

.L O O O 1 A Y A O M 1 R A 

SIMULTANEAMENTE 

MELf.NCOLICO, RESENTIDO DEL PADRE, 

ALARDEA DE SU SUPERIORIDAD 

SOBRE Lf' MUJER. 

ESPAÑOL 

ABANDONO DE SU 

FORMA DE VIDA 

MUJER 

INFRA VALORACION 

IMAGEN DE LO INDI

GENA (DESPECTIVA): 

DEBILIDAD, FEMINEI
DAD, SOMETIMIEN

TO, ETC. 

PROTEGE AL NIÑO, 

Y LO ABANDONA AL 

LLEGAR OTRONIÑO 

RESIENTE AL PA- AL CRECER TRATA A LA ES- DESILUSIONIIDO DE_ 
DRE, POR SU DES
PRECIO A LA MADRE 

POSA IGUAL QUE A LA MADRE DE LA MADRE 

INSEGURIDAD___. PANDILLAS------+ HOSTILIZA A LAS FIGURAS PATER-· 
NALES DE SU AMBIENTE~ SIN IDENTIFI CACION MASCULINA FUER-
TE-. ALARDEA DE ELLA. ES MUY HOMBRE----· MACHISMO, CON-
FLICTOS CON LA AUTORIDAD. 

--~----------~·~-· -------·-~-------------
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G.2.3.2 Influencia del trabajo en el mexicano 

Lo primero que haremos es revisar algunas expresiones del.mexi
cano acerca de los tópicos d~l trabajo. Estas expre~iones no · 
son particularmente optimistas en cuanto se refie~e. a que el -
mexicano se sienta grandemente motiyado a trabajar, ·pero en vi! 
ta de nuestra presente preocupación las analizaremos.brevemen-
te. 

Los mexicanos decimos que "el· trabajo embrutece" parodiando la
expresión original que indica que el trabajo "ennoblece", deci
mos que "ia ociosidad es la madre de una vida padre", .en vez de 
decir que "la ociosidad es la· llladre Je·todos los vicios", nos
comentamos unos con otros, que lo p~imero es hacer dinero en es 
ta vida y luego "acostarse a rascarse la barriga", "etc.- En e~ 
ta serie de expresiones encontramos algo de lo que, por lo me-
nos en un sentido comfin y superficial, ~e dice del trabajo. 

Pero no hay que olvidar que ~1 mexicano tiene un gran sentido 
c.lel humor y que además es bien posible, que con esta serie de -
expresiones se refiera a los aspectos más dificiles de trabajo, 

.nosotros creemos que el mexicano cuando trabaja, es raras veces 
comprendido (al no ser reconocida su·labór, su capacidad, etc.) 
si esto es cierto, si cuando al trabajador mexicano no se le -
comprende en sus motivaciones, es fácil que se sienta natural-
mente molesto, desesperanzado, y quizá humillado, y entonces, -
naturalmente, no tengan mucho que ofrecer en su trabajo. 

Las expresiones .anteriores· no se .refieren al trabajo en si mis
mo, sino a las condiciones del trabajo, sobre todo en el pasa-
do, aunque tambifin en el presente en M§iico. Pero sea como sea 
el trabajo, parece que no es agrac.lable para el "mexicano sino -
por el ~ontrario resulta molesto, enojoso y co~stituye un ins-
trumento c.le explotación. El trabajo c.lesagradable corresponde a 
una obligación necesaria. 

El trabajador mexicano no asp1ra a vivir mejor, se conforma c6-
mo está, p~es tiene un sentimiento realista de su condición so
cial, no ha superado adn ese complejo de inferioridad porque i~ 
conscientemente no aspira a superarse, no quiere un mundo me--
jor, desea vivir tal como está; pero ante la elegancia y la ali 
meritación que otros gozan, que sabe no puede llegar, pues tiene 
un talento sufi¿iente para no creerlo, no si.cnte envidia, pero
por eso se le f6rma un sentimiento de inferioridac.l, fenómeno -
consciente ante los demás. 

En el mexicano existe una indiferencia hacia la muerte y ua re
sultado inmediato seria, el desprecio por los cánones de seguri 
dad e higiene dentro de los centros de trabajo. Las estadisti~ 
cas so6re accidentes de trabajo deberian de ser muy elev~das, -
sin embargo s6lo el ·5.36% de los trab~jadóres al afio, resultan
víctimas de accidentes de trabajo, esta cifra prueba la habili
dad manual y la laboriosidad de los mexicanos, con mayor·raz6n-

··.·· 
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Sl se piensa que los equipos industriales (como los textiles y
de minas), son bastante anticuados y demasiado peligrosos par~
los obreros. 

Una característica fundamental de la 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", etc. Las cuales pueden indicar que en cualquier momen-
to, en muchas familias se aceptan a los familiares desocupados. 

6. 2. 4 Observaciones en el estudio de la .Motivación 

Se han realizado muchos estudios sobre .la motivació~ del traba
jador, empleándose diversos métodos que apuntan hacia objetivos 
distintos. Para los fines de presentación tomaremos sólo en~
cuenta los estudios característicos, dividiéndolos en las cate
gorías siguientes: 

I'.-. Objetivos y deseos manifesta-dos por el trabajador. Strong 
d-eterminó los objetivos de los trabajadores, tomando nota de 
sus deseos conforme estos han sido manifestados, registrando -
los objetivos siguientes: 

a) Empleo estable; eliminación del despido sin causa, antigue
dad. 

b) Requisitos del empleo: instrucciones claras, atribución de
responsabilidad definida, libertad de ejecutar la tarea a la ~a 
nera propia del trabajador, ser _consultado sobre cambios en ·¡a~ 
tarea, y buen equipo y materiales. 

e) Condiciones de trabajo: protección contra accidentes y en-
fermedades, calefac~ión, alumbrado, venti.laci6n y servicios sa
nitarios adecuados. 

d) Salarios: equitativos, suficientes para proveer el bienes-
tar, diferenciación adecuada de acuerdo con la capacidad. 

e) Horas de trabajo~ más cortas, vacaciones. 

f) Liberarse de la fatiga, del agotamiento, de la monotonra. -

g) Tratamiento del trabajador: como persona, respéto hacia sus 
opiniones, tener voz en el control de las condiciones benéfi--
cas, libertad individual, libertad para consultar y para hacer
sugestiones, gozar de la tonfianza de los superiores: 

h) Satisfacción en el trabajo: conocimiento de los resultados
y un conocimiento más amplio de los asuntos del negocio. 

i) Tener voz y.libre determiria~i6n, para fijar las condiciones 
de trabajo, sentido dt responsabilidad. 

~---------·-··--•e __ ·--·---- ··-··----· ---·-------·---___j 
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:i). Ajuste satisfactor_ío d,e 1 as qt!e)ilS. . . 

lj Tener un patrón honraJo,·.un verJaclero .Jir [genl'e; jus.tici<l o 
simpatía .. 

m) Aprobación. de los campaneros y ~el. público, prestigio. 

n) Facilidades recreativas, des¿ansos. ' '· ' 

'. 
ñ) Ahorros-, ser p_ropietario de _su vivienda. 

o) Seguro de vida, contra accidentes, enfermedades. vejfz y -
muerte. . - ~ .. 

p) V-ida- desahogada, más.- i.l.ustrac [ón para él mismo y para sus -
. hi~o-s·, una éxistenci!l mejor y la feli.cidad de la familia. 

• ,- !, 

No ?e pretende qu_e la li.sta procedent_e de los motivos de los 
~rabajadcire~ sei-completa, pero se presenta simplemente para 
proporcionar una noción de sus deseos más importantes; existen
notables .~iferencias entre las. manifestaciones que ambicionan -
los trabajadores sindicalizados_y los no sindicalizados.· 

II.- Quejas, agrav~os y temores del trabajador. Por medio del. 
método.de ~ntrevistas, Centers compiló las quejas concretas de
trabajadores que estaban descontentos con sus empleos, las com
~iobaciones presentadas en-la tabla siguiente, muestran difere~ 
cias sorprendentes entre los trabajadores manuales y los de es
critorio, pero en un grado considerable, esas diferencias pro-
vienen ~e.la propia naturaleza de los empleos; .asf, los trabaj~ 
dores-manuales se quejan my¿ho más a menudo de las exigencias -
de la tarea, que los trabajadores de oficina. Sin embargo, en
cierto grado las diferencias, obedecen probablemente a diferen
cias en la' manera de ser de las personás. 

TRABAJAL)ORES TRABAJADORES 
QUEJA DE OFICINA MANUALES 

Remuneración inadecuada 26 1 8 

Inseguridad 9 1 4 

Trabajo demasiado duro 2 . 1 8 

Ambiciones 1 3 S 

Pocas probabilidades 1 1 8 

Malas horas de trabajo 6 8 

Falta de libertad 6 S 

Trabajo monótono 'l 2 

-· •. 
'•· -'Jo•. 

--------------------------··---~·-· ---- ------·---
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El supervisor que toma en cuenta estas necesidades humanas y d~ 
muestra su estimación en las situaciones cruciales del trabaja
dor, (pérdida de un ser querido, desgracia personal, etc.) que
por otra parte fomenta el respeto entre todos los trabajadores
y reconoce los méritos y capacidades de cada uno de ellos, segu 
ramente que mantendrá muy buenas relaciones y la productividad~ 
de la empresa será necesariamente elevada, ya que todo trabaja
dor satisfecho produce más y mejor. 

e) Necesidades de autorrealización.- Esta necesidad está re-
presentada por el afán de progreso constante, de desarrollo de
sus potencialidades y de aprovechamiento de sus facultades crea 
doras. 

En condiciones normales los individuos necesitan estar progre-
sando constantemente, requieren aprovechar todas sus facultades 
y desarrollarlas, cuando esto no sucede se sienten insatisfe--
chos y vacíos. 

Por eso, la empresa debe brindar a sus trab~jadores posibilidad 
continua de desarrollo, superación y progreso; de no hacerlo, -
frustrará a sus trabajadores y acarreará co6 la~ consecuencias
que.esto produce. 

' 
Todas los frirmas de motivación paro el trabajo que hemos visto, 
son formas puras, simples, pero pueden combinarse y estructurar 
una nueva forma que reúna a dos o más de las motivaciones vis-
tas. 1 

El jefe d-ebe adecuar a su trábajo estas distintas formas, de 
acuerdo a las circunstancias especiales de la gente que manda y 
de las actividades que realicen. 

6. 2. 6 Incentivos económicos en· la construcci6n 

Dentro de .la organizac"ión de una empresa constructora, es indis 
pensable la creación de incentivos para todo el personal que -~ 
trabaja en ella muy especialmente para el p~rsonal de operación 
de los equipos de construcción. 

Los incentivos económicos, que generalmente se conocen como bo
nificaciones, pueden y deben ser-tabulados en funci6n del tipo
de trabajo y máquina que maneja cada operador. 

Los sistemas de bonificación de mayor aplicatión en nuestro me
dio en lo.s siguientes: 

Por hora efectiva de máquina trabajando 

Por metro cúbico movido. 

Por metro cúbico acarreado. 

Por viaje ejecutado ' ' . 
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Por metro cuadrado tendido o compactado. 

Por metro cuele para perforadoras y compresores. 

l'or volumen totu1 de etapa dctcnninad::~ de trabajo. 

Con todas estas formas de boni f.ícací6n, pueden y deben h:1cerse 
combinaciones tales, que :;atisfagan a toJos los elementos de -
trabajo que están realizando la obra. 

Si conside~amos la bonificación uniforme, para todo el ndmero-. 
de unidades de obra que ejecute un operador, tendremos un in-
centivo prácticamente fijo, ya qu~ la dnica variable será el -
nfimero de unidades ejecutado. 

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 diver-
sos movimientos que tiene que realizar cada operador; en sinte 
sis el sistema funcionaría así: Un operador de tractor que -~ 
ejecuta varios trabajos y cada uno de ellos diferente, deberá
tener un tabulador que contemple cada forma de trabajo, o que
logre agrupar en un sistema las diferentes etapas que ataque,
pudiendo así considerar: 

P~ra excavación en corte, la bonificación podría ser por M3 mo 
vido. El control se llevaría, en función del volumen del cor~ 
t~ por ejecutar y las bonificaciones diarias serían un porcen
taje estimativo del volumen total, dejando el filtimci día· para
el ajuste final. . ' 

Para tractor empujando escrepas, la bonificación podrí~ ser 
igual al 110~ del promedio, obtenido al calcular la suma de 
las bonificaciones de las escrepas. 

ton é~to, la bonificación del tractorista seria igual al prom~ 
dio de las bonificaciones de los escreperos, más un 10% que -
consideramos tiene por objeto estimular el cuidado de la pro-
ducción, ya que el tractor siempre se considera como máquina -
primaria, de la cual depende toda la producción de las motoes~ 
crepas empujadas. 

Cuando el tractor ejecuta durante un turno, varios trabajos de 
difícil cuantificación, como son: bandeado en terraplenes con
material no compictable, tendido de estos materiales, afina-~
miento de cortes, cte., la bonificación podrá ser por hora -
efectiva trabajada. 

Como podrá not~rse, este filtimo sistema generalizaría el pago
de incentivos para cualquier máquina; pero no es aconsejable,
ya que el operador se dedica a trabajar horas efectivas sin-
que le importe la producción, y es bien sabido, que en una ho
ra efectiva pueden tenerse rendimientos diferentes, en función 

··--·---
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de la aplicación que el operador haga de su equipo de produc--
ción, 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 a que se acarree y el sistema de acarreo, ya que -
puede llevarse el materinl confinado (sistema de zanjas) o li-
bre, en ambos.casos la producción es diferente. 

El incentivo escalonado, se ba~a en el cálculo del rendimien~o-
-mínimo para obtener la producción proyectada, a éste rendimien
to se le asigna una bonificación ~nitaria, lé cual se incremen- . 
ta en un 10 ó 20%, al rebasar este rendimiento y hasta otro ren 
dimiento lógico, a partir del cual vuelve a incrementarse en la 
misma proporción; pero sobre la nueva bonificación; esto podrá
hacerse por las veces en qu~ lógicamente, pueda aumentarse la -
produéción. 

Un ejempio de esto lo tendriamo~ así: 

Tractor equipado con dozer y ripper cortando cierto material: 

a) 

b) 

Bonifi~ación a $1 .20/M3 hasta 400M3/turno. 

Bonificación (20%) s·obrc la anterior: .$1 .45/M3 desde el pri 
mer metro cuando rebase los 400 M3/turno y hasta 600 M3/tui 
no. 

e) Bonificación ( 20%) sobre el anterior: $1.7 5/M3 desde el pri_ 
mer metro cuand6 rebase los 600M3/turno. 

Cuantificando lo anterior tenemos: 

Cuando produz~a 380 M3/t x $1 .. 20.-Bonif.: $ 456.00 

Rebasando ·1os 400 M3 y con rend. de 

472 .M3/t x $1.45.-Bonif.: $ 684.40 

Pasando de los 600 M3 con rend. de 

610 ~13/t x $1.75.-Bonif.: $1,067.50 

Como puede observarse el incentivo que representa este sistema
de bonificación es muy importante, ~ues el operador siempie tr~ 
tará de sobrepasar el límite inmediato superior, ya que en mu-
chos casos 10 ó 15M3 más de rendimiento incre~enta su percep-
ción por este concepto, en un 20% mínimo. 

Ahora viendo el beneficio que estos 10 ó 15M3 representan para 
la empresa y analizándolo en pesos, tenemos que representan un-
incremento de 10 a 15M3, que suponiéndolos cori costo unitario
de $30.00 M3, representan un importe de venta de $900.00 a "--
$1,350.00 por turno equivalente, segfin el nfimero d~ unidades 

- --------------
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f) que s~ tengan trabajando, hasta un 5% de producción mensual. -

i\nalizanuo lo visto en el ejemplo anterior proponemos una tabla 
ue incentivos para operadores de equipos de construcción: 

tJ 

PROPOSICION DE UNA TABLA DE BONIFICACIONES PARA LA OPERACION DE 
DIVERSOS EQUIPOS DE CONSTRUCCION. 

Porcent. 

Clase de Wíquina Sistema Producción Bonificación de tincr~ 
=========================================================~=========ID~Y=Q;== 

Tractores Grandes M3-Escalonado hasta 400 M3/turno $ l. 20/M3 _o_ 

Tractores Chicos 

Equipos de· Acarreo 
(dependiendo de 
distancia) ... 

Cargadores . 

Perforadoras 

(Pistolas) 

Compresores 

J'.btoconformado 
ras. 

la 

M3-Escalonado-

Viaje Escalo-
nado. 

M3-Escalonado 

de 400 a 600 M3/tur. $ l. 45/fv'3 

de 600M3 en adel. $ l. 75/M3 

hasta 320 ~B/turno $l. 50/M3 

de 320 a 480 M3/tur. $ l. 80/M3 

de 480 M3 en aelel. $ 2.15/JvB 

hasta 60 viajes/tur. $ 6.00/viaje 

de 60 viaj.a 80 --- $ 7.50/viaje 
viaj/tur. 

de 80 viaj.en adel. $ 9.35/viaje 

hasta 500 M3/turno $ 0.95/M3 

de 600 a 700 M3/tur.. $ l. 25/~B 

de 700 Jv!3 en aelel. $1.60/~B 

20% 

20% 

_o_ 

20% 

20% 

o - -
zr:9.: 
~' 

25% 

_o_ 

30% 

30% 

M Cuele-Esca- hasta SO m.c./turno $ 3.60/m.c. 
lanado. 

-o_ 

ele SO a 75 m.c./tur. $ 4 .. 30/m.c. 20% 

ele 75 m.c. en aelel. $ 5.15/m.c. 20% 

110% del promedio obtenido por los Per 
fciristas. 

En homogeneiza¿i6n, mezclado y tendido ele Sub-bases y

bases en caminos hasta 7 m. ele corona. 

M. L.- Escalo
nado. 

hasta 300m/turno $ 1.80/m.l. 

de 300 a 500 m/tur. $ 2.35/m.l. 

de 500 m. en adel. $ 3.00/m.l. 

-o_ 

30% 

30% 

d 
!1 :/11 

J ~---~--- ·~-----. 



\ 

'· 

r 

'' 

'C .)l.' 

'· .. . -. 

1. 

' 

'·' 

l"l 

e 

·1 

.. . . 

,, 

' 

'1 
,-

-
' 

,, 
"' 

'\ Jf.i -

., 

' 1 _, .J• 

•t' 

.. 

' ;· :.r 

1:'/ 

--- .. \ ~ : ~~ .J -
~. G 

L:l. ~- r~ ' , '• ~ ' .• t 

1 

:..:1 . 

'; .. r 

'¡,'.• 
1 ·~ , ..... 

e¡ 

' 

J --

·~ .: 
_,_ 

·' 

·d. •·r_ 

'_l. 

••• ¡. 

" \[, ~--- ., ... f' J:-. i- ~ '. ~ 

. ;\ , . 
·t. 

: '• ·~: 

...... .... ''- ' ' • ..... ,l 

' ... ,. 
J ;:¡ 

., 

1 ¡,J . .. ' " 1 ¡-~ ¡r) ~· ...... 

~~ ... ~)!.i 

( ;~i. toi2 ,JI, 

-

_,V t. ;_:;_t:.., ,.}:~:.."-1-

,· . ~. ' ' . ./~ ._- . 'l.' 

·, ., 

r: .. J:Jt~j[[. -.l _., 

'• 

. 

' ' 

•' 

·.• .-

,;l ?f; •. ~ 

• C" ._• 

' 

-· ' ',,-. 

-· i' ..... -

J. .. 
-;-¡~ -~ ., él ,, .. , 

.. .. ' ; J 

e 

•J 

f) 



53 
Los operadores de equipos de nc;1rrco como son motoescrepas, ca
miones pesa4os (fuera de carretera) y cami.ones vol.teo, podrfin -
bonificarse por viaje-distancia o por N3-distancia. 

Para ello y en·función de los acarreos promedio de la obra, se
elaborarla una tabla de distancias promedio á los bancos y con
ajuste a ellos se calcularla la ·&onificación posible, haciendo
el análisis en forma escalonada, para lo cual se procedería de
acuerdo con lo explicado para el caso del tractor. 

Los operadores de equipos cargadores, traxcavos, palas, retroex 
cavadoras, dragas de arrastre, etc. podrían bonificarse en fun
ción del M~ cargado y en forma escalonada de acuerdo con la ca
pacidad de los equipos. 

Las máquinas diseñadas para tendido y compactación de materia-
les, como son motoconformadoras, acabadoras (finisher), espar
cidores, compactadores li.sos, neumáticos, vibratorios,. de pa--
tas, cte. podría bonificarse a los operadores en función do la
superficie tendida y se pagarla por metro cuadrado. 
El estudio para este pago se haria para cada máquina, en fun--
ción del tratamiento que se dé a la capa, su espesor y área pac 
ra las motoconformadoras, y del espesor y área solamente para -
las acabadoras (finisher), extendedoras y equipos de compacta-
ción. 

Máquinas productoras de agregados y mezcladoras de matejiales.
Sugerimos paya los incentivos correspondientes a estos equipos, 
el pago de bonificaciones en función del volumen producido, es
calonándolo de tal manera que incite a obtener los máximos ren
dimiento·s. 
Tomando en consideración, que en estos equipos se tienen además 
del responsable general, algunos auxiliares y operadores de par 
tes de la plant~, la bonificación de ellos, podría ser en por-= 
centaje del que se otorgue al jefe de planta. 

Los operadores de transportes de agua, autotanques, tornapipas
y camiones pipa, podri~n ser bonificados en forma combinada, es 
decir, por viaje distancia, cuando el agua sea empleada de i~me 
diato o' con pequeñas demoras y por hora-espera, cuando por nec~ 
sidad del trabajo (riesgos de alivio) el operador tenga que es= 
perar tiempos largos en que no pueda usarse en otro lugar. 

Finalmente trataremos de los incentivos para intendentes de ma
quinaria, mecánicos, jefes de engrase y suministro. 

A este p~rsonal podría bonific5rsele en función de horas efecti 
vas de trabajo, de los equipos hase o pesados, otorgándose el = 
100' de lo estudiado para el intendente de maquinaria, y porcen 
tajes de ello para cada mecánico, en función de la importancia= 
de su trabajo en la obra. · 

Podría bonificarse al intendente.de maquinaria por ejemplo,.a-

----·~--~---·-· --------'--·------·--··-'--------·----- ---
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razón de $ 3.00/hora efectiva de máquina y considerando un equi 
po total de 15 máquinas, que· trabajó en total·2152 horas en ·el
mes, la bonificación seria de 2152 x $ 3.00 = $ 6,4Sh.OO. 

·como es.tc ~'qu.ipopodrí;l tr;Jh;lj·,,r h;1~ta :>ooo hs. en el m0s, el -
.intendente tratar{¡ de llegar a ello, que reprcsentnrL1 para GI
S 9,000.00 mensuales de bonificación. 

EL resto del personal: mecánicos, ayudantes, etc._ podrían obte
ner incentivos del 80%, 70% ó 60%, como ya dijimos según su im
portancia. 

Influencia del estado mecánico general, en el estudio de-incen
tivos para el personal. 

Como vimos anteriormente, el sistema que juzgamos ~ás apropiado 
para el cálculo de bonificaciones al p~rsonal es el escalonado, 
en función de producciones base; sin embargo, cuando el equipo
se ericuentra en malas ~ondiciones mecánicas o desbalanceado en
c~anto a capacidades, ~~ personal se resiste a la aceptación ·-

·del sistema, ya que. en ocasiones. los equipos.trabajan cuando·
más, el SO% del tiern~o posible o utilizando sus capacidades_ en
la misma proporción. Para este caso, es indispensable el cálcu 
lo de bOJJificaciones combinadas, ~ando además-de la y~ estudia~ 
da, una l1onificación, aunque menor por hora, en el caso de repa 
racion~s no ·imputables al operador. Como puede observarse esti 
combinación, encarece el costo de producción, pero su influen-
cia es mínima para los resultados que se obtienen, por lo que -
la recomendamos para este caso. · 

--·---·-·-·-------· _. -- -- __., 
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LJMJTI' SUPEHIOH IJE L/\ BONJ FICI\CION 

Premisas: -Operadores igualmente hábiles. 

- Al incremento de producci6n corresponde también, un 

incremento en algunos. conceptos del costo horaiio -

de la máquina. 

Tractor 

$/H. 

Depre.ciaci6n $ 2,884.76 

Inversi6n 11 3,115.54 

Seguros 11 259.63 

Almacenaje 11 57.69 

Mantenimiento 11 "2,307.81 

Consumos 11 761.75 

Operaci6n " 374.73 

$ 9,761.91 

Costos que 
. no se in--. 
crementan. 

$ 3,115.54 

11 259.63 

11 57.69 

" 374'73 

$ 3,807:59 

Costos· que 
' . SI se In--

crementan. 

$ 2,884.76 

11 2,307.81 

" 761.751 

$ S, 954 321 

P~oducci6n calculada, 400m3. por turno de 6 hrs. Bonificaci6n 

prevista $ ·1.20/m3: 

Prod. Costo del equipo por turno de 6 hrs. ! Costo/m3. 6 Usua 

400 m3. 9,761.91.x 6 = 58,571.46 146.43+3.5=149.93 o l. 20 

500 m3. 6(3,807.59+5,954.32 X Wo-)=67,502.94 135.01 14.92 1.45 

600 m3. 6(3,807.59+5,954.32 X Wo)=76,434.42 
; 

! 127.39 22.54 l. 75 

e 
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CONSTRUCTORA' M6quina: Ja¡lCJQB Hoja No, 1 

xxxxx Moda lo~ Calculo, .I A e -
Datos Adic: R H~!:.f;B Re vis& G. L .G. 

OQRA: XXX Fecha: JUNL83 

DATOS G¡¡:~fERALES. 
Proclo adquisiclctn: • 37 1 1il)ll soo.oo· fGcha eotiraci6n, ,¡¡ ltl!L 8 3 
Equipo adicional,.- Vida tcondOtico (Ve), ú.O a Aot 

S 1 580 561..00 Horot por o~o (Ha), z ' o Q !1 • !1 hr/o~o 

43 1 2ZJ .~~l. QQ ~atar. DI ESE! do 30() HP. 
Valor inicial (Voh $ Factor oporacidn: 0,8S 
Valor reacoto (Vr): 20 o¡

0
, $8 ' 6 54 1 2 72 . 20 Pot0Aci0 oporocidn: · 255 HP.op. 

Tasa intoreo·(i): 24 % Coeficionto almacenaje (K): Q QZ 
Primo !IO'jluro.s{s) 2 % Factor monltfti'"iento (Q): o 80 

l.· CARGOS FIJOS. 

a) Oepreciocidn: O V o- Vr 34 1 6lí ,089.00 • $ 2,884.76 /hra. ·-- = 12,000. 
1 

Vt: .. 

b) In vor sa6n: 1 : 'Jo+Vr 1 ' 
51 1 925,633.00 (O. 241 3 ,115. 54 /hra. 

' 
Z Ha 4,000.0 

e) Segurot: s~~~- • 51 1 925,633, OQ (0.02). 259.63 /hTa. 
Z Ho 4,000.00 

d 
•' 2 884.76 X 0.02 57.69 d) Almo cono jo, A• KO = • /hra. 

e) Mantenimiento: M• QD = 2 884.76 X 0.80 • 2.307 ,31 /hra. 

' 
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $8 625.43 

JI.· CONSUMOS. 
a) Cor.~buatiblo: E= e Pe. 

"' . Diesel : E : O. ZO: a ~-H P o p. 1 tl'!_- 70;11 = $ 749.70 /hTa. 
Gasolina : E: O. 24. • HP. op ' $--./11. = 

-bl Otros fuentes de enerofo: ' el Lubriconte.s: L: ó Po 
Capacidad corter: ·e= _1Q__ litro• 
Combíos ocaite : t: 200 horas 

. ' r:: . 255 0.089 a: C/t '+ ~.003!5 • HP. op : 11.11> r. \_ . 0.0030 

:. L•0.0891t/hr 1 $135,0 /11. ' 12.05 /hra. 
dl Llontoa: Ll = ..Y..lL (valor llantos) 

Hv ·(vida económico) 

Vida ecandmico: Hv =--horas 
S-

' .·. Ll' horas 

SUMA CONSUMOS POR HORA $_ 761.75 

-m.-OPERACION. 
Snlorios : S · -
operador : t 2,248.38 

' Sol/ turno- prom: ~ 2,248."38 
Horas/turno"... prom.:. (H) . 

H = 8 horas • ~(factor renr1imiento): -º.&_horas 
$ ;, Operaeidn' O'~' J 2 24§~--------1\C- ' :.m Z3 

. 6. 0 . . oros 
SUMA OPERACION POR HORA $ 374.73 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA ( HMO) ~ • .? 1761. 91 . -
------·----- -·-~---- --·----·--· --·-----
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- CARACTERISTICAS DE LA BONJFICAClON 

De fácil comprensi6n. 
- Lo suficientemente alta para ser atractiva. 

- Lo suficientemente bajo para que se trabaje. el turno completo 

6.3 EL ADIESTRAMIENTO. 

La ciencia y la técnica evolucionan día tras día, y como conse
cuencia 16gica, lá ind~stria también progresa· constantemente, -
descubriendo nueva maquinaria, nuevos instrumentos y nuevos mé
todos. Ese progreso de los recursos materiales, demanda el pro 
greso de .los recursos humanos, quienes se ven en lá necesidad~: 
de aprender el manejo y aplicaci6n de esas máquinas, así como -
adquirir los conocimientos, hábitos y habilidades de lo~ nuevos 
métodos. 

Podemos definir el adiestr•miento, como la comunicaci6n de nue
vos conocimientos, habilidades y hábitos en ~na o v~rias áreas
de la actividad humana. 

Por lo tanto, el adiestramiento comprende no solamente el apren 
dizaje de conoci~ientos, sinti también el desarrollo de las habi· 
lidades necesarias para aplicar eso~ conocimientos, hasta la -~ 
formaci6rr de hábitos derivados de una práctica constante de --
esas habilidades y esos conocimientos. 

Es obligaci6n fundamental del marido medio, adiestrar a sus tra
bajadores. 

El adiestramiento que los .mandos medios imparten debe ser un -
proceso continuo, interminable, de revisi6n constante de las ne 
cesidades de adiestramiento que tenga su departamento para sa-
tisfacerlas, de estar al tanto con los nuevos ·métodos y procedi 
mientas que se inventen en otras industrias similares, para --~ 
aplicarlos a su trabajo y de estar enseñando siempre la mejor -
manera de hacer las tosas y los trucos que la propia experien-
cia vaya proporcionando. 

La .constante presencia de nuevos trabajadores o los· cambios de
éstos, de una actividad a otra, hacen más intensiva la labor de 
Adiestramiento que deben imbartir los m'ndos medios. 

Puesto que siempre existe una mejor manera de hacer las cosas,
la responsabilidad de adiesttamiento que tienen los mandos me·
dios, nó termina con enseñar a sus trabajadores a realizar bien 
una attividad, dejá~dolo intocable en lo. sucesivo, sino que se
rá necesario experimentar otras formas más rápidas·, más seguras 
Y. más eficientes de hacerlas. Cuesti6n que implica el readies
tra~iento de .sus subordinados y por ló mismo, el pioceso inter
minable del adiestramiento. 

-----~-----··--------------~- -----
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(t. 3 : 1 Su importancia 

Ninguna empresa progresista puede darse el lujo de prescindir -
del adiestramiento, porque esto implicaría: quedar estancada, -
no adecuarse al· ritmo de crecimiento de la técnica y la cien--
cia. 

Por lo dicho anteriormente, se comprende que el adiestramiento
es tan importante para la empresa como para el propio trabaja-
dor, pues a la primera le permite perfeccionarse, actualizarse
y de esa forma poder competir ventajosamente con las demás em-
presas del ramo, y para el trabajador el adiestramiento repre-
senta una superación personal, que le es útil no sólo para la -
empresa donde trabaja, sino aún en otras empresas. Esta super~ 
ción es tanto desde el punto de vista cultural como del aspecto 
económico, ya que un trabajador capacitado vale más que otro -
que no lo está. 

6. 3. 2 Sus métodos 

Del simple hecho que una empresa tenga cursos de adiestramiento 
para sus trabajadores, no puede deducirse que su petsorial esté
bien adi~straio y capacitado. El adiestrami~nto al igual que -
cualquier actividad, para que dé buenos resultados debe ser me
'tódico, debe ser sistemático, debe tomar en cuenta los factores 
o elementos que forman parte.dcl propio adiestramiento. 

Todo 'esto, significa que el adiestramiento que no sea metódico, 
que no planee, coordine y controle los ele~entos que intervie-
nen en él, está destinado al fracaso~ 

Eritre los principales- métodos de adiestramiento que veremos en
este capítulo tenemos: 

6.3-.2.1 

6.3.2.2 

6.3.2,3 

Adiestramiento en el trabajo 

Adiestramiento fuera del trabajo 

Instrucción por casos 

6.3.2.1 Adiestramiento en el trabajo 

Como su nombre lo indica, es el adiestramiento que recibe el -
trabajador en su propio lugar de trabajo. En este método de -
adiestramiento, los instructores son sus propios jefes, o los -
compañeros de trabajo. Queda comprendido dentro de esta forma· 
de adiestramiento, el que se imparte a la mayoría de los traba
jadores de nuevo ingreso, que desconocen su trabajo y que ~s en 
la propia empresa donde van a aprenderlo, también se considera
dentro de este campo de adiestramiento, el que se imparte en el 
mismo lugar de trabajo a los operarios, que conociendo su labor 
tienen algunas deficiencias. · 

.. ,: : -:-
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Entre los inconven;i:.entes que se señal,an ~ este m!hodo de adies
tramiento tenemos: 

a) cuando. los instructores son los jefes, generalmente no se -
les tiene confianza para preguntar todas las dudas, por temor o 
verguenza de quedar mal conceptuado con su jefe. 

b) Cuando- los instructores son los trabajadores mis adelanta-
dos, generalmente se le pierde interés.al curso y la disciplina 
se refleja. 

e) Generalmente, estos instructores tienen los conocimientos -
pricticos, pero desconocen la técnica de la enseñanza, lo que -
se traduce en dificultad para hacerse entender y en la mayoría
de las ocasiones, en un deficiente resultado. 

6.3.2.2 Adiestramiento fuera del trabajo 

Este método de adiestramiento es el que se realiza en otro lu"
gar, distinto del sitio de trabajo y por instructores que no -
son sus jefes ni compañeros de trabajo. 

En determinados trabajos, si se coloca inmediatamente al emple~ 
do nuevo en su sitio de trabajo, pondri en peligro su propia s~ 
·guridad y la de los demis, corriéndose también ·e1 riesgo de da
ñar equipo costoso. Por eso, cuando la labor es peligrosa y di 
fícil o cuando los errores hayan de obstaculizar los planes o ~ 
sistemas de producci6n, lo adecuado es el adiestramiento fuera
del trabajo o adiestramiento vestibular. Este tipo de adiestr~ 
miento se realiza por los llamados "dispositivos remedados", m~ 
diante los cuales el aprendiz puede enfrentarse a problemas tí
picos y puede pisar por distintas clases de crisis sin ~orrer -
ningún pelig_ro. Sin embargo conv-iene aclarar, que no todas-las 
a e ti vidades .pueden enseñarse por es te método de adiestramiento, 
pues hay muchas especialidades que no pueden enseñarse -en c'ima
ra lenta, porque la labor queda muy diferente a la realidad; p~ 
ro tiene la conveniencia de que los instructores no habrin de -
ser sus jefes ni sus compañeros. 

Estos dos métodos pueden combinarse, seleccionando las ventajas 
de uno y otro, y dar origen a un tercero que elimine las de·sven 
tajas -recíprocas. 

6.3.2.3 Instrucci6n por casos 

Es un método de enseñanza que persigue bisicamente, desarrollar 
en el-participante el razonamiento. Este método puede concep·· 
tuarse como la.relaci6n escrita de un problema real, que se· en
trega a los participantes quienes después de conocerlo proponen 
las soluciones que creen convenientes, mismas que se someten a
la crítica del· grupo, guiados por el instructor.·: El método de
instrucci6n por casos, es utilizado pr.incipalmente para capaci
·tar a, mandos medios y demis jefes de una empresa. 

~------------------
----~~--
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Ul m6todo de casos es la difcrc~cia CJltrc 1~ cduc~cl.ón real y -
la ~ducación pasiva. El camino es duro, pues se lucl1a contra -
situacidnes nuevas y poco familiares; La educación verdadera -
es un trabajo difícil. Nada puede ser menos cierto, que la. ad
quisición pasiva del conocimiento confiere algdn poder. El ve~ 
dadero conocimiento consiste en poder, poder para resolver un -
problema, seleccionar los he.chos; ver .lo que .ha de hacerse y h~ 
cerio, poder para vencer todos los obstáculos que se presenten
frente a una situación dada. El estudio de casos debe. seguir -
ese'ncialmente los siguientes pasos: 

a) ·conocer perfectamente los datos mediante el estudio concien 
zud·o del caso. 

b) Aclarar el problema.- Todas las dudas que engendre el caso
deben aclararse antes de su discusión. No se debe olvidar que
la omis.ión de un dato importante·, puede conducirnos a un costo-. 
so error de la decisión. 

e) Determinar factores .clave.- La·descomposición del problema
en fact·ores, permite concretars.e en las cosas importantes y evi 
tar·perder,el tiempo en asuntos insignificantes. 

d) Checar la decisión desde diversos ángulos.- Ejemplo, uria 
decisión que afecta al personal, puede ser checada poniéndose -
uno mismo en la posición de vari6s i~dividuos y perisar como 
reaccionarí~ cada uno de ellos. 

·~) Decidir el curso de acción.- Se debe tomar· en cuenta en la
el~cción del mejor curso de acción, el tiempo, el costo y las -
dificultades que pueda tenerse al poner en marcha el plan. 

En el método se descubren cuatro elementos a saber: 

El Caso 

El Instructo.r 

El Estudiante 

El observador 

El Caso.- Es un problema real de una empresa que se entrega en 
forma esciita, con uno 6 más días de anticipación a cdda uno de 
los estudiintes. Este caso o problema es preparado con mucho -
cuidado'por un investigador bien entrenado, y a pesar de que e
los nombres. se disfrazan, es la relación de un hecho. cierto o
verdadero. En el planteamiento del caso, se exponen todos los
antecedentes del prpblema para facilitar su comprensión. 

El lnst~uctor.- El instructor desempefia un papel:mui diferente 
al que realiza en ~1 sistema tradicional de ensefianza, pues so
lamente es un miembro de la discusión, sin autoridad para con-
tradecir a los estudiantes. Su tarea principal es guiar y resu 
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mir la discusión, procttrando que todos Jos estudiantes partici
pen en ella. 

El instructor debe contenerse de exponer su propio juicio dura~ 
te la discusi6n, como se dijo, su participaci6n consistirá en -
servir de moderador o guia de la discusi6n, pero esta limita--
ción no implica que no ~aalibre de exponer su propia opinión a 
los estudiantes, o al sumarizar la discusión, señalar princi--
pios de administraci6n, o bien subrayar el problema del caso. 

A través de preguntas~ reafirmaciones y un sumario, el instruc
tor debe cuidar que se tenga una vigoro~a discusión y que se -
examinen todos los aspectos que integran el caso. 

El Estudiante.- El ca~o es estudiado con anticipaci6n por· to-
dos los estudiantes. Después de leerlo aclaran con el lnstruc
tor todas las dudas ~ue tengan del mismo, y luego exponen a la
critica de todos sus compañeros, las soluciones que ellos creen 
pertinentes.· 

El participanté pUede en¿ontrar que las opiniones. de muchos de
sus compañeros, difieran grandemente de las que él propone, --
otros de~cubrirán que ha~ concedido mayor importancia a cuestio 
nes que los demás cbnsideran insignificantes. Esta acciórt reci 
proca de presentar y defend~r sus puntos de-vista, hace~ que -~ 
los miembros reconsideren las opiniones que ellos tenian antes~ 
de discutir el caso) llegando a una más clara ~ercepción de los 
p~oblemas y al reconocimiento de las complejidade~ dentro de -~ 
las cuales son hechas las decisiones. El estudiante además de
analizar· el ca~o lo relaciona· con problemas de su propia exr•e-
riencia. 

Ei Observador.- Es un miembro de los estudiantes, sel~cci~nado 
poi el instructor para desempeñar tal función; que no participa 
en la discusión, concretándose como su nombre_lo indica, a ob-
servar el comportamiento tanto.del instructor como de sus compa 
ñeros, criticara el proceso que siguió la discusión y emitiend~ 
al. final, su punto de vista, en relación con los aspectos seña
lados. El propósito de tener un observador es para conocer 
nuestras fallas o aciertos en la discusión. 

6.3.3 Pasos para el adiestramiento 

Generalmente·se cree que instruir es una tarea sencilla, que 
puede realizarla cualquier persona que conozca bien su trabajo, 
y es asi como la mayoria de las empresas coloca como instructo
res a los trabajadores más hábiles, sin reparar en la pr~~ara-
ción pedagógica que estos deben recibi.r antes de ponerlos como
adiestradotes, 'de ahi que continuamente se encuentran en esas -
empresas, graves deficiencias de instrucción. 

Con el propósito de perfeccionar el adiestra~iento que imparten 
los mandos medios, se dan a continuaciótt los pasos principales-
para el adiestramiento. · 
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Casi todo lo has hecho muy bien, 
el arranque estuvo perfecto, J?ero 
te faltó imprimirle más velocidad. 
A ver, hazlo de nuevo, cuidando -
darle mayor velocidad . 

1' 
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a) Preparar al trabajadot.- Consiste en crear confianza y des 
p~rtar el interés del trabajador; para lo que se recomienda ~~~ 
amable, mencionárle las ventajas que ofrece el aprender bien su 
trabajo, etc..- · · . , 

b) Demostrar el trabajo.- El trabajo debe dividirse en tantas 
operaciones, como sea m&s fácil aprend~r y ordenar cin una se-~
cuencia 16gica esas operaciones. Debe comenzarse por la opera
ci6n ~ás sencilla explicándola detalladamente.· No debe pasar -
de una operaci6n a otra hasta que el adiestrado domine la· opera 
ci6n enseñada. En este paso·es muy importante seguir la secuen 
cia de las operaciones e ir impartiendo poco a poco el adiestr~ 
miento, en la medida que el instructor vea que se vaya necesi-
tando, en otras palabras dosificar la enseñanza. 

e) Comprobar el aprendizaje.- Este paso del adiestrami~nto, -
consiste en hacer que el trabajador ejecute la operaci6n bajo. 
la observaci6n directa del instructor, quien después de animar
lo y decirle sus aciertos, debe corregir un error y nuevamerite
pedirle que ejecute la operaci6n hasta que salga bien, y poste
riormente corregir otro; en ottas palabras, no se deben corre-
gii dos o más errores a la vez; primera corregir uno, luego --
otro y así su<:esivamente. También en este paso se le pedirá _e 
que ex~li4ue los puntos clave mientras ejecuta la operaci6n. 
Aií mismo sci"le deben hacer preguntas, ~ara verificar que en--" 
tiende ~n forma completa el mecanismo de la operaci6n. 

d) Observarlo en la práctica.- En este paso del adiestramien-, 
to se nrocurara: 

Hacerlo que trabaje independientemente. ~s decir, solo. 

Revi.sar al adiestrado frecuentemente e invitarlo a que haga 
preguntas que aclaren sus dudas. 

Disminuir progresivamente la ayuda y la vigilancia hasta -
llegar a una supervisi6n normal. 

6.3."4. Pre·cauciones en el adiestramiento. 

Es solo ~ través de la pr&ctica qu~-una persona aprende a asu-
mir responsabilidades y autoridad. Est& muy bien adiestrarla -
en las cosas que debe hacer, pero eso no. es suficiente. Tam--
biéh hay que. adiestrarla en la pr§ctica de ·tomar decisiones r&
pidas; firme y correctamente. Estas son cosas que algunas per
sonas ·no aprenden nunca, y la unica forma de sab.cr si alguien -
tiene la capacidad para ser.nucstro sucesor es darle la oportu
nidad de dirigir y tomar decisiones. 

Una advertencia: nunca hay que d~rle al ayudante la impresi6n 
de que, cuando nuestra posici6n quede vacante el" la ocupará au
tomáticamente. Tiene que comprender que su trabajo debe se·r sa 
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tisfactorio en todos ·los·aspectos, para merecer una recomenda-
c'i6n de ascenso. 

6 .. 3.4.1 Ensefiarle a depender de si mismo 

Transformar ~no de nuestros empleados en un ayudante que sea ca 
páz de tomar apioximadamente las mismas decisiones que tomaría~ 
mas nosotros, aún cuando no estemos presentes para indicarle co 
mo hacerlo, es una tarea compleja. La utilizaci6n de métodos ~ 
adecuados puede facilitar enormemente el logro de tal objetivo. 
Y despu~s que se haya conseguido forma~ ~n competente-reempla--

-zante, fesulta aún más fácil aplicar el mismo procedimiento con 
otros, hasta conseguir que nuestro esfuerzo diario se vea firme 
mente· respaldado por la actividad creadora dpl grupo de colaba~ 
radares que se necesita para desempefiarse en-forma efectiva. 

Muchos individuos no se esfuerzan para ·desarrollar confiánza en 
si mismos. En vez de h~cerlo, reducense a depender de otros. -
Cualquier per_sona que ocupe una posici6n directiva, sabe que mu 
chos de sus subordinados persisten en recurrir a un superior pa 
ra resolver una-serie de problemas relativamente simples.· Por~ 
supuesto, no nos referimos a cosas tales como buscar palabras -
en un diccionario, sino a preguntas del tipo tan corriente como 
"¿ Qué debo hacer con respecto a este asunto?", y a la cual· pue 
de encontrarle una fácil respuesta la persona que la hace si si 

· tofua el trfbajo de- pensar ~n poco._ 

·El superior que dá respuesta a cada problema, está haciendo pre 
cisamente -lo contrario de lo que debería hacer~ si quiere desa7 
rroll~r en otras personas 1~ capatidad de pensar poy sí mismas. 
Es verdad que puede demostrar su propio conocimiento y criterio 
y que puede ofrecer asesoramiento específico en situaciones --
prácticas; pero tal proceder solo estimula el hábito m&s direc
tamente opuesto al desarrollo de la inici~tiva personal. Adies 

· tra_a las personas a recurrir al "jefe" en busca de -respuestas-;
y desligarse.así del esfuerzo y la responsabilidad de tomar sus 
propiai deci~iones. 

6.3.4.2 Pasos que deben darse 

El primer paso de importancia que debe darse es destruir cornple 
_tamente el viejo hábito. Si es necesario hay que- enfren'tar a ·::
un individuo con una situaci6n que lo obl:igue a encontrar una -
soluci6n propia. Darle la res~onsabilidad en vez de asumifla -
uno mismo. Existe un procedimiento muy efectivo para lograr es 
tó y que produce muy buenos resultados. Casi-todo el mundo pue 
dé 11sa~lo de-primera intenci6n y tener éxito. A continriaci6n ~ 
se detalla cada· paso: · 

Paso uno 

a) Cuando el ayudante solicite· una· soluc.i.6n para cualquier p1'~ 
blema de rutina, pregúntesele: "¿ pouría · ha.cc:'rme la pregunta 
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más concretamente?". La raz6n para encarar la cosa en esta for 
ma,· es que con muy· poca frecuencia una persona puede defi~ir un 
problema de primera intenci6n. Dado que una pregunta d1f1cll ~
mente puede ser contestada a satisfacci6n hasta qu·e no haya SI

do definida, es bueno forzar un segundo intento en busca de ma
yor claridad. Usualmente, se tendrá una versi6n mejorada pero, 
si fuera netesario, se debe seguir insistiendo ''¿ porqu~ no me
da un ejemplo?", "dígame exactamente lo que' quiere significar':
o "dígamelo más brevemente de forma que pueda entenderlo". To
das estas son buenas maneras ele estimular al interlocutor. Ca
si invariablemente la segunda o tercera versi6n ele la. pregunta
será mejor que la primera. Pero hay que obligar a la persona a 
darle al problema la forma d~ una pregunta directa que realmen~ 
te lo defina. De ser necesario, hay que ayudarla concretando -
la pregunta uno mismo, asegurándose de que está ele acuerdo con
ella, 

Paso dos 

b) Después ele que el problema ha sido definido satisfactoria-
mente, preguntarsele: "¿ qué cree usted que debe'·hacerse?", en
el primer momento esto le causará sorpresa posiblemente esa per 
sona está acbstumbrada a conseguir qu~ se le ele una mano. Sin
embargo, lo. real es que se le dará una ayuda más valiosa y dt1ra 
dera obliganclola a pensar en eJ·asunto por si misma, hrindándo~ 
le nuestro estimulo y dirección. Y resultará sorprendente la -
frecuendia con que ofrecerá de inmediato una adecuada solución. 
Esto· se debe a que- instantáneamente tenderá a hacer algo que no 
se le habí.a .ocurrido al principio; explorar su propia mente en
busta de posibilidades bajo la influencia de la compulsión que
se le ha creado. Y como regla general, reaccionará muy favora
blemente ante el cumplido que im~lica el haberle pedido.opi---
nión. 

Este procedei·obedec~ a dos motivos: en primer lugar, el emple~ 
do_comprende la importancia de la pregunta, como lo demuestra -
el hecho de que se haya planteado. En segundo lugar. Por otra 
parte es obvio que ha pensado, al menos brevemente, en el asun
to. Por todo esto es razonable esperar que tendrá algo que su
gerir, siempre y cuando se sepa ·extraerle la respue~~a. 

Por supuesto que puede responder diciendo "si lo supiera no lo
hubiera preguntado". Si por cualquier razó·n ·no ofrece una suge 
rencia satisfactoria, hay que hacer otro intento .. Para ello s~ 
rá ade~uado decirle: "supongamos que este problema se hubiera : 
presentado cuando usted está solo. ¿ Como lo hubiera resuel -
to?" exigiéndole hacer un esfuerzo mental, es casi seguro que -
se conseguirá estimula~ su pensamiento. Cada yez que se vuelva 
a replantearle el problema se podrá percibir por la expresión·_ 
de su cara, que su cerebro ha comenzado a trabajar productiva-
mente. Pero cada vez que logre pasarnos la carga, sti mente se
detendrá ele inmediato a la espera de que le demos una idea. Por 
lo tanto, hay que mantenerse haciendole hábiles preguntas hasta 
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conseguir que comience a pensar. 

Paso tres 

e) Despu€s de conseguir una respuesta, la mayorfa de las ve¿cs 
será incompleta. Si así fuera, debe insistirse diciéndole: --
" ¿ ·tiene alguna otra cosa que sugerir?". Por lo general; come~ 
zarán de inmediato a hacer funcionar su cerebro, produciendo al 
guna idea. Con mucha frecuencia esta será muy superior a la -~ 
primera, pero no hay que conformarse con ello. Es necesario -
continuar exigi€ndole hasta que haya extraído todo lo que tenga 
que ofrecer. Será de provecho utilizar preguntas tales corno: -
"¿ ve alguna otra posibilidad?" "¿ que otra cosa se le· ocurre? 
este paso se basa en el concepto de que la mayoría de las persa 
nas resuelven sus problemas corrientes aportando la primera --~ 
idea que se les viene a la cabeza. Pero, usualmente, hay va--
rias formas diferentes de encarar un problema, una·mejor que -
otra. Dada esta circunstancia, hay que adiestrar a la persona
para que piense en una, luego en otra y todavía en otra más. 

La respuesta perfeccionada que resulta de un esfuerzo persisten 
te, prbnto probará que es provechoso cohtinuar cualquier bfisqu~ 
da mental hasta que se haya logrado encontrar varias importan-~ 
tes posibilidades. 

Después de haber logrado esto repetidamente, la persona en cue~ 
tión se verá forzada a reconocer que hasta ese momento, no ha-
bía usado su capacidad de raciocinio de manera suficientemente
exhaustiva como para obtener el máximo rendimiento de sus facul 
tades.mentales. Si esto no fuera .cierto, le hubieran hecho lai 
preguntas que se le hicieron en primer lugar. 

Páso cuatro 

d) Cuando.se considera que el interlocutor ha descubierto efec 
tivarnente todas. sus posibilidades, debe preguntarsele ''¿ cual ~ 
de esas ideas le parece que vale la pena aplicar?" por lo común 
re~ponderá seleccionando uno o más puntos obviamente superiores 
a los otros. Al hacerló obtendrá experiencia práctica al con-
frontar los méritos de una idea con los de otras, una oportuni
dad que no tiene la persona dispuesta a abandonar la búsqueda -
una vez que se ha exteriorizado la primera oportuniJod. Com6 -
resultado, mejorará su facultad de seleccionar con la consecuen 
cia de que fortalecerá su criterio y su vóluntad de depender d¡ 
ella. Pero la principal razón de este paso es ~a de que existe 
una menor probabilidad de encontrar una solución ideal haciendo 
una simple elección que combinando todas las posibilidad~s úti
les que, en verdad, forman parte de una solución ideal. Al se
leccionar una " que valga la pena de apLicar '.', el individuo s~ 
conduce a sí mismo hacia la estructura de un plan efettivo ex-
trayendo el máximo valor posible de una serie de ideas que el -
mismo ha toncebido. 

------------··-·--· 
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Por supuesto, si la ·sugerencia que se hace es confusa, se ten-
drá que seJecc.ion:lT pcrsonalment.e· su aspecto :~provcchable y po
sib:Iement(' demostrar que <'S .lo qu<: est5 mal c·on lw:; otras, l'l'
ro esta ayutla sólo h:~y que prcst:ld.a cuand<' sc:1 inq>·i·c~<·indihlc. 
Debemos tener presente que nuestro ohj eti.vn és· impulsar a.l cm·
pleado hacia una decisión precisa y lógica que rios peroita de-
cirle: "está bien; póngala en práctica". Cuando sea posible,
hágase esto sin caer e~ la tentación de contribuir con·ideas -
propias a la solución y lo más pronto que se pueda eri el trans
curso de la conversación .. Pero a menos que .haya surgido un 
plan de acción adecuado como consecuencia de todo esto, hay 
otro paso que generalmente resulta útil. 

Paso cinco 

e) Si .. el empleado seleccionó una combinación de ideas satisfac 
torias, hay que.ayudarle a aclarar lo que puede queJar de confí;i: 
so, preguntándole: "como haría para convertir esas ideas en un
plan de acción" en esta ·forma se le obliga.rá, finalmente, a or
ganizar las diferentes partes de su propia solución .. Cuando ~
consigamos esto, lo que a menudo nos sorprenderá, es probable -
que obtengamos una excelente solución, pensada adcm§s, por el -
empleado mismo. Obligando a uno persona a que proceda de cstac 
manera en varias ocasiones sucesivamente se puede conseguir un· 
substancial mejoramiento de su capacidad para ·obtener respues-
tas satisfactorias a todos los ·problemas normales y a muchos -
otro~ qu~ antes estaban mucho más allá de sus posibilidades, -" 
mientras más lo haga, más rápidar.~ente mejorará su desempeño y ~ 
pr'onto estará haciendo las cosas mucho mejo.r que la primera 
vez. 

Por iupuesto que esta fór~ula a menudo puede ~cortarse ~n 1~· -
práctica. Si se puede conseguir una respuesta adecuada sin re
correr todo este camino, se logrará el objetivo que nos habia-· 
mos propuesto .sin un esfuerzo mayor.. Indudablemente, en álg·u-
nas situaciones puede ser mejor tomar un atajo desde el comien
zo. 
Resumen: He. aquí un procedimiento breve muy práctico que ton
frecuencia resulta efectivo: . 1) respóndase a la cuestión orig! 
nal preguntando "¿ que quiere decir con eso?" 2) después de ob
tener una buena definición del problema, pregúntele, "¿ y a us
ted que le parece?" 3) cuando se.logre una respuesta adecuada,· 
.dígale: "¿ porque no lo ha·ce entonces?". 

6 ' 3 . 5 Delegación de.tareas 

Cuando sé busque economizar tiempo, lo primero que debe'hacerse 
es reflexionar: "¿·.requieren tle.mi habilidad, conocimiento y ex 
periencia todas las tareas de las cuales me ocupo?" o por el --=
contrario·, "¿pueden algunas de ellas ser· desempeñad·a s eficiente 
mente por algunos dé mis empleados?". 
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Cada vez que se hace un trabajo que puede realizarlo otro, es -
siempre a expensas del trabajo que solo upó puede efectuar. Al 
-~ismo tiempo, se corre el riesgo de hacer 9ue el pers?nal trab! 
Je menos de lo que en. verdad puede .. Más aun, tal actitud ·es -
una invitaci.6n a que un elevado porcentaje de nuestros ·emplea-
dos abandone ~a Compaftío: los más capáces se ir6n cri busca de
más y mejores oportunidades de progresar. n·aclo esto, la capaci 

.dad de delegar es una de las cualidades más próductivas y libe~ 
~adoras de tiempo que puede lleg~r a poseerse. · 

. -

La mayoría de los ejecutivos no delegan suficientemente. Temen 
confiarles a otros sus obligaciones, no tienen confianza en la
capacidad-de aprender de sus subordinados o creen-equivocadamen 
te-que delegar significa un traspas·o total de su autoridad. - -~ 
¿·Resultados? riunca.tienen tiempo de realizar las tareas que·
son propias de sus funciones directivas: planear constructiva-
mente, para determinar que debe hacerse a fín de lograr prove-
chosos resultados para la compafiía. En efecto, loi ejecutivos
que no delegan·suficiente~ente, en realidad no se. dan. el tiempo 
y la opo~tunidad que necesitan para perfeccionarse, para· esca-
la~_posiciones en la jerarquía empresarial. 

Existeri,muchas .nociones -algunas falsas, otras valederas acer
ca del'arte y práctica de la delegaci6n. He aqui algunas de -
las más comunes, ~on tina evaluacl6n de cada una: 

Quien delega autoridad en un subordinado se saca -de ene :ima ·
parte de sus responsabilidades. 

Respu~sta: t~ delegaci6n nunca libera responsabilidades a un.
ejecutivo. El es siempre responsable de la efecti
vidad con que funcione su departamento. 

Un'perfeccionista tiene dificultad para delegar aún lasta-
reas de.- rutina. 

Respuesta: Esto es generalmente cierto. Un perfeccionista tie 
ne ~iras muy altas y espera siempr~ lo 6ptimo. Pre 
fiere hacer el trabajo el mismo antes que delegar ~ 
en otro que no sea capáz de hacer las cosas perfec
tas. Tales ejecutivos tienden a olvidar ~ue conse
guir que las cosas se hagan a trav~s de otras perso 
nas es la esencia de sus funciones. -

Un ejecutivo debe delegar algunas tareas 
pero no el derecho de tomar decisiones. 
su sola responsabilidad. 

en sus subordinados 
Tomar decisiones es 

Respuesta: Doi de las principales razones para delegar ciertas 
tareas ~on las de liberarse de ellas para poder de
dicarse a otras de mayor importahcia, y darles a -
los empleados la oportunidad de adquirir mayor capi 
ciclad. Ambos objetivos requieren transferir a los·:-
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empleados la neces~rl~ uutorid3d p;1r3 tomar ;ll.gun3s dc(isioncs. 

Cuando se Jclcg~ un~ turca en un subord i.n;Hlo con cxpcri ene i~ 
y esto hace las cosas en forma cli:ferente a la que uno acos-
tumbra, lo más inteligente es e por lo general callarse la -
boca y dejarlo hacer. 

Respuesta: Esta es una excelente iclea; incluso se puede apren
der algo. La posibilidad está dada de que su forma 
de proceder sea mejor que la nuestra. Por supuesto 
que, si resulta evidente que el subalterno está a -
punto de cometer un error, será necesario interve-
nir de inmediato. Pero si no se está seguro de que 
sea asi, es preferible no interferir a menos que un 
error pueda resultar costoso. 

Delegar demasiado es un problema tan generalizado como dele
gar ·poco. 

Respuesta: Aunque ~stá lejos de construir un problema tan graª 
de como la poca delegación, algunos ejecutivos dele 
gan demasiado, estas personas e~tfin en verclad, ejer 
ciendo muy poco control o suministrando una inade-~ 
cuada dirección a sus departamentos. 

/ 

Si bieri, delegar ~s riesgoso, se puede eliminar el riesgo se 
leccionando cuidado~amente la persona en cuestión, vigilando 
sus progresos y ayudártdola en l~s tareas difíciles. 

· Respuesta: Aunque el riesgo implícito en la delegación puede -
ser reducido mediante una apropiada selección, ---: 
adiestramiento y asesoramiento, nunca puidcin ser -
eliminados por completo. 

Si no s~ tiene confianza en un empleado, causando preocupa-
ción lo que podrié suceder en la eventualid~d de delegar una 
tarea especifica~ y se llega a la conclusió11 de que seria -
más fácil hacer las cosas personalmente, ha llegado entonces 
el tiempo de prescindir de sus servicios. 

Respuesta: No necesariamente. Puede ser cierto que no sea po
sible rcicomendarlo para una promoc1on. Pero proba
blemente hay muchas tareas que puéda desempeñar sa
tisfactoriamente bajo una apropiada supervisión. 

En verdad, no es tan dificil delegar ~na tarea. Básicamente 
todo .lo que .debe hacerse es elegir la-~ersona adecuada y de
cirle lo que se desea que se haga: 

Respuesta: Eso dificilmentc puede llamarse delegación en el 
verdadero sentido de la palabra. No es una prácti
ca recomendable el asig¡¡arle un trabaj~ a un subor
dinado y olvidarse del asunto. Se deben vigilar 

·--------·------~-
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sus progresos v ¡-¡vudarlo en Jos aspectos mfís d:i,ficultosos. Ade 
m:ís, si so .Le ha ~l~clo una cicrt:1 autori.dacl, es nc•c.esarü¡ JHlJH:r· 

L.1l ci.rcunstanci.a <~n conoc.J.mi.cntó dcl-re~to del pcrson:,J. 

Pdcas dudas quedan d~ que pricticamente todos o casi todos los
hombres con funciones directivas tienen que-delegar algunas ta
reas. La cuestión que ~ueda por resolver es como hacerlo en -
forma efectiva. He aquí algunas normas ~ue· pueden ayudar a so-
lucionar el problema. · 

Bisicamente, son tres las preguntas que es necesario hacerse p~ 
ra poder determinar que debe delegarse: "¿ es un trabajo que ha 
go particularmente bien?" todos tenemos nuestros puntos fuertes 
y débiles. Una forma de mejorar el propio desempeño es delegar 
algunas tareas a personas qtJe puedan r~alizarlas tan bien o me-. 
jor que uno mismo. 

"¿ Es una tarea que debo hacer persona,lmente?" muchas veces el
resultado de ciertas decisiones puede ser costoso y afectbr a -
toda la· Compañia. Ser§ mejor, entonces, reservarlas _para uno -
mismo ya que la experiencia que hemos acumuJHt!o y la ·madurE: de 
criterio es Jo que nos hace ser un .efectivo supervisor. Y fi-
nalmente, "¿ dispongo de una persona que puctla tlesempeñar esa -
tarea. en ·forma efectiva?'! conviene cuidarse tlel perfecc.ion:ismo, 
es posible que esa persona pueda hacer el trabajo tan bien como 
uno mismo, pero para muchas tareas el perfeccionamiento resulta 
superfluo.; hacerlas bien ser§ suficiente. Si se· responde nega-
tivamente a las otras dos, se debe delegar. · 

El hecho de que se haya encontrado la ~ersona ~decuada para ha
cerse. cargo de una determinada_tarea no quiere decir que deba - . 

. interrumpirse la búsqueda de otros ·candidatos potenciales. ·Pro 
bablemente se descubra que se dispone de varios· hombres más pa~ 
.ra asignaciones futuras. Además, se evitará cni2. r la ·impresión 
de que se ti'ene un "príncipe heredero" delegando funciones en-
todos aquellos empleados que tengan capacidad, antiguedad y ha
bilidad para desempeñarse en tareas de supervisión. Esto les -
dará la -satisfacción de ver recdnocidos sus ~éritos y ~vitará -
la sospecha de favoritismo, con 61 cual el departamento que se-
dirija funcionará mis eficientemente. · 

Uno de los más delicados problemas que se presentan en la dele
gación, es el determinar que tareas pueden delegarse. No h'ay -
que olvidar riunca establecer con toda precisión Aesde el princi·
pi6 cuales son las 'decisiqnes que los empleados pued~n tomar y~ 
cuales se reservan para uno mismo. La delegación fracasa cuan
do sucede una de las siguientes cosas: 1) cuando un empleado -
viene a preguntar, ¿qu€ debo hacer? respecto a un problema que
podía resolver por sí mismo, o 2) cuando· toma decisiones que -
van más allá del alcance tle su autori.dad. Se puede evitar es-
tas desag·radables si tuacione·s dantlo. " instrucciones_ precisas" a 
los empleados a quienes se les asigne .autoridad para decidir eri 
un trabajo cualquiera. · · 
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Cuando se delega una- tarea, particularmente si esta requiere 
que la persona elegida imparta direcciones o dé órdenes, es ne
cesario asegurarse de que todos los interesados lo sepan. Po.r
ejemplo: el supervisor que_ se haya puesto al frente de una cam
paña para mantener limpios y ordenados los lugares de trabajo,
provocari todi clase de resentimientos, a menos de que se info~ 
me a -todo el cuerpo -de supervisores de las nuevas· funciones 
asignadas a.esa persona: 

Cuando se delega una tarea, afin aquellas que. llevan implícita 
·una cierta responsabilidad para tomar decisiones, debe dejarse
perfectamente en claro que tenemos la filtima palabra· en la mat~ 
ria. Además; seguramente se deseari que el subordinado nos man 
tenga informados de tant_o en tanto. Esta es una delicada situ_i!c 
ción_, porque si bien no se desea darle al empleado la impresión 
de estarlo vigilando constantemente, tampoco es posibledejarlo 
que cometa serios errores. Por ~llo, es mejor fijar un tiempo
-determinado de control: "veame el viernes· y déjeme saber como -
marchan las cosas", ·o " necesito informe sobre es-to el viernes" 
en esta forma se puede establecer un control efectivo sin con-
vertirse--en un tábano. 

Es inevitable que la persona a quien se -le ha delegado autori-
dad cometa ocasionalmente algfin error. Lo finico que queda por
hacer al respecto es esperar que su equivocación le haya servi
do para -aprender algo sobre la materia. -Pero adem§s, es parte
de la tarea de un j·~fe asegurarse de que así sea. 

Es~o se logra evitando hacer c~iticas destructivas. Nunca hay" 
que acusarlo de ser perezoso, estfipido o negligente. En vqz de 
es_to, se debe discutir eL trabajo calmada; impersonal y analít_i 
camente; hacer paso a.paso el diagnóstico de lo que salió mal y 
por qué. 

El objetivo _de esie proceder es doble: asegurarse de que ei su
bordinado no repetir( el mismo error por las mismas razones y -
de asegurarse de que seguirá conservando su capacidad de actuar 
en su próximo cometido. _Si se lo increp~ por haberse equivoca
do, puede terminarse por tener un individuo invAlido moral "como 
ayudante,· un hombre tan temeroso de equivocarse que se mostrarA 
renuente a tomar cualquier decisión. · 

El subordinido que usa eficientemente la autoridad qu~ se le ha 
delegado, merece que se le otorgue una mayor y mis amplia auto
ridad, esta es su más importante re¿ompensa. 

Lógicamente, también debe ser la persona en quien se piense 
c~ando llegue el momento de aumentar los iueldos y acordar pro
mocion~s. P~ro también hay otras formas ~is sutiles de premiar 
el ~xitoso ejercicio de autoridad delegada. 

S~ puede a0torizar a esa persona _a manejar y firmar cierto tipo 
de correspondencia de la Compañía. Y se le puede hacer ~l cum-
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plido más halagador consultfindole sobre problemas acerca de los 
cuales aGn no se ha encontrado una solución. En otras pala---
bra~; que el exitoso desempcijo en tareai delegadas se recompen
sa dándole al empleado nuevas oportunidades de afirmar su pcrs2 
nalidad. Y-al hacerlo se le va preparando para asumir otras 
formas más exigentes de delegación. · 

Resumen: 

Tener voluntad de delegar: no hay.que dejarse atrapar en la
falacia del "puedo hacerlo mejor yo. mismo". 

Determinar que es lo que puede delegarse. 

Seleccionar el candidato cuidadosamente. 

No dejar ninguna duda acerca de que autoridad se está dele-e 
gando. 

- .Informar a todo el personal respecto a la nueva asignación 
de autoridad. 

Delegar para obtener resultados. 

Estabt"ecer un definiúvo procedimiento de control de las ta
reas delegadas. 
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MANEJO DE ALMACENES 
)-

INTRODUCCION 

CAPITÜlO 7 

Deseo que la siguiente recopilación de datos y apuntes relaclo
nados con el manejo v contJ'Ol de ~lmacenes en obras de construc 
ci6n, sea una gufa útil para. ingenieros· civiles responsables de 
obra, y también par~ diseñar y organizar los almacenes; sobre 
todo en los c~sos de obras pequeñas donde no se cuenta con el -
a~xilió de' técnicos· especializados en la materia. 

Así como el ingeniero mecánico necesita adquirir nociones de -
eléctricidad y aún de ciméntaciones para manejar las máquinas a 
su cargo, considéro que estos conocimientos sobre equipo de --
construcción les serán de utilidad. 

Se han procurado citar todos los elementos nocesnri.os parn ].a
organización tompleta de almacenes, también mencionamos elemen
tos opcionáles en la inteligencia de que, en cada caso y de.---
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·acuerdo con Ja magnitud y tlur;lci6n dü L• obr:1, as1 como de L•s·.· 
inV<'l·sionC's justific:•hlcs, se ¡Hwden·;dll·cvi:~r o cli.min:~r rcque 

·rimi.ontos sehalados.t•sando.unl>•wn crit,·rio, 

Habrá casos en los que el j <'ft' de ;¡J m;¡cén ·haga l:1s vc:ces de. re· 
copcionista, despachador, y a6n empleado de oficina. 

O 4uizá en un mismo edificio o galera p~ovisional se tengan que 
almacen:ú refacciones y todos los. materiales con las divisi9nes 
y protecciones adecuadas, O también prescindir de elementos -
costosos como gr6as, montacarg;ts, étc" O también minimizar los 
controles y su papelería rcduci.endo esta a lo indispensable, 
Luego entonces es importante conocer los conceptos y usarlos -
con criterio. 

7.1 ELE~ffiNTOS NECESARIOS 

7.1.1 Loc~J .- Suficiente con: 

Oficina 
Recepción protegida·dc la intemrcrie,.pat.io·corcatlo, para mate· 
rialcs que no les daña la intemperie. 
Polvorín protegido, ventilado y alejado de zonas habitadas. 
Andén, para carga y descarga de equipo de transporte. 
Bodega para materiales especiales. Patio de combustibles. 
Bodega para lubricantes . 

. . ' 

7.1. 2 Muebles Y. enseres 
. . ' Es tan ten. a: 
Mostrador: 

De recepci6n 
De despacho 

Básculas: 

M6viles de 120 y SOO kgs. 
Para camiones, si es necesario. 

Equipo.de oficina 

Gr6as para manejo de materiales ?Osados, 
Tanques de almacenamiento. 
Extinguidores contra incendio en lugares de peligro. 
Recipientes para manejo de liquidas.· 
Rotulaci6n de let~eros de aviso de peligro, 0tc. 
Formas ~é papelcr1a para control. 



7.1.3 _ Personal 

Jefe de almacén. (1 turno) 
Receptor y_aytidantes (1 turno) 
Despachador (por turno) 
Ayudante ele despachador 
Canl istn 
Mecan6grafo 
Bodegtiero (uno por bodega) 

5 

Peones (los necesarios para aseo, etc.) 

7. 2 FUNCIONES OBLIGATORIAS NINIMAS 

Recepci6n física en bodegas o almacenes, excepcionalmente fuera 
de bode~a pór un ingeniero o delegado. 

Control de artículos por tarjetas con entradas y ~alidas, y va
lores si no se lleva control dobJ.e. E~cepto artículos ele sali
da inmediata. 

Ob_servancia:cle inst-ructivos de oficina matríz y catálogo·s maes
tros de clasificaci6n. 

Catálogos ·de tlasificaci6~ con S giupcis: · 
' ' . . 

a) Materiales 

b) Refacciones 

. e)" :Artí~ulos de resguardo 

el) Mobiliario y equipo de ~ficina 

e) Papeleria y ~rtíi::ulos de oficinas 

Cada grupo con subgrupos como sigue: 

·a) Materiales: 

1.- Combustibles y lubricantes 

2.- Madera y sus derivados 

3.- Materiales para construcci6n 

4.- Cables de acero y accesorios 

5.- Tornillería 

'eti::., etc. 

b) Refacciones: 

1.- Compresor 

2.- Tractor 

3.- Vehículos 



4.· MotocunJurmadora 

5.- Draga 

etc., etc. 

e) Artfculps de resguardo: 

(i 

l.- Art.í.culos par.a almacenamiento, transporte, conducci6n-
y minejo de líquidos y grasas, 

2.· Artículos eléctricos 

3.- Herramientas 
4.· El~mentos de seguridad 

5.- Instrumental técnico 

6.· Equipo auxiliar para la construcci6n 

etc., etc. 

d) Mobiliario y equipo de oficina: 

l .. Archiveros 

2 .• Escritorios 
3 .• Cajas fuertes 
4 .• Libreros 
S .• Sillas y sillones 
6 .• Calculadoras 

7.- Estantes 

8 .• Máquinas de escribir 

9. - lv!e s as. 

etc. , etc. 

Finalmente cada subgrupo lleva n6meros progresivos.p~ra la· iden 
tificaci6n de artículos, por eje~plo: 

a) Materiales 

1:- Combustibles y lubric;Intes 

1.- Gasolina 
2.- Diesel 
3.-. Petr6leo 
4.- Aceite hidráulico SAE '10 W 
5.- Aceite hidráulico SAE 10 W DEXRJN.II 
6.- Aceite para motor diesél serie 3,· SAE 30 ~ 
7.- Grasa ue litio N° 2 

etc., etc. 
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2,· Madera y sus derivados 

1,· Madera de pino 
2.· Triplay 
3.· Perfoccl 

.ct.c., etc. 

b) Refacciones 

1.· Compresor 

L· Válvula 
2.- Empaque 
3. · Sello 

etc., etc. 

2. · Tractor . 

. 1. ·~ 
2. e 
3 .• 

Bomba de agua 
.Turbocargador 
Válvula 
etc,·, e·tc. 

3.- Vehículos 

1.·· Carburador 
2.- Condensador 
3·.- Platinos 

etc,, etc. 

e) Artículos de resguardo 
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l.· Artículos para almacenamiento, manejo y conducci6n de lí-
quidos, etc, 

1.· Tanque para almacenamiento 10,000 lts. 
2.- Botes para aceite de 20 lts. 
3.- Bomba manual para diesel 
4.- Tambor para aceite, de 210 1ts., etc. 

2.- Aitículos el~ctri.cos 

l.- MuÚ iprobador 
2.- Tungar para 12 baterías 
3.- Switch de doble tiro 440 volt:; 
4.- Arraricndor magn~tico, etc. 
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d) Mobiliario y equipo de oficina 

1.- Archiveros 

1 . - Archi v"ero, 4 gavetas 
2.- Archivero, 2 gav~tas 
3.- Archivero, 3 gavetas, etc. 

2.- Escritorios 

8 

1.- Escritorio metálico s~~retarial 
1.- Escritorio madera 
3.- Escritorio metálico ejecutivo 

Control de resguardos provisionales y definitivos. 
Uso de la papelería adoptada. . 
Rotulación, numeración de estantes para localización de ar--

. 'ticulos,. ·numeración a estantes y e as illeros, caj enes, etc.,
con nameros prógresivos para rápida localizació~. · 
Llevar a cabo inventarios de almac€n dos veces al afio (ver -
forma 7. 3) ... 
Checar'periódicamente·articulos a resguardo. 
Periódicamente, hacer verificaciones de existencias, articu
les sin movimiento para proponer su salida como mejor conve~ 
ga. . . . . . . . . -
Control de máximos y mlnimos, de existencias que fije la --
cibra y.módifique periódicamente; de ~cuerdo con experiencias· 
sobre el-movimiento de materiales y repuestos. 

Para determinar máximos y minimos de existencias, hay que tomar 
en cuenta los siguientes factores: 

a) ·Experiencia que.se tiene del movimiento de los distintos ar 
articules. 

b) Namero~ de unidades activas, máquinas o equipos de obra. 

e) Tiempo en s~rtir por parte de. proveedores. 

7.3 PAPELERIA NECESAR!A 

7. 3 . 1 De uso obligatorio 

Control de entradas de adquisiciones locales con cdpia para-
la oficina matriz. Información en forma (7. 20) .., _______ _ 

Control de ~alidas. 

Vales de salida· para articulos.·de consumo. 

Notas de devolución al almicEn. 

Resguardos provisionales. 

Resguardos definitivos. 

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

; '~.': ; .. .-,. 
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Sobres para archivo de resguardos.· 

Tarjetas de registro de movimiento de almac€n, en especie y

valores. 

Requisiciones. 
Etiquetas para id~~tificación de artfculos. 

Libro de registro de clasificaciones. 

Informe diario de existencias básicas de co6bustible y expl~ 
sivos. 
Control de envas~s de oxtgeno y acetileno. 

Pólizas de cargo y abono. 
- -Catálogo de mobiliario, iriversiones amortizables, materiales 

y refacciones. 

Formas para recuento diario. 

7 o 3 o 2 Papelería optativa 

Notas de· traspaso ~ntre al~aceries de la obra. 

Tarjetas de localiza~i6n, auxiliares para más rápida locali
zación, (forma 7. 19). 

7.4 INSTRUCCIONES GENERALES 

a). En la forma (7.1), tarjetas kardex de movimi~nto de alma--
c€n, al registrar bajas,· el cardista coloca un jinete en ~ada -
tarjeta, a l_a izquierda si la.·existencia.que queda es igual o -
mayor que el máximo, a la derecha si bajó del máximo, al centro 
si llegó ~1 mínimo o aún menor. 

La existencia mínima solo es aviso de que la existencia ya es -
crítica y que. se ¡:iuede agotar totalmente· si la demanda aumenta-
anormalmente; o el tiempo entre-solicitud de recompra y recep-
ción.del proveed6r resulta mayor que el máximo previsto al cal-
cular dicha existencia mínima. · · 

Normalmente, pára pedir y ~eponer existencias, las tarjetas de
ben revisarse cada semana. Para esto deberá tenerse en cuenta, 
lo que hay pendiente de surtir de. pedidos anteriores y. para ·e· 
ello, el almacén lleva otras formas de control por artículo. -
(ver·forma 7.2). 

b) El almac€n contará con relación y firmas de las personas au 
torizadás ~ara firmas de·vales para salidas de almac€n. · 

~) El recepcionista tendrá la responsabilidad del recibo co--
rrecto de mercancías, hacie~do notar_ los faltantes de lo p~di4o 
en. el control de entradas paré conocimiento del jefe de ·alma--· 
c€n, quien a su vez lo hace del conocimiento del jefe admihis--

·.,,, 
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trativo. Toda receptión se hace contra una requisicióh. Ver • 
forma (7.4) de una requisición de obra y (7,5) de departamento
de compras oficina matriz; 

d) Si los artículos recibidos son para salida inmediata, se ob 
tendrá 1~ firma de recibido en el control de entrada (la. _recep 
ci6n) y se hace p6liza de cargo con abono a oficina matrfz, o -
proveedor local con referencia al.número del control. Si no -
son para salida inmediata, se clasifican de acuerdo con catálo
go, se etiquetan (ver forma de la etiqueta 7.6) y se registran,. 
si no están registrados en libro de registros de hojas cambia--.· 
bles (ver form~ 7.7), y se le da colocación. A continuación se 
opera la tarjeta cardex en especie y valores. Finalmente se-" 
formula la p6liza de abono. 

e) Si un artículo se devuelve, se tecibe con nota de devolu--
ci6n (ver forma 7.8) y se sigue el proceso de recepción, pero
con abono a la cuenta ifectada. El.artículo.deberl ser nuevo y 
completo en el caso de refacciones, y deberá ser utilizable en
el caso de mátériales y resguardo de consumo, estos se .darán y
utilizailn ha~ta ag~tarse antes de dar nuevos. 

f) Para la salida de artículos de consumo en existencia, se ha 
ra rnediante'vale de salida (ver forma 7.9), debidarnente.clasifl 
cado, y autorizado con el que.se anota baja en la tarjeta car-
dex y ha~iendo la póliza respectiva de cargo a cada cbenta ~e-
ri6dicainente. 

g) Si las salidas son a almic€n de otra obra o alrnac€n de ofi
·cina matriz, s~ empleará forma de control'de salidas, especial-
pari estos casos. (ver forma 7.10). · 

h) Pata la salida de artículos de re~guardo corno: muebles, he
rramientas, etc., que se proporcionen por menos de 24 ·horas; se 
usará vale de resguardo provisional, este se.conserva en el rno~ 
trador para ser inutilizada la firma del interesado al devolver 
los artículos en buen estado; si se devuelven en mal estado o -
inútiles no se aceptarán, exigiendo la firma del jefe·correspon 
diente que autorice la baja para seguir el-trámite no~mal corno~· 
vale de cónsuinb. Para entrega de ·herramienta de uso diario co~ 
mo: palas, picos, elementos de seguridad, etc., conviene el uso 
de resguardo. definí tivo, (ver forma 7.11) a cargo de cabos y s2_ 
bre~tantes de los diferentes turnos que respondan mancomunada-· 
mente d~ la herramienta, eliminando así trabájo de entrega y r~ 
cibo diarios. · · 

No deben existir resg~ardos provisionales de días atrasados. 

Al salir los artículos de resguardo consumo pot primera· vez, se 
darán de baja con cargo al costo mediante vale de salida res--
guardo, (forma 7. 12) y resguardo especial (forma .7. 13), operan
do el vale. valorizado en la tarjeta. de resguardo co~sumo huevo
(de las formas·7.1). Simultáneamente seformula·_nota de devolu 

". 
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c;i.6p lforma, 7,14) valorizando el ar.tí~;:ulo en $1 , 00 con abono al 
costo;· a esta nota se le da,rá entrada en la tarjeta de resguar
do consumo usado (otra forma 7.1 de otro grupo), ·y en la, ,misma, 
se operarl el tesguardo con salida existencia y entrada a res--
gúardo. · 

La baja definitiva de estos artículos de resguardo consumo usa:
do, se verificará cuando estos artÍculos sean devueltos al alma 

·cén en estado· inutili'zable, debiendo el' almacenista formular v·a 
le de consumo (forma 7. 9) que valorizará en $1,00. y que deberl:
ser autorizado por el jefe administrativo y el superintendente. 

·cuando.la baja de un articulo se deba: a extravro o mal uso im-
. · putable al trabajador, se hará el vale (forma 7. 9) en cuenta -

por cobrar, al precio de costo original previa autorizaci6n.del 
superintendente. · · 

i) Para las salidas de articulas id~nticos por tiempo .indefini 
do, se empl~ará el resguardo definitivo, (ver forma 7.11) exi-:
giendo firma de recibidos y Vo. Bó. ,.se entregará copia al int~ 
tesado y .~j otra copia se archivará por ord~n numérico progres! 
vo.· El original se cargará en el cardex como salida de almacén 
y entrada a resguardo; conservándose dentro de un sobre (ver ~
forma 7. 1 S) , correspondiente al número y nombr.e del trabaja--
do'r. Se tendrá presente que cada resguardo solo podrá amparar
uno. o .varios artículos de una misma clasificaci6n. Al devolver. 
articulas en mal estado o inútiles se procederá como se indica
en el punto (b). Al.hacer verificaciones de artículos pr~sta--
dos,.la carátula del sob~e en·donde se encuentran lo~ resguar-~ 

·dos indica,rá,.. cual~s son los ·resguardos pengientes. · · · 

jl ·Para el env·ío de artículos .de un almac€n. a otro de ·la misma 
·obra,. se empleará la nota de traspaso,. (.forma. 7 .16) con valo-.-. 
·res, documento que hará efecto de baja en el primer almacén y -
de ~ntrada en el segundo,.formulando la p6liza cor~espondiente.· 

k) Para m·antener existencias de. artículos. de -.mucho movimiento-
se formularán requisiciones de acuerdo con ~1 jefe administráti 
vo, cuidando de pedir cantidades razonables y de artículos de ~
comprobada· salida constante y anotar toda.s las especificaciones 
requeridas. De estas requisiciones y de la~ que formule 1~ --
obra, se· conservará copia por orden numérico progresivo para -
consul~arlas al ~etibirse los artfculos·y conocer si es correc
to lo surtido, su destino y los attículos pendientes de surtir-· 
se para hacer recordatorios oportunós. Un ejemplo de como se -
usan requisiciones se ilustra en la forma 7.17,que ·se acompañan 
de hojas torrespondientes con cálculos de máximas existencias. 

1) El inVentario córtstant~ se realizará t6mando diaria o peri6 
dicamente tarjetas de grupo o grupos co~plet6s.de articulas se~ 
mejantes, de modo que en un período de 6 ineses ,: se hayan revisa 
do la totalidad de los artículos. · Se confrontan ffs icamente ·- -:· 
las existencias contra_saldo de las tarjetas de alinacén ·entre
gando copia de cada revisi6n diada (forma 7.18) al jef~ admic-

',,."11 •i 
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nistrativo, tanto en e~ caso de que no haya diferenciis como en 
el caso de que las· h?ya, quien dispondrá se haga una investiga
ci6n o se lleven·a cabd ajustes por medio de vale (forma 7.9) ,
o riota de devoluci6n (fotma 7,8), ya se trate de faltantes o so 
brantes. 

Las p6lizas -pa~a estos ajustes deberá autorizarlas el superin-
tendente. 

m) Cuando deban conservarse existencia~ en almacén de materia
les en cons ignaci6n, se p·rocederá como se acuerde· en cada caso. 

n) Er aimacén contará con un sello metálico ~n caliente con -
clave o siglás de la empresa, pa1a mar~ai con él llantas, 1mpeE 
meables, botas, guantes y otros artículos, pará evitar su mal -
usb. Se man~jará con el debido cUidado para no inutilizir el -
artículo; · · · 

o) El almacén formulará d_iariamente relaciones de existencias
de combustibl~s, lubricantes y explosivos, agregando los datos
adicionales Q~e deseen el superintendente o el jefe-administra
tivo. ·Mensualmente. se formulará informe de movimiento de explo 
~ivos c6n destirio al departamento legal·de oficina· matriz. ~ 

p)· Para el control de enva~es de oxígeno y acetileno, opcional 
mente el almacén llevará una forma de imprenta (que no se usa 7. 
mucho), en que-aparezca el n6mero de envase, fecha y n6mero dec 
~ontrol de entrada al almacéri, fecha y nóm~ro_de remisi6n de sa 
lida de almac~n, y n6mero dé resguardo ptovisional y no~bre dei 
trabajador qué conseiva el envase. Los recibos de envase del -
proveedor se archivarán por orden cronol6gico. Generalmerite se·· 
hace una·relaci6n que·se revisa frecuentemente. 

q) Las concentraciones y p6lizas qu~ formulará el-almacén co-
ir~spondiente a su movimiento, podrían realizatse cada décena,
sin que deba permitirse mayor _retra~o. 

·r) En· caso de que, a juicio del superintendente,se.haga .necesa 
río el inventario físico general, se realizará de la manera si~ 
guiente: 

Se prepara anticipadamente e 1 almacén, por medio de recuentos ·
de artícul6s en gran cantidad, pesados o voluminosos, a los que 
se sujéta un marbete o tarjeta, en la que ·aparezca la cantidad
contada o pesada; de donde se descuentan las salidas y se aumen 
tan las entradas; ya no se requiere el pesaje o recuento de --~-
esos artículos. A continuaci6n ~e revisan las existencias para· 
reunir attículos iguales que ~e encuentran separad6s. 

Días antes del fijado para el inventaiio se sujetan a cada gtu-· 
pó de artículos de cada casillero y lugar, una tarjeta de inven 
tario dob_le foliado progresivamente, anotando en las. dos partéi 
la lócalizaci6n,·clasificaci6n, unidad, n6mbr~ y n6meio de par-
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te; el día del inventario con asistencia de personal ajeno al -
almacfin; que será el que tome los datos, se distribuirá el per
sonal'de tal ~anéra ~ue cada grupo lo forme una persona del al
macfin y otro ajena; el personal ·de almac~n ¿ortará la parte in
ferior de la tarjeta de inventario y la pasará al empleado aje
no, contará los artículos en voz alta y escribirá en la parte -
superior de la tarjeta los artículos que haya contado. El em-
pleado ajeno vigilará el recuento y escr.ibirá la cantidad resul 
tante en la otra mitád de la tarjeta, que conserVará. Al fina~ 
lizar, cada empleado ajeno- revisará sus tarjetas pata que no -
falte ninguna, y'consultando las tarjetas de almacfin en especie 
y valores, anotará en el espacio correspondiente la diferencia

.en más o en menos que haya encontrado; lo mismo en pr~cio, for
mulando la relaci6n de las diferencias separadamente, las fal-
tantes de las sobtantes. Este informe.sc entregará al jefe ad~ 
ministrativo, quien-dispondrá una Óltima revisi6n de las dife-
rencias, por si hubiere un error en el primer recuento, ordenan 
do con el resultado una investigaci6n, si lo amerita, b la for~ 

·mulaci6n de val~s o notas de devoluci6n para ajuste, formulando 
p6liz~~ respectivas. · · 

Sé formulará la relaci6ri de .inventario a máquina (en forma 7.3) ~ 
cuya cantidád.en valor deberá coincidir cori el mayor de contabi 
lidad. · · 

s) Finalmente, se anexa fo1ma 7.2i para remisi6n de de~olucio
nes a proveed6¡:es, o para otros envíos y la forma 7.22 para ha

.cer un inventario de refacciones; 

t) . La contabilidad de las ope·¡:aciones de almacén debe realizar 
se por el departamento'de contabilidad, con basé en.los docume~ 
tos generados en el almacén, por entradas y salidas. Pero si~ 
se determina, el alma¿~n ~ismo puede haceise c~~go de ello, me
diante las instrutciories que reci.ba y el. catálogo de cuentas -
que proporcionará el departamento de contabilidad. 

7.5 AREA NECESARIA PARA UN ALMACEN 

El espacio.requerido en planta, para un almacén de iepucsto es, 
según Mr. Ton y Reed de Den ver Col orado U. S. A; · 

IMPORTE TOTAL AREA TOTAL DOLARES_ INVENTARIO . 
. PREVISTO DE, - REQUERIDA-
INVENTARIO AL PARA EL AL 
MACEN MACEN 2 . 

M2 · PIES POR PIE 2 POR M2 
-----· -----

DLLS. 200,000 2,500 232 80 862. 
11 420,000 3,500 325 120 1292 
11 700,000 4;500 418 156 1675 
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Esto incluye área para recepci6n, despacho y oficinas. Los da
tos mencionados están basados én estaclístic<JS obtenidas en lose. 
~.u:A., pudiendo existir algunas cliferéncias dependiendo del ti 
po de máqtiinas ~ue tenga la obra. 

ih átea necesaria para el alm·acenaje. de otros materiales· depen
derá de los vol6menes ele obra por manejar y del tipo de materi~ 
les. 

7. 6 DETERMINAC ION DE MAX HIOS Y MIN Il\IOS 

. Si consideramos que: 

DA = Demanda anual en piezas, de estaciística de 12 meses· . . 

e = Costo unitario de repuestos en moneda nacional o cl6la---
res. 

LE. = 'Lote econ6mico por pedir, piezas. 

MD = -Mínimo divisor, de f6rmula, de exi~.tencia ' . m1n1ma pedidos 
_por año. 

MVP = Meses de protecci6n sin pedir. 

F = 
T. = 

Frecuencia de elaboraci6n de peclid6s (meses) adoptados. 

Ti~mpo ent_re pedido y ·rec.epci_6n (meses). (Tiempo de en
trega del .proveedor). 

TE = Tiempo de elaboraci6n del pedido, y para recepci6n por 
el proveedor (meses). 

R = Reserva o ~árgen ele seguridad di tiempo (meses); puede
·ser cero·. 

K ·= .Constante, funci6n ele la relaci6n entre costo de mante-
ner inventario y costo de pedir; Varia ~e 5 a 12 y se -
ha encontrado como su más l6gi'céJ valor: 25 para "C" en 
pesos M.N. México y 9 para "C" en d6lares para u:s.A. 

E = Existencias de piezas. 

BO = Piezas pedidas y pendientes ele surtir. 

Los meses de protecci6n sin pedir, serán: 

MVP = F + T + T_E + R. (meses) .. 

El mínimo divisoj de f6rmula de existencia 

12 .MD. = (Pedidos por año). MVP 

La existencia mínima será: 

EMIN 

. ' .. 

= DA 
M1J 

' . m1n1.ma, ' sera: 
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17 
El lote econ6mico por pedir será: 

LE = K ff ' 

Por lo tanto: 

EMAX = EMIN + u 

Se Jebe pedir cuanuo: 

EMIN ::;,. E + BO o E + BO < I'MIN 

La cantidad por pedir será: 

CPP EMAX E BO p1.ezas. 

Estas f6rmulas solo son una guia para determina~ de primera in
tenci6n los máximos y mínimos; pero después, con Ja práctica y
sobre estauisticas, s~ pueden modificar y reducir con buen cri-
·te~io·para reducir al _mfnimo l:1 inversi6n en almacén. 

7.7 COMO COMPRAR MATERIALES, EQUIPO AUXILIAR Y REPUESTOS 

Par~ adquisiciones de costo considerable, 'se preve en formas -
de requisiciones, tomar y registrar dos o tres critiz~ciones de
pr.oveedores diferentes para seleccionar ];¡ que más convenga. 

En el caso de repuestos, es muy .importante ~ue la persona. res-
ponsable revise el pedido que hacen los mecanicos para verifi-~ 
car: . 

Que e] catálogo consultado es corre~to. 

Que los datos y especificaciones que proporcionan son corre¿ 
:tos y completos. 

Que no se ¡iid:1n repuestos que no se justifican o que fácil-
mente, y a mucho menor cbs to pueuen hacerse en el taller·. 

Separar las partes q~e como tornillerfa, empaques, sellos, -
f:i.l tras, ba 1 eros, retenes, bandas, etc. , no es necesario pe
.dir·precisamente·al representante o distribuidor del fabri-
cante de la máquina; ya que abundan en el mercado' y pueden -
consegu1rse directamente con ot1·o f;tbric~nte a mucho menor -
¿asto si se clan las especiFicacion6s y cintos necesarios. 

Antes de ·pasar .. raquis ic:iones al departamento de compras, se pa
san al almacén para que se marquen y :tpartc.n las refacciones -
que tiene en existencia y solo compras har~ pedi.do por lo res-
tante. 
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De los conjuntos para· mantenimiento que recomi.endan· los provee
dore~. conviene selec¿ionar las parte~, filtros, sellos, empa-
ques, etc,, qu~ ~ueden adquirir~~~ más. bajo. precio y lo restan 
te pedir separadamente fuera del "KIT". 

7. 8 · AREA NECESARIA PARA ALHACENAR REFACCIONES 

MGt¿do guía, solo aproxirn~do, par~ deterrninrir en planta, el --
área requerida pa.ra el almacenaje de refacciones de maquinaria
y su.acornOdo. 

Si consideramos.que: 

CI =.Costo inventario de refacciones mantenidas en almacenaje 
(d6lares). 

CA = ·Capacidad de alrnac2naje 
CA~14,SOO DLLS/M. 

. . 
. 2 . ; 

(d61ares/M ) y es~e valor es --· 

Tendrérnos: 

A = CI ----
CA 

Donde: 

A = Area para almacenaje 

La capacidad de almacenaje dependerá y variará de acuerdo con: 

El tipo de casillero~ . ·. 
Las diferentes refacciones que se van.a almacenar, y todavía 
hay que prever espacio para expansiones futuras. · 

Del inventario total por almacenar la distribuci6n se pueqe con 
siderar· corno sigue: 

Un 84% será de refaccionés almacenables en casilleros. 

Un 12% será de repuestos de formas eipeciales. 

Un .4% será de repuestos "de piso" por ser muy pesados y volu 
rninosos. 

Para el 84%, ·que requiere de casille.ros de fabricaci6n normal,
se considera que cada casillero d.e 90 crns. de frente x 221· crns; 
de altura x 4S.crns. do fondo, p~ede almacenar U.S. 16,800 Dlls. 
de repuestos·especiales. Por la.altuia de este casillero, se.
cohsidera que no es ne.cesaria una escalera para alcanzar cual-
quier repuesto. 

..·: 

·--·---~----~-__!._:__. ___ ~---~--~:_--~---~-· ___ . --~--- .. -·--~-----·-·-·----~------:-_~-'----~-· _. __ __..:,_,__·~---------·------------·-



1; 

1 

i 

1 

i· 

! 

1 
i 
1 

i 

! 
1 
1 
1 

1 

i 
i 

•. 

i' 

27 
Se prefiere que los 'casiUe,·os sear. ntetá).icos, desarmables y mo 
dificables, facilitando por consiguiente, su aseo. 

Lo~ casilleros para partes voluminosas y pesadas pueden hacerse 
de pirfil estructural o de madera. 

En el área total requerida se podrá almacenar más de refaccio-
nes de tractor que para sus i.mplementos, por su mayor costo CII
relaci6n con su peso, 

Se anexan dibujos de varios t.ipos de anaqueles, que se pueden· 
modificar de acuerdo con las necesidades, con cajones, gavetas
o ambos. 

Para movimientos y acomodo serán buenos auxili.ares: 

Una o dos escaleras de aluminio. 

Dos o tres carretillas (diablos con r11edns de hule). 

Jvles·a·carro ligera, con ruedas de hule, 

Si es necesario, para los repuestos pesados, garruchas de ca 
dena de 1/2 ton. de capacidad, carro-plataforma baja con --~ 
llantas de hule y barra de tiro. 

· . Eri casos extremos, un montacarga de 2 toneladas: o gr6a via
jera o vigueta con diferencial de cadena en carro para 2 to

·nelada:s·. 

El área crilculada para almacenaje no incluye oficinas ni mostra 
dor~s, solo pasillos de acceso. 

7.9 COMBUSTIBLES, SU ALMACENAMIENTO Y MANEJO 

Numerosas aver{as de motores, sobre todos los diesel, por su de· 
li.~ado sistema de inyecci6n, se deben al uso de combustible con 
taminado con impurezas o agua, debido al poco cuidado en su al~ 
macenamiento y manejo. 

No solo la humedad incorpor~da en el combt1stible, sino el agua
que recogen las paredes de los dep6sitos por condensnci6n de la 
humedad ambiental. que inevitablemente entra por los respirade
ros y a6n por tapones que parece11 herm6ticos debido nl vacío in 
tcrior que se ¡1roduce por descenso de temperatura, es tambi6n ~ 
perjudicial. Por esta rnz6n, el combustible debe reposar cuan
do menos 48 horas en ctJalquier recipiente, antes de servirse de 
el para ·abastecer un motor, para dej:n que los sedimentos y --
agua, más pesados, queden en el fondo. 

Por la misma raz6n. los dep6sitos cstacioúarios gr:~ndes, deben
ser preferentemente cilíndricos, horizontales y montarse con su 
fondo en pendiente Je 2.5 a 3,, Ver croquis :~diunto de una ~ns 
talaci6n subterriínea para alm~Iccncs permanentes- y en-la superfi 
cie para almacenes de obra temporal. La inst:J]aci6n de superf[ 

~"·t . ¡: 

' '• 
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cie tiene la ventaja de ser mfis económica y disponerse en terre 
no escalonado, como lo muestra el dtbujo 1 para llenarse por gr.ii: 
vedad. 

Eri ~1 caso d~ instalación subterránea el vaciado se harfi con -
~né bomba manual de reloj o con bomba eléctrica y sus respecti-
vos medidores. ( 

En ambas instalaciones los tanques de almacenamiento deben te-
ner: 

vilvula inferior de purga, en la parte mfis baja, para drenar 
periódicamente el agua y sedimentos, o vac.tar en caso de lim 
pieza interior. 

Agujero para hombres, para entrar a limpieza. 

Orificio de llenado con cedazo filtro, que puede servir ade
más, quitando el ¿edazo, para medir el nivel de combustible, 

:con una simple varilla, en una emergencia. 

Indicador de nivel permanente, el6ctrico o mecánico, de flo~ 
.,,.tador. 

• Bomba .o válvula de acc1on rápida de vaciado que debe tbmar -
el combustible a una altura de 6 a 7 cms: del fondo del tan
que. 

Respiradero con tapón que evite la entrada de agua y polvo · 
mediante filtro. · 

Si es bosible techar el lugar. 

El·manejo y suministro de combusti],Je ;t las distintas unidades
se puede hacer por manguera, con recipientes port5tiles o verte 
dores con marca de capacidad de no mfis de 20 lts., y provistos~ 
de tapas que eviten la contaminación del contenido en el trayec 
tri. También se hace con tanq~es sobre camión (pipas), que lle~ 
Yarán los mismos elementos y cumplirán con los requisitos para
los tanques estacionarios, contando además con conexión para -
descarga de electricidad estáti.co a tierra. 

Deben evitarse trabajos de so1dadura o tk>cer fuego cerca de los
recipientes para combustibles. Los motores deben pararse mien
tras se abastece de combustible. Conviene colocar letreros vi
sibles seftalando los lugares donde se tiene almacenado el· com-
bustible. 

7.10 LUBR¡CANTES SU ALMACENAMIENTO Y MANEJO 

Una buena lubricación es factor impor~antisimo en la conserva-
ción y rendimiento del equipo, al que desgraciadamente no se le 
da la importancia que merece. 
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Re~til~a una mala economfa pretender adquirir lubricantes bara-
tos, o no querer gast~r en el correcto almacenaje y manejo de·
los mismos, qu~ siempre se traducen, a ffn de cuentas, en gas.
tos exagerados de mantenimiento. Al igual que los repuestos pa 
ra una máquin~, debe tomarse en cuenta que durante el periodo ~ 
de garantía que da el fabricante, se usan los lubricantes que -
este recomienda. Pasado el perfodo ~e garantía conviene redu-
cir al m1n1mo el número de lubricantes distintos en uso, con lo 
que se logran las ventajas siguientes: 

Menor espacio requerido para almacenaje. 

Menor número de elementos para su manejo. 

Simplificar su rotulaci6n, su uso y el control del almac€n y 
cartas de lubricaci6ri. 

Evitar errores por parte de los encargados de mantenimiento
~en la aplicaci6n de lubricantes cuando son mtiy diversos para 
.aplicaciones similares. 

Naturalmente que en esta simplificaci6n del número de lubrican~ 
tes, debe· intervenir el ingeniero superintendente responsable -
d~l' equip~, auxili~do por el t€cnico que designe el proveedor, 

fi~a:esta simplificaci6n es conveniente: 

a) 

b) 

•. '..;. 

La formulaci6n de· una tabla indicadora de lubricantes adop
tados y sus. aplicaciones generales en los tipos de mecanis• 

. mos,, engranajes; y" chumaceras más usuales en el equipo de -
construcci6n, sin necesidad de citar localizaci6n precisa,

~ ni de que máquina ~e trat~. Esta será una buena guía para
saber lo más pronto posible, al llegar una máquina nueva, -

'que lubricantes se pueden aplicar en sus distintas partes
de los ya adoptados y aún más, elaborar la fabla de lubrica 
ci6n c'orrespondiente. · • -

Para evitar.confusiones entre los.trabajadores de poca pre
paraci6n, al usar los nombres compli~ados de fábrica de los 
lubricantes, que además cambian al adoptar substitutos, ·al
formular vales de almac€n, hay que hacer olvidar estos nom
bres y fijar a cada tipo de lubricante un número econ6mico, 
lo más simple posible y cuando mucho agregando una letra ~
que distinga al lubricante con características especiales o 
aditivos, de los lubricantes similares a €1. 

Ejemplo:· 1, 2, 3, y hasta 6 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; · 

Otro ejemplo: aceites semejantes· de viscosidad SAE 30 mine
ral puro, y el serie 3 para motores diese!; serian 9 y 9A. 

",. 

----- ---- -~---- ---------------------·-------
-------- ________ !......--··-
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Esta numcrac~on simplifica la rotulación para identifica--
ción en almacén, aan en tarjetas r cartas de control r en -
máquinas mismas, sobre todo las estacionarias, para.indicar 

:lugar de aplicación y lubricante. 

~) Dotar al almac@n y departamento de compras de otra tabla -
con los ndmeros de lubricantes en uso y 3 á 4 equivalentes
de cada uno en distintas marcas con sus ndmeros de fábrica
por lo~ que ~iden. 

Como sugestiones para minimizar lubricantes, se emplea mucho: 

a) Una sola grasa, denominada de uso mdltiple, para toda clase 
de chumaceras planas, de rodamiento, articulaciones y .rótu
las. 

b) Un solo aceite para lubricación por baño, salpicamiento de
~irculación·a presión por anillo, etc., de viscosidad media 

·sAE 30 y se adopta para todo, el mejor, de uso especial pa~ 
ra servicio pes~do serie 3. 

e) Un solo grueso, tipo asfáltico negro, compuesto y de buena
calidad,· para engranaje y cadenas de baja velocidad, cubier 
~bs o semi-cubiertos, roles, pistas y cables. 

Asi. se pueden reducir todos los lubricarites de mayor movi-· 
miento, a cuando mucho ~grasas y 6 u 8 aceitis. 

De uso especial serian: soluble, para máquinas herramien--
tas; y de ~ransformador pa~a aparatos eléctricos. 

7.10.1 ·Almacenaje y manejo 

Se requerirá una. bodega especial y separada de otras, y puede -
constar de 3 secciones: 

Al-macenaje de recipientes para lubricantes de donde se está
despachando. 

Sección donde se guardan los tambores con lubricantes de re
serva; 

Sección para almacenaje de solventes, pinturas, estopa, 
etc., donde se puede tene~ una pequeña provisión de gasoli-
na, petróleo, etc. 

Las tres secciones deben tener rotulación adecuada para una rá
pida identific~ci6n de lo que ah! se guard~. 

En la primera sección se dispondrán los tambo~es de aceite para 
despacho, en posición-horizontal sobre bancos largos de madera-. 
o metal, provistos de vllvula especial d'e acción rápida de 1 - 7 

1/2" para despacho. Los tambores de gr~sa se pueden terier en-

---- ---------- .. __ .. _ ------------------·-------------------------



., , 

1 

\ 

\ 
1 

32 
posición vertical o en soportes articulados para inclinarse a -

.voluntad. 

Como auxiliares para el movimiento de tambores conviene: 

- Una grda viajera o vigueta con diferencial de cadena para •-
1/2 ton. 

Una carreti.lla cun~ para facilitar el transporte de los tam
bores de 200 lts. de un lug~r a otro. 

Gancho especiBl para levantar tJmbores con la grda. 

También se requiere: 

Charolas para colocarse abajo de cada tambor de despacho, P.<!_ 
r~ recibir escurrimiento accidental de las v§lvulas: 

Tarimas ·longitudinales o parrillas de madera adelante de los 
bancos de despacho para trfinslto m5s seguro del personal y -
evitar resbalones. 

Para el transporte y manejo de lubricantes de la bodega al pun
to de aplicación, y evitar la contaminación, tenemos los si---
guientes elementos: 

Para grandes obras y frentes de trabajo distantes, el uso de 
camiones con equipo completo de lubricación y accesorios. 

Jarras de 20, 10 y S litros con medid~s para despacho en bo
.dega.·-

Para pequefios almacenajes y aplicación en frentes de trabajo: 

Botes y jarras vertedores de 20 lts., para aceites. 

Botes portitiles para lO kgs., ¡1arn grasa. 

Botes y jarras vert~dores de 3 lts., ¡1arn aceite. 

Aceiteras _de mano de 1 lt. 

Cubetas de engrase a presión, p:na aceite de transm·isión y -
para grasa. 

Cajas portátiles de 2 kgs., para "grusa. (ver croquis de to-
dos estos elementos) 

La experiencia nos confir1na la utilidad y lo práctico del uso -
de los recipientes para tr;1nsportar lubric~ntes. Su forma nosc 
permite acomodarlos fácilmente en cstaJJtcs, cómodas y cajones. 

Todos los lubricantes deben protegerse· lo mejor posible de la ·-

__ _____, _____________ ----
-----------

- ------------
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l. Bote paro aceite, 20 lis. 

S.-Embudo 

2.-Bote poro oceite,3lts. 

4.-Chorolo poro 
escurrimiento 
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3.- Bote para 2 grasas,IO kgrs. 

4.- Coja para 2 grosos, 
2 kgrs. 

lO Y 
51ts. 

Tambor 2001ts. 6.-Reciplentes medidores 
para líquidos 

9.-Pinzo para levantar tambores 
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34 
humedad que les es rnüy perjudicial, 

7.11 CONSEJOS PARA MANEJO Y CUIDADO DE OTROS MATERIALES 

Lps materiales que se pueden apilar a la intemperie o bajo te-
díb, tales corno: latas hasta de 19 lts,, sacos, tabiques, etc.; 
se descargan de camiones y se estiban fficilmente, se colocan en 
estantes abiertos, atomo~ados sobre tarimas como se muestra en
los croquis, de madera muy resistente y debajo de las cuales en 
trart las ufias del estibador a11tomotrfz o montacargas, tarimas~ 
que adicionalmente, aislan paquetes de tart6n o materiales hi-
grosc6picos· de la humedad si se estiban sobre el piso, y permi
ten s6 venti.laci6n. 

Para materiales y partes en bultos.muy voluminosos deben dejar
se suficientes áreas en los pasillos entre los lugares de .colo
caci6n o anaqueles para el movimiento de personal, estibadores, 
y. de las mismas piezas para poderlas sacar f6ci1 y r6pidamente
a mono, 

La~ flechas largas y perfiles metálicos se colocan y retiran f6 
cilrnente de soportes con perchas superpuestas o de armazones me 
tálicos, conyiniendo poner los perfiles m's pesados en la part~ 
inferior. 

Los materiales rígidos como pliÍsticos, vidrios, etc., quedan -; 
bien en·~uebles ton gavetas estrechas -y verticales. Los lamino 
dos flexibles y deli.cados corno empa~uetaduras, hules,· hojas de~ 
corcho, etc., se conservan extendidos en gavetas horizontales. 

Tornillería y acceso·r:ios, seguro~, etc,, ferretería y repuestos 
pequefios rio deliCodos, so pueden acomodar en gavetas pequefins,
encajonadas y abiertas. Estas gavetas p11eden tener cualquier -
forma y no muy estrechas de tal manera qtte permitan 1neter las -
manos. 

Los repuestos y materiales muy pcquefios, se colocai&n encajo-
nes: 

A continuaci6n se muestran dibujos de varios tipos de anaqueles 
met~1icos que son de fabricacl6~ cstandar y modificables al gus 
to ~eg6n sean l.as necesidades ,·puru g;•vetas o cajones, igual~s~ 
o diferentes, o ombas, 

7.12 MANEJO Y CUIDADO DE SOLDADURAS 

Las soldaduras requieren de cuidado especial en su manojo y al
macenaje por las siguientes r;1zones: 

Algunos revestimientos son muy higroscópicos y por lo t;mto ab
sorben la humedad ambi.ente, por lo que deben colocarse en luga
res secos o controlar 1a.tcmperntura con focos o en un horno, -

----------------·--
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PrOfOrcioro gran 'vol~n de alm:lccn.::aniento de materiales de. d.!.rrensiones 

gn.:tx!cs. 

El rr.1.1v.:jo de los matC.dalcs &e realiza ¡:or medio de rronbcarga para 

trllh1jo general. 

FIGUR.\ tltr.f, 

SISTEMA DE TARIMAS 

SIStEMA DE TARIMAS CON UNA SERI~ DE lRANSPORIA

DORES DE GaAVI:D,"JJ, 

tN LA Fig, I Y II SE 

ILUSTRAN LOS DOS TIPOS 

HAS ·USUALES DE TARI}lAS. 

---·------------------------·----------
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s1 es necesario. 

Los revestimientos de los electrodos, en su mayorfa, son frági
les; por lo que no es recomcnd¡tble que al· mnnejnrlos en el a.lma 
cén ·se golpeen, 

Generalmente se deben colocar en gavetas abiertas, con los ex-· 
tremo~ hacia el fre~.te y separado~ l.os difcrctrtes tipos de clec 
tro"dos, pro curando mantener tJna tempera.t.ura adecuacla. 

-----·----------------------· --- --- -------··- ---,---·-·--~ ...,---



1 

l. NOTA DE ENTRADA 
No. _________ _ 

CBRA No. NOMBRE ___ _ --' _________ -e.:_ ___ ~-· -·-- FECHA ____ DE_.__: ______ . ..e _____ DE 19 ___ _ 

No. DE REMISION O FAC. ~EQUISICION NO. 

PROVEEDOR 

t-IOT.:'S ,_ 
UNIDA~ l No. DE PARTE PRECIO_ e L A e 1 F 1 ·- .•\ e 1 o N r>;...RT10A 

Ct.~ITIDAD DESCRIPC!ON 1 M p OR T E 
~lO. O MEO !DA UNiT/I.RIO COSTOS A.LMACEN 

' ·-------· -- -------- ----·-- ______ · _· _j 
! 

1 

1 

1 

1 
1 

! . ¡ 
1 

i 1 
' 1 

1 

j ·¡ ,. 

! i 1 

1 1 
.----~--. ·¡ ) 1 ¡ . .L. ~--·-

.. _1 ------
' ' i ! • --------¡---

1 1 
' _j ' 

t 1 l ) 
l FORMULO: AUTORIZO: 

J 1 T o T A L 
1 

Í . . RESUMEN DE LA CLASIFICAC!ON 
·---~ ----------·---~-------,-------------··-··--·--r-···-- ---- -------·- ---· 
CANTtOf.O CUE~TA 1 . CANTIDAD CUENTA 

--
1 . . 

1 1 '""" l:•• --- ----- --~----- . ·--- --------- ---- ::> 
i ----j l ------

ORIGINAL -
'-



¡ 
i .• 
1 

NOTA DE ENTRADA 
No. ___ _ 

1. 

1 
' \ 

OBRA No.: 

PROVEEDOR 

NOTA.$ 

l-.:. 

NO. 

l---- -----·--
! 

NO!\:iBRE FECHA 

_·_¡ 

DE .... __ DE 19 ___ _ 

---;;_EQU!SIC.iON Nc. 

~Jo-.DE ARTE iMPORTE 

1 

P ·.PRECIO CLAClFIC.ilC!ON 
u~~~=A:) OESCRIPClON O MEDIDA U~JITAR!O COSTOS 1 ALMA.CEN j. 

f-·---~-----·-----·-. -·---------~-+-----·--·-----·--+-----·-e-·----- ~-----·_j 
. i 

1 

r-~~--+-~--~----------~----4-------~--~------~----~--~ 

1 l!---~--4--+~--------------~~--~·~~--~----+-~--r---~í 
i ::'----+-----+-·--+-----------~------------~--------+-----+-------~----~~-------1 . ¡ 

~--+-~-~-~---------------------4--~---+---~------~~-----T-~~ ' 
L--+-~---+---~~-------------------------~~----------~-+---------t--------------t------------+----------~ 

! 
}--~~---~----+---------------------------+------4----~-------+-----,-·-----

: l-··--+--------1-----4,.---.:.._ _______________________________ +-------;-------f-------+------------+-¡---------+,------~---' 
1----1----+--+----- ----·---------- ·-- ---------j---··-··--;-~-----·-·-·-j----· ·--. ¡-·--------. . 
,______ ------------------f--------11----.,..-¡.------r-------r-----

·. ~-=----
\. . ORIGINAL 



i ,, .· 
1 

¡. 
1 

Obra: 

' 
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,[1 ~ ·¡ a~ UNIDADES PROGRAMADAS. 

.. b~UNIDADESEXISTENTES. 

PROGRAMA DE UTILIZACION 
N o. -

; 

Fecha: ·-· 

M E S E S 

; 1 i 
1 1 : ' 

///// /// /! /! /! /-;-/ / 1,/ 1/ 1/ 
/ ///// /1 / / //! /1 /1 -7 

. . / / ~ 1/ l~~. 
/ ///// /! /1 /! / ¡ // 

/ / / 1 / ~/ / ¡// 

/ / / '/ / // / // / /~ 
/ . / / / / 1/ 

// /¡/ // // ./-t// 1//l// 

/'/ / / / / / /l///·l//f7/1~~ L.:____ ______ ; 

/ /'/. / / / /' // 1//!.//1 //: //1 / . 1 ¡..- 1/ ]/ 1 

/// //// // / /! /:-~:71 . . / / /./ !// '/~,~-i/:7i 
,/ ,//1/ /¡/ ///1/ 1 .... !./ '·' ¡ 
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/ // // / /- / / /// // 1/// 1 /--:.r///~ 
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.-

SOLICITUD DE EQUIPO 
. ..... '·. No . 

· Descripción Equipo: _______________________ :_ _____________ --,-_____ ,_--·---

Marca: ______ :_ _______________________ __ o 

Modelo:--~---------~---------------~---- .o 

. Capacidad: __________________________ _ o 

Programa Utilización: ____________ Meses De: ____________ . Hasta:---,-----------

Observaciones: ____ _, _______ _,~--------------------------'-----------------

Superintendente General Gerencia Maquinaria 



EMBARCADO EN: . 

1· pOR_~---------------
lFECHA 

CONTROL DE ENVIO DE MAQUINARIA 

TRANSPORTADO EN: 

MARCA TIPO No. ECO. 

CHOFER: ____ ~-----------------~--

FIRMA: 

FORMA. MJ 

No.---------------

. 

RECIBIDO EN: ________________ _ 

POR·---------~~~~--------~----
NOMBRE 

FECHA 

NOTA?-------------------------------------------------------~------------

1 
MAQUINA MOTOR DOCUMENTOS ADJUNTOS 

! CLA2E: ! \Sil (NO) 

. ' 
1 

FACTURA 1 1 1 1 

' 
MP...RCA: FEO. AOUANAL 1 1 1 1 

MODELO: 
1 

PLACAS 1 i 1 1 

BITACORA 1 r 1 1 

SERIE· AVALUO DE LL.A.NTAS 1 ... 1 1 1 

CONTROL DE CALIDAD i 1 1 1 
·CAPACIDAD: i PERMISO CARGA GRAL. 1 r 1 1 

OBSERVACIONES: 
CATALOGO DE PARTES 1 1 1 } 

TARJETA DE CIACULACION i i 1 1 

MANUAL DE SERVICIO 1 1 1 ' 
PERMISO MOTOR DIESEL 1 1 1 1 

MANUAL DE OPEAACION ! 1 1 1 

MANUJ..l_ DE ~-1\A.NT 1 1 ' 
PED. PENDIENTES 1 1 1 1 

OTROS DA 1 OS: 

. 
' 

--~-

. . - . . . 

_: 

1 No ECO --1 :-:ORO~ETR-;_------~.-.----.---:_ 
HE Mil F "-~ f 



1 

1 

1 

1 

! 

.. 

FORMA M3 

CONTROL DE ENVIO DE MAQUINARIA 
No 

- ·- --· .. 
EMBARCADO EN: TRANSPORTADO EN: 

J . 
RECIBIDO EN: 

.. . 

MARCA TIPO No. ECO. 

POR: CHOFER: POR: 
NOMBRE 

FECHA: FIRMA FECHA: 
. 

NOTAS--------------~----------------------------------------------------------------------------------------~---

MAQUINA MOTOR DOCUMENTOS ADJUNTOS 

CLASE. tSI¡ (NO\ 

FACTURA 1 1 1 ) 

MARCA: FEO. ADUANAL 1 ' 1 ¡ 

MODELO: 
PLACAS 1 ) 1 1 

BIT AGORA 1 ¡ 1 1 

!. 
SERIE: AVALUO DE LLANTAS 1 1 ! 1 

• CONTROL DE CALIDAD 1 ) 1 1 . , 
CAPACIDAD· 1 i PEFIMISO CARGA GRAL. 1 ¡ ( 1 

¡-

1 OBSERVACIONES: 
"CATALOGO DE PA8TES ' l 1 ' l' TARJETA DE CIRCULACION 1 1 1 1 

1 
MANUAL DE SERVICIO ' 1 1 ! 

1 

PERMISO MOTOR DIESEL 1 ; ( 1 

MANUAL DE OPERr\CION 1 1 1 1 

.. MANUAL DE MANT ' ' ' 1 

1 ' 
PEO. PENDIENTP::S 1 l 1 1 

i OTROS DATOS. 

1 

! ... - -- -· - •. 
.. 

' t ::RE::ETRO ~--.-: __ ·-------· --. --j 1 .. .. . 



FOR~H\ M3 

CONTROL DE ENVIO DE MAQUINARIA 
No ·------------

. EMBARC/1.00 EN. TRANSPORTADO EN 

RECIBIDO EN: --------··--· 
MARCA TIPO No. ECO. 

POR ·-------- CHOFER: _______________________ POR" ·-
NOMBRE 

' 
FECHA; FIRMA: FECHA·. 

iWTAS 

DOCUMENTOS ADJUNTOS 
--

1Si¡ ¡NO¡ 

FACTURA 1 ; ¡ ) 

FEO AOUANAL ' , 1 ' 
PLACAS 1 ; 1 ! 

BiTACORA 1 ; 1 ; 

AV ALUD DE LLANTAS ; , ( ; 

COnTROL DE C.ALIOAD 1 ' ( ' 
~ 

e 
PE~ M! SO CARGA GRAL 

'· 1 ' 
OBSERVfl..CI9NES: 

CATALOGO DE PARTES ' ' ' 
TARJETA DE CIRCULI-CION 1 ' 1 

~.~ANU¡I!_ 0[ SEfWICIO i 
'· 

PEFH-1150 MOTOR DIESEL ( 
) ' 

1\.:ANUAL DE OPER.A.CieN 1 ! ' 1 

MANUAl DE :..t. AN r 1 1 ) 

PED. PENDIEtHF.S ' l ' ; 

OTROS C•ATOS: 

--------------' 

ACUSE hl:C!bO 



1 

1 

1 

1 

1 

! 
! 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

FORMAM3 

CONTROL DE ENVIO DE MAQUINARIA 
.. N O . 

. 

EMBARCADO EN: TRANSPORTADO EN: 

.. , .. RECIBIDO EN: 
MARCA TIPO No. ECO. 

POR: CHOFER: POR: 
NOMBRE 

FECHk FIRMA: FECHA: 

NOTAS--------------------------------------------~------------------------------------------------------------------~-------~--

i 

1 l MAQUINA MOTOR DOCUMENTOS ADJUNTOS 

CLASE: 1 {51) (NO¡ 
1 

FACTURA ' 1 ( 1 
MA.RCA: FEO. ADUANAL 1 ) ( 1 

PL.A.CAS ( ) 1 1. . "1>\0DELO: 
B!TACOAA ( ) ( ) 

1 . 
l SERIE: i 

AVALUO DE LLANTAS ( i ( ) 

! C;PACIDAD: 
CONTROL DE CALIDAD ( ) 1 ) 

PERMISO CAP.GA GRAL. ( ) ( ' ¡-
1- OBSERVACIONES: 

CATALOGO DE PARTES ( 1 ( ) 

1 TARJETA DE CIRCULACION ( ) 1 ) 

• 

1 MANUAL DE SERVICIO 1 ) r ) i 
1 PERMISO MOTOR DIESEL 1 ) i ) 

l. MANUAL DE OPERACION 1 ) ( ) 

¡ MANUAL DE MANT. ( 1 ( ) 
1 ¡ PED. PENDIENTES ( 1 ( 1 

) OTROS DATOS. 
1 . 

' 

. 

1 
.. . ·:· 

. - . 

1 1 

1 
1 .No. ECO. 

HOROMETRO 
-

AVISO AECEPCION CONTR.DL EQUIPO 



i. 

1 

i 
1 

1· 
! 

1 

1 
i 

\. 
FORMA M3 

·. 
CONTROL DE ENVIO DE MAQUINARIA 

. . N o . 
" ~ ... .. 

EMBARC~.DO EN: TRANSPORTADO EN: 

RECIBIDO EN: 
MARCA TIPO No. ECO. 

POR: CHOFER: POR: 
NOMBRE 

FECHA: · FIRMA: FECHA: 

NOTAS--------------------------------~----------------~~----~---------------------------------------------------------------

MAQUINA MOTOR DOCUMENTOS ADJUNTOS 

CLASE: (SI) (NO) 

FACTURA ( ) ( 1 

Mf\RCA: FEO. AOUANAL ( 1 ( 1 

MODELO: 
PLACAS ( ) i 1 

' 
BITACORA 1 1 ( 1 

1 
SERIE: AVALUO DE LLANTAS 1 ) 1 1 

CONTROL DE CALIDAD 1 ) ! 1 
CAPACIDAD: 

PERMISO CARGA GRAL. ! 1 ! ) 

OBSERVACIONES:· 
CATALOGO DE PARTES ( ) ( ) 

TARJETA DE CIRCULACION 1 1 ( 1 

MANUAL DE SERVICIO ! 1 i 1 

PERMISO MOTOR DIESEL 1 1 1 ) 

MANUAL DE OPERACION 1 ) ( ) 

MANUAL DE MANT 1 ) ( i 

PEO PENDIENTES ( ) 1 ) 

OTROS DATOS: 

. 
.. 

1 1 

No. ECO. 

. ·. 

HOROMETRO 

TRA~SPOA f 1ST A 



FORMAM3 

CONTROL DE ENVIO DE MAQUINARIA 
-·'- N o. 

. EMBARCADO EN: TRANSPORTADO EN: : 

RECIBIDO EN: 
MARCA TIPO No. eco.· 

POR: CHOFER: POR: 
NOMBRE 

FECHA: FIRMA:. FECHA: 

NOTAS __ ··------------------------~--------~------------------------------------~~---------------------------------------------

i MAQUINA MOTOR DOCUMENTOS ADJUNTOS 

CLASE: (Sil (NOI 
. 

FACTURA 1 1 ( 1 
MARCA: FEO. ADUANAL 1 1 ( 1 

-MODELO: 
PLACAS 1 1 1 1 

BITACORA ( 1 1 1 
1 

SERIE: AVALUO DE LLANTAS 1 1 ( 1 

CONTROL DE CALIDAD ( 1 1 1 
CAPACIDAD:· 

' - PERMISO CARGA GRAL. 1 1 1 1 ,· 
' . 

OBSERVACIONES: 
CATALOGO DE PARTES i 1 1 1 

TARJETA DE CJACULACJON ( 1 ( ) 

MANUAL DE SERVICIO 1 1 1 ) 

·- PERMISO MOTOR DIESEL 1 1 1 ) 

1· 
MANUAL DE OPEAACION 1 ) 1 1 

- MANUAL DE MANT. ( 1 ( 1 
" 

PED. PENDIENTES i 1 1 )' 

OTROS DATOS: 

. 

. . -.. 

1 

No. ECO. 

1 HOROMETRO 

AVISO f:NVIO CONTROl i.QUIPO 



i-
1 

l. 1 . 
1 [ . 

1 
1 

' ' 

1 

1 

1 

1 
Obra: 

1 Fecha: 

. ' 
No. Eco: 

'POSI-
MARCA 

CION 

1 r=-
---------+-------------1---+----------r-----r---~---------T--------T----------

¡-- -- ------ -+=··_ --+------+--+-__:___---+----+-----1-+-------t---------i 
. 1 . . i ___ · -------1------------t---t---------t------ ---+---------+---------- -- -------·-

-----1--------------------·-r-------------t----------------·-------~-----+---------¡----------r-------

l-c--t--------~ ---·-----f----------j---!f--------+-----f---f------1-------¡- -

1.~------- --------- ----------- --------------------- -----------------·------~-- --------

----4---------~--------l-------------4---4-----------r------r-----l---------+---------+------~-~ 

. ---------f-------- ---- - ·---·------·--··--- ---------------- ------------- -·------ ------------------ --------· ------

' 
1 

···---- ___ . -~----· --- --~ ----- . ------ -- --!--------------!----+------------+------ ------- ---------- --------- -------

i 
1 

1 ·N~ NUEVA 

P.·~ RENOVADA Formuló:------------------------------- Autorizó--------------



1 

1 

! 
1 

1 
l 

' 

-; ·-· ~ 

CONTROL DE.ENVIO DE MAQUINARIA 

EMBARCADO EN: TRANSf'OATADO EN: 

MARCA TIPO No. ECO. 

·POR: _______________ _ CHOFER: _______________ _ 

FECHA: FIRMA: 

-. 

No. 

. : 

RECIBIDO EN:_· ___ ~----------·-

POR: ________ ~~~~----~------
NOMBRE 

FECHA: 

i 
-1 

1 

NOTAS~-----~-------------------~--------------------------------~----------------~-----

MAOUINA MOTOR 1 DOCUMENTOS ADJUNTOS 

CLASE: (51) (NO) 

FACTURA 1 ,. 1 1 
MARCA: FEO. ADUANAL 1 1 1 1 : 

MODELO: 
PLACAS 1 1 ( i 

BITACORA 1 1 1 1 

SERIE:· AVALUO DE LLANTAS 1 1 1· ) 

. CONTROL DE CALIDAD 1 1 1 1 
CAPACIDAD: 

PERMISO CARGA GRAL. 1 1 1 -1 

OBSERVACIONES: 
CATALOGO DE PARTES 1 1 1 1 

TARJETA DE CIRCULACION 1 ) 1 1 

MANU.A.L DE SERVICIO 1 1 1 1 

PERMISO MOTOR DIESEL 1 1 1 ) 

MANUAL DE OPERAC!ON 1 ) 1 1 .. 
MANUAL DE MANT. ( ) 1 1 

PED. PENDIENTES 1 1 1 1 

OTROS DATOS: 

-. • " # -
-. ... ·- ··- .. 

·1 

- '· 
. ·. 

., No. ECO . 

,. :-HOROMETRO 

AVISO ENVIO CC,~HF _ • .'.JUIPO 



1 ~~ -~ . 

1-

l [ ... 
l. Obr~:--------~---,-------------

REPORT-E MENSUAL A MAQUINARIA 
.No. 

·Día Mes Año 

Clave: ____ ~- Fecha: ____ ~~-~--

-

No. 
LECTURA HOROMETRO HORAS CLAVE FECHA DIA 

MOTIVO: ALTA, BAJÁ, DISPONIBILIDAD, 
DE . 

DISPONI- PROCEDENCIA U OBSERVACIONES 'Eco. INICIAL FINAL EFECT. OCIO. REP. ALTA BAJA CARGO BILIDAD 

1 

' ' ·-1 

r 
¡ 
; 

1 
; 
' 

1 
; 

J 1 .. 

'¡---;-------
1 ¡ 

; 

' 
' -------,. 

J. 
1 

-

1 
-- --

' 
~- ----

i -· 

' ' ; ______ 
' 1 
i 

t· -¡ . 
j .. 

Superintendente Maquinaria 8 .. peril"ltendente General· 



·- t-', -.r
 

-r -·-....; 
'· ' .. -~
 

• 1 -l 

. ' 
. 

t ' i • 1 

1 
\ 

52 .. 
~
.
 

. ~ 
~ 

-~ ~L.·~ 
. ~ 

~ 
~ 

; 
~ 

-
~ 

~ 

... ~ : :: ~~: ·r~:r; ... ; : =
 

: 
=

 : 
=

 : 
:: 

: 

' 

.., 
-~ 

"": 
-

,.. 
~ 

-o
 

,... 
.-

. 
o 

~ 
-; 

.. 
~ 

": 
e 
~ 

o 
., 

... :•d ..:: -: 
'! 

o 
.. 

o 

~--~~·-·~~~;·~-~+-;~~-}~g~~.-}~~~:~--~~;~~·~=~-~t=c-~~~~~~-1--~~~~,~~~~"o+=~~~~~~-+~-~~·~~~=t~l 
o
~
-
~
-
4
1
-
o
,
.
.
~
•
C
.
o
.
.
.
_
 

~
-

o
o

--. 
..... ~

 
_
.
,
~
"
'
-
o
 

~
 

-
+
=
+
~
+
-
=
-
+
=
~
+
-
+
-
=
~
+
-
'
-
+
~
 -= P

-

i. 

. ' 

1 ' 

' , . 
.. ,· .• :i -

.
'
 

1 



' ' 1 
! ·- --

l·'¡ ; ·i·S --'---'---- ___ , __ ----·· 
·,·lS; >i 

¡ .. 

_¡ __ 

.·_¡ 

... ; 

7. ~ 

2·: .. F., ·l·,,t, ~).¡ --~.} '··~-~ · ', .... 0'.t ~ i,í.,,J ~l .. ~. 
-------- -----------.-;-;---- ·------- ____ _. __ ! _____________________ •.. - ---------- ---·--

;,; .z.-: ;~.· ;,. __ , -~-~ ~:.2 }J.~ •. -..•. ~·-

" ' ) ... 
'-'··' 

lLü 

________ : ___ . _____ , ___ .. ____ ~------- ---.-------- ·--. -- ----------
·;:,,1; >:.t! ····- <·1.: '-~-- _;, ji;¡ :~>-~ .·3 . ' 

--·-------------·----
:J.O z 1 • ': .. ~ -~ ~~-~ -·.e .. ~_:: :~:-.1 ~ 46.ti i ~a.~ --~.e 

'<,'J 

.---.----------- -------- -· 

-.... 

.......... - _,.,,._ 



·,. -.~ 

l
. ,.Jg$_ . 

. . 
,.; :. ~. 

r¡~-.} . 

TABLA DE '/IDA UTIL "'" LLA:IT!lS E!l PORCENTAJE . 
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CONTROL DE MAQUINARIA· 
. OBRA: _____________ _ 

PROCEDENCIA:--'--~--------- No. ECO:-------
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---- SOLICITUD DE ÁEPARACION MAY()R 
No. ____ , __ .-. ·_ .. 

Í Obra: 
1 . 

LLuga·r ~:_--·-. ___ _ 

'~ ·. 

No. ECO'--~---

Fecha 

~- --~-~-~-~ ~E------t-' --'- _ M A ~-C_A ______ ~--,-· -+~~~-~--:---M __ oo_E_L'--0-:----·--1--· --~~__:S_.E_R_I E---'---:+---~C_A_P~_A._,C_I D_A_o_· --·---

\ Maqurna . , 
¡--. ·-· --·---------'f------
1 Motor: 1 .-J. 
>----. _______ __L_ ________ : __ __l____c----,-'--------~--'--------- -----·--'-----L·,------,------------¡ 

1 Hr:-rómerro actual ·Hans tr.abajadas en obra: _______ ....,.. _______ · · ll 
; 

¡ ::mb: d-~---- Reparación: 1 

-----·-----------------------------------· 

·Fecna..t~!ttmocambic: ____________________ ~~-----··-----·---

. . ' . . 
Losto aproxl!T·Jdo::.._ ____ • ------------· -. -·-·---~-----·--·--_:_ _______ _ Costo 1jitirno reparación: __ _ 

,. . . . . . . ~- '"' . . 
¡-e;~ no lnrcracror:. ___ ..._ _____ ---------------- ···-- ------·----:----:--. ----------- Fech_a Ulti~na·reparación: 

; 
¡- Ff;Gna Tet"minaciGn· _______ _;_ ______ ....:_ ____________ __.:__: 
1 ·Mano de obra_: 
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J 1.-li-Jse"r'Jacio'nes: ______ .:.____ 
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! 

·---7--c-------'·-----------------------·--~----------·---
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.Maquina: 

Motor: .. . 
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; . 
' Horómetro anterior:· 

· HÓrómetro actual: 

FeCha iniciación: 

¡ · · FeCtia terminación.: 

Refacciones: 
¡ ·. 

i Materiales:· 
1. 
i· 

., M á no de o_bra: 

' 
Otro talleres: 

~ < 

i indirectos: · 
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•· . 
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Descripción del trabajo efectuado: 
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' 72 . 
. INSTRUCCIONES PARA APLICACiON DE' LOS CUADERNOS DE MANTENIMIENTO' 
.' ' 

. ' 
"REPORTE DE OPERACION"( 
ción acerca del estado 
te.·el 'turno reportado, 
nimiento preventivo. 

PREVENTIVO . 

FORMA MP- :'1); este reporte (feberá contener Informa~· 
físico de la máquina.y lectura del. horómetro duran~. 
datos indispensables para la realización del,hiante~ .:. 

"CARACTERI STICAS DEL EQUIPO" (FORMA MP -2); esta hoja contendrá todos los.
datos necesarios para describir la máquina, incluyendo dimensiones.y peso,· 
esenciales para trasladar el equipo c'on seguridad.· · .. • , 
.... 

3.- · "CARACTERISTICAS DE LUBRICANTES Y ACCESORIOS" (I;'ORMA MP.:3); contendrá to-
dos los datos necésarios pará evitar fallas por selección irícorn~ct~· de-
lubricantes y complementada con accesorios y equiválentes, datos importan· 

.:tes para un buen mantenimiento. · .. · .. · -
. . - . •. 

4.-. "CONTROL GENERAL DE HORAS POR MAQUINA" ( FORMA MP-4) ;; aquí se registrará -
.. mensualmente la 'edad de la máquina en horas tr:abajadas; .señalando los pe-.. 

ríodos· y obras-en donde.sé utiliza;·-es un résumen de'las for'mas t~P- 7. · 
;-. . ·. . ' . - . 

5.- ·. 'iONTROL.DE SERVICIOS" (·FORMA .MP-5); el secretario encargado .. del manteni" 
miento preventivo deberá registrar en esta 'hoja los' horómetros· anotados 

7. -. 

en los reportes de operación (FORMA MP-lJ; formular los programas de man-. 
tenim~ento preventi~o correspondientes, los cuales ~e entregarán al inge
niero ~ecánico de la obra y al jefe de ·servicio para su ejecución .. El -

... programa deberá acompañarse de las cartas de mantenimiento respectivas .. 

. "PROGRAMA,DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO"' (FORMA MP~6); el secret~rio se e~ 
;cargará de ver con el jefe .de servicio'qu·e se lleve·acabo este.-programií' 
• Y. se cumpla con lo señalado en las car·tas de mantenimiento correspondien 

tes. ·· . . -- · 
. . 

"CARTAS DE MANTENIMIENTO" { FORMAS .MP-7); serán exclusivas para cada ti
·PO de máqufna y· servicio por ejecutar, en ellas se especifican. todas la.s 
'operaciones a realizar .. Los cuadros :que aparecen a· la derecha'se llena·--. 
rán de acuerdo a las indicaciones siguiéntes~. , 

l:os servicios ejecut~dos se ma'rcará~ 1 { r 
En caso de revisión se anotarán las letras: ·.• 

( B). ~ Si se encuentra BIEN .• 
.. 
' , 

{R) ,e Si se 
,• 

encuentra REGULAR 

{M).- Si se encuen-cra MAL ~ 

Las letras ( R). y (M) requjeren exp 1 i cac.i ón en el reverso de las hojas.c-

i . ". "· .. 
~~-· -·--·--------~------------



,. 

"' 
" '. 

: i 

--" 

. " 

_, i 

-de servicio (hoja de anotaciones importantes) . 

. -Si_ se corrige la falla, además. se_ marcará IHv"'l 
-Los resultados· de lecturas, ve~ificaciones y mediciones se reg.istra
rán en la hoja de anotac_.iones importantes,- aquí tamb-ién se- anotarán las 
pi~zas que requieran cambio, ajuste o repar~ción y cualqúier otra obse~ 
vación que así lo amerite. _ ' 

Los se;vicios no,: ejecutados se marcarán 1 X r y se hará la explicación 
correspondiente en la hoja de anotaciones-importantes. 

8.- "CONTROL MÉNSUAL"(FORMA MP- 9); este control será· llenado por el secre
tario con las informaciones éóntenidas en lcis reportes de op'eración y
las cartas de mantenimiento, esta forma es un poderoso auxiliar en la·· 
efaboración de la efe-ctividad del mismo. 

-' 

·. 

. ... 

. . 



74 
... 

' . .[ No. Eco. ) 
. ~-

.... 

'--· . f==DE=S=C=R=I=P=CI=O=N==fj=·=M=A=R=C='=A===f==M=O=D=E=L=-O:=::f==S==E=R=IE'=--=---=~~~I<RE~~J 
-----~-Óq'u!~~---- ___ j ________________ ----~ _________ _ __ _ __________ 1____ . 

· Motor 
----·- ·---· - -- ~- ··-· --- -- . ---- -----. ---\..--

: •• J 

Tronsm1s1on -
- -------~~- --·:·-~--.-~ e--------- ·-·--------------;- ...... C ... C 1 ........ .. 

·Convertidor -
. ~-----. --., 

-----· '-~------ ---- ---- . ""- --·---- ... . 
Sisfemo Hidráulico 

-~ -· _:. ·• 

~ ~: ~~-~ ~ f ~ ~ ····~···. - --~~~~ ..• - 1 ~- ·-i. 
=~--~ ~-'--=-~-~~~_]_ ~-=-~- ~=-=L-~--. ~~~L~-~---- -]_-----==--~~--_; 

. EQUIPO · COMPU--:MENT.LIRIO -· 
~"'-~---~ .. -----·: .... :.: ... -r-----. -: 

1 

· .. ¡---. -_-----.---~ ---.. ---

. ·- ¡-- __ :: ..... '1 11:· -- :~- -- ----1.. ------ '. 
---- ----- ··---- ---···---- '. -- - ._ '"¡ 

----- - -- -----. -- -. ~- - --- -. ·.---- . . ----- --------- ,_J --- ---- -------
___ ----- ----.--------;- --------------- ------ --------·--- .. ·- ---. ·- ·--------- -- . -~--------

. ' . . . ; '. 
-------------------- -------------- -· ----~------- --------- --------._,_ 

! . . 
-----~----------·----·-- .. ------- --·-----· 

.• 

.. 
-·-

·- ., 



1 

1 

1 

r ---
' 

r .. - i . 

. . · . ....... . . 

" -- . -No. Eco.: ' '. ' ... 
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Lubricante /Comb. 1 Agua FILTROS-
SIS T E MA . 

1 Cont. ' Tipo Ca~t Unid. No: de 
1 _. 

l -.. .. .. 
- . 

.. 
.. 

-

. 

.. 

-

, ..• r--· · r··- · r · -

- '· .· ... 

' ' . ,. 

_:, .. ·,.:.·.Máquina .. ..... '. 

- .· " ... ; ..•. ~ 
,--· ·- . 1 - r ... . 

. . . . ' ' .. ·-.. ,.; ·• 

ORIGINALES 
'•". FILTROS . .. EQUiVALENTES Cambio .. . . . 

" - . . 

' 
. 

Porte · · · Morco éont. Unid. No. de Parle Morco Hrs. 
. 

j " 
.. ..:. . 

.-
- .• ¡ -

- -~ 
.. 

-· 

1 1 t ! 
·--1------ --t=--· ---r--·-.-; 

. 

' . . ·. ¡ 
--T-- • 

. 

" 

1 --..] 

--------~----~--~~--~------------~--~--------------~------~--------~--~---- ~ 
SI.STEMA CANT,UNID. DESCRIPCION _ ACCESORIOS ORIGINALES. EQUIVALENTES 

No. de Porte Morco No; de Porte Morco. 
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LECTUT1A. TIPO DE ' liA 
HORO~..tETRO' SERVICIO 

1·. 

"·¡-~:.: ~·!'>~- r---··.'·r-· "¡-.:::__:~.-['~~,-::-~¡-···_:·:·¡:... ... _ :r'·,:: ,--- - -¡-·--' 

DEPARTAMENTO DE MANTEl\ ~NTO GENERAL 
·CONTROL DE SERVICIO:. 

FEBRERO - MARZO 

LECTURA 
HO~OMET_RO. 

TIPO OE LECTURA 
SERVICIO. HOROMETRO 

. TIPO DE 
SERVICIO 

. '. 
~~RI_L· 

LECTURA 
HOROMETRO 

-. j 
TIPO OE. 

·SERVICIO 

MÁYD 

I...ECTURA 
HOROM~:TRO 

TIPO DE 
5ERVICIO 

JUN)O 

. LECTURA 
HOROMETRD 

·,.' . 

- . 

TIPO DE 
SERVICIO 
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LECTUnA 
H OROMETRO 

TIPO DE 
SERVICIO 
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13 

14 -' 
15 

16 

17 
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19 

2i . 

22 
23. 

24 
25 

27 
. 

28 

. ' 
30 
31 

1 l 1 • 1 . ¡ 1. 
1 1 '· ' ·'· 

DEPARTAMENTO-DE MANTENIMIENTO GENERAL AÑO· . 
CONTROL DE: Sfl:RVICIO 

,- ~ , ... 
/ 

1 - AGJSTO l .SEPTIEMBRE 

1 
·-oCTUBRE ¡: NOVIEMBRE l DICIEMBRE 

-LECTURA TIPO DE LECTURA 
HOROME·TRO ._sERVICIO ~.OROMETRO 

. 

. 

·.· 

... 

TIPO DE 
SERVICIO 

t.ECTURA 
HOROME.TRO 

. 

' . ~ . 

TI PO DE LECTURA 
s;RV!CtO HOROM::::TRO 

;· 

TIPO QE 
SE:RViCIO 

. 

'. 

..... , 

LECTURA 
HOROY.ETRO 

' 

'·TIPO~~··' 

SERV.tC., 

.. 

.·· 

-'--...... --,--1 
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o:sRA 
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PERDIDOS. 

'"-: -~- :~>F·"· ·r:-;:-:.-- ··.·re:-~- ·te-"' · . r·"· 
ENSUAL 

HO.ROMETRO FIN_AL 

· .•. HOROMETRO INICIAL:_"---~-~---

'TOTAL· DE HORAS 

O 8 S E R v A e· 1 O N E S. 
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e o N T R o M E ,N S U' A L 

No Ei::o HOROMETRO. 'FINAL 

MES HOROMETRO INICIAL 
> 

AÑO TOTAL DE HORAS 
OBRA 

4 

l-lORAS TRA 6AJA0A.S TIEMPOS > "1 -OlA 1 u R N OS PERCIDOS o 8 S E R V A e 1 o N E S 
1 2 3 T_QTAL OCIOSO· REPAH~C10N i 

1 i 
1 2 
' 

3'' 

4 . 

-S 
ó : . ' 
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10 
11 

. 12 

13 

·14 

1 S 
. 

ló : 
17 . 

is 
19 . 

. "-20 . 

21 . :o .. 
__ .22 

23 .. 

24 .. 

. 
25 
.25 ... ~ ,, 
27 •. 
28 . . 
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·' 

.~ 29 : .. 
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30 

31 
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• 
l. 

. ··: 

o"'. 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

VOLTEOS PESAOOS TEREX ' . 
SERVICIO DE 100 HORAS 

.. , 

HOROMETROS: 

·. 1.- RfNISAR REPÓRTE DE OPERACION Y·EJ.EiCUTAR LO QuE PRoCEDA . 

2.- REVISAR y LIMPIAR DRENES DE LA CAJA DE AIRE. 

3.- CAMBIAR ACEITE Y FILTROS AL MOTOR DIESEL, LAVAR RECIPIEN 
~- . -

.· 

·. : 

. 

. 

1 1 . . 1 1 

4.- CHECAR ESTADO FISICO Y TENSION DE LAS BANDAS DEL VENTILA- . · ¡· 1 . ·1 1 
OOR, ·AJUSTAR SI ES NECESARIO. L. -..L---'---_..L_--'·~ 

,- ~. 

S o- ÁiuSTAR VARILLAJE DE CAMBIOS y CONTROL DE LA TAANSMISION y 
. CbNVERTIOOR. .: 

6." LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE LA TRANSMISION. . . . 

7.-.CAMBIAR FILTROS' Y LIMPIAR RECIPIENTES. DE LOS FILTROS DE-
. LA TRANSMISION. (200 HRS) • ... 

's.~ .GIECAR INIÍICAOORES DE RESTRICCION, LIMPIAR PURIFICAOOR ·DE. 
. · AIRE,CAMBIAR FILTRO SI ES NECESARIO. 

. ·. ' ', 

9.- GIECAR NIVEL DE ACEITE EN DIFERENCIAL Y ENGRANES PLANETA-
. RIOS, LIMPIAR RESPIRADERO. 

' 
10. -GIECAR NIVEL DE ACEITE EN LA TOMA DE RJERZA.' 

. ' 

. !l.-LIMPIAR RECIPIENTES Y CAMBIAR FILTROS PARA COMBUSTIBLE PUR 
. GAR TMQUE Y ELIMINAR FUGAS. DEL SISTEMA ( 200 HRS) • 
... 

12. c(}!ECAR FuNCIONAMIENTO Y AJUSTE DE TODOS. i.O.S COMPONENTES - ~ 
DEL SISTEMA DE AIRE. ,. 

13 o -GIECAR NIVEL DE ELCTROLITO EN LA .BATERIA, ~1EDIR DENSIDAD. 

14.-CHECAR CONDICION FISICA DE LAS TERMINALES Y CABLES DE LA
JlATERIA. :· 

. 15. -G!ECAR LA OPERACION CORRECTA DEL SISTEM!\ DE DIRECCION. 
' 

i6. -AJUSTAR LOS FRENOS DE AIRE; SI SE. REQUIERE ... 
. ,. . ...... . ··-. . . 

17. -CHECAR NIVEL DEL LIQUIDO PARA FRENOS HIDRAULICOS EN EL CI 7- ; 
· LINDRO MAESTRO DE FRENOS. . . 

·" ' . 
. .... 

1 1 11 1 

1 1 1 

J 1 1 '1 .j 

1 1 1 J 

1 1 1 1 

.. 
1 

1 . 1 1 
• 

VJ:'T· 100/1 . 

-. .. 

',}- . ·' 
-------·------------~-~----- -··· 



l. 
1 
t:... 

\ . .. \ 

, . 

. •· 

·. 

' . .. 
18.- CHECAR LA (Jpr:'i~ACION DE TOilOS LOS INSTRUMI.NTOS --. [---]' -__ ~r_~~-

DEL TABLERO , LUCES Y ACEE~;ORJOS. . .:...J__j 
19.- LU1PIAR .CEDAZO DEL CONJUNTO PARA ARRANQUE ... CON -- L J ·1 J.. 'l 

ETER, SI USA. . _ ~- _ _j 

2 O. - COHPROBAR LA }'RES 1 ON DE. PRECARGA DEL 'f\C_U~1UJ:{\DOR.- [j_J IJ-. 
·DE NlTROGENO PARA LA DIRECCION. -.~ _ .-- · ... _ 

. . .. 
ZL- -~:~PECCiONAR LAS LLANTAS Y I'.JI:CUTAR 1.0 QUE ¡i¡<QCE ~-]-. -.1 __ 1] 

-
OTROS SE~VICIOS: · 

·' 2 2 ;·-
--·---·--'--~------··--·-· -~--------- --- -------- --------.· 

23..- ______ ._. --------------·--·----·-· ----~-------··__: ___ _ 
.-;-· .. 

24. - .· 

-~ · .. 
2 S. -.. . • ----~---~· .. - . . 

.•.. ' 

... 

---,-:--

----!-'--+------
! 

.. 2 6. - t---+- -t---+-· ,_ -----------~----------------. . 

~ 2 7. - _. _ __:_--:--:------

2 8; ~ 

zg> 

-~o. -., --------~--------- -~-
.. . 31. -

32 ... -

33.-

34. - -~--'-----.· 

. 35. - . 
--------

.. 

' .. · . ,. 

., 

... 
---------~-·---

t 1---+--1----+-.,.----:! 

1---+--f--· ---

1---+-+--1-··-

1---+-+--t----

1--+--1---l-~ 
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84 
MANrENIMI EN'ID PRliVE1\'TIVO. 
VOLTEOS PESAOOS- TEREX . 
SERVICIO DE 500 HORAS. 

-.' 
.HORCMETRO: 

l.-- REVISAR REPORTE DE OPERACION Y EJECliTAR LO QUE PROCEDA . 
. ' 

.2. -. REVISAR Y LIMPIAR DRENES DE LA CAJA DE AIRE • 

. 3.- CAMBIAR ACEITE Y FILTROS AL MOTOR DIESEL, LAVAR'RECIPIENTES. 

4;_ CHECAR ESTAOO FISICO '( TENSION DE·LÁS BANDAS DEL'VENTÚAIXJR, AJUSTAR· . . .. . . 
SI ES NECESARIO • 

·' 
S.- AFINACION DEL M:JTOR • 

,_;_ 

6.- AJUSTAR VARILLAJE DE CAMB~OS y CONTROL DE. LA Í'R.ANSMISION y CONVERTI- . 

OOR. 

.1.- LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE LA TRANSMISION. 

8. ".CHECAR LA VELOCIDAD DE HOLGAR DEL MOTOR-. 

9:- ·LIMPIAR RECIPIENTE y CAMBIAR FILTROS ·DE AGUA AL M:JTOR DIESEL, SI SE 
. "· ~ . 

-USA. 

10.- CHECAR INDICAOORES ·.DE RESTRICCION, LII>!PIAR CEDAZOS DE ENTRADÁ Y PURI 
.. - • 'p -

Fic;AIJOR DE AIRE, CAMBIAR FILTRO SI ES NECESARIO. 

i 1.- CHECAR NIVEL' DE AcEITE EN DIFERENCIAL y ENGRANES PLANJ:l'ARIOS' LIMPIAR . ' - . 
RESPIRADERO.· 

12;- rnECAR NIVEL DE ACEITE EN LA' TOMA DE FUERZA. 

13.- CHECAR FUNCIONAHI¡;:NTO Y AJUSTE DE TOOOS LOS COMPONENl'ES DEL SISTEMA-

DE AIRE. 

14.- CHECAR LA OPERACION DEL ARRANCADOR POR AIRE, SI USA .. 

15. ~ CHECAR NIVEL DE ELECTROLITO EN LA BATERIA, MEDIR DENSIDAD. 

16.- CHECAR CONDICION FISICA DE TERMINALES, CABLES DE BATERIA Y ALAI-JBRA

' boS DEL SISTEMA ELECTRICO. 

17.- LIMPIAR. RESPIRADERO DEL TAN'~UE PARA ACEITE HIDRAULICiY. . . . ' 

• 

. ,•. 

·' . -

'· 

-

8 

D 
D 

El 

--a··- __ -. . 
- . 

. . . 

vrt-500/.1 
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. 18:- lAVAR RÉciPIENTE. Y CAMBIAR FILTRO DÉL SISTENA HIDRIIULTCO. . . ~ 

'19.- lj\VAR·i~ECÍPII~NfES y .ú\MBJÁR Fl LTROS DEL SISTEMA HIDRIIULJCO DE DIREC~. 
CION •. 

20.- 01ECAR lA PRÉS\ON DEL ACUMULADOR DE NITROGENO DEL SISTEMA DE DIREC-

CION, 

21. e VERIFICAR EL RJNCIONAMIENfO CORRECTO DE LA DlRECCION. 

22.- AJlJSTAR FRENOS DE SERVICIO ( FRENOS DE AIRE ) . 

-Z3.- A.:iuSTAR .fRENOS DE ESTACION/\1>1IENTO, TRANSMISION ( SI USA ) . 

. 24.- CHECAR FRENQS HIDRAULICOS, QUITAR PROTECTORES y VERIFic::ÁR CONDICIO-.·. 

NES DE BALATAS Y AJUSTAroRES AUTCMATICOS. · 

25.- CHECAR NIVEL DEL LIQUIOO .PARA. FRENOS: ~!ID!}ÁULICOS EN EL 'CILINDRO DE 
. . . 

. FREi-DS •. ··. ..... 
. ' . ' T 

26.- YpRIFICAR lA OPERACION CORRÉCTA DE TOOOS LOS INSTRUMENTOS DEL TABLERO . 
. 

LUCES Y ACCESORIOS . 
. ; .... ; ,' 

'· . Z7.- LIMPIAR CEDAZO DEL CONJUNrO PARA ARRANQUE:CON·ETER, :SI USA. 
' " .. . ' ~ - . . 

28.- C(J;I]'ROBAR lA PRESION DE PRECARGA. DEL ACUMUI.:AOOR DE NI'll'OGENO PARA lA 

DIRECCION .. 

29.- INSPECCIONAR LAS LlANTAS Y FJEOJfAR LO QUE ·PROCEDA. 

OTROS· SERVICIOS: . . ' 

32.- --,--------'------------' 

33.- ·----.,.--------· 

.34.- ·-·~----------

35.- .....,--~-~-,--,--------·-:------
.' 

36.- ·~-------------· 

37.- --,-------~~------------~---------~-----
38.- -------------------

'·. 
39. ~ 

40.- -'---'-------~-'----- ·-'---------------"'-----, ·, ·~ 

VPT~S00/2 
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. M/uVI'ENJMIENTO T!REVENTIVO o 

VOLTEOS P!;'SADOS TEIÍEX 
. SERVICIO- DE 1000 HORAS. 

' 

1.- REvi_SAR REPORTE DE OPf:RACION Y EJECUTAR LO QUE PROCEDA. 

2.- LAVAR LA UNIDAD A PRESION O CON VAPOR. 

. . 
• 

HOROMETRO:. 

i · . 3.- APRETAR TORNILLOS DE MONfAJE DEL MOTOR. 
L._ 

4. - AFINAR EL MOTOR: 

5.- REVISAR Y LIMPIAR DRENES DE LA CAJA DE AIRE. 

6 " CAMBIAR ACEITE Y FILTROS AL MOTOR DIESEL, lAVAR RECIPIENfES. 

'-'- 7.- QÍECAR EL JUEGO LONGITIJDINAL DEL CIGUEÑAL. 

-' 

• o 

' ·-s.- INSPECCIONAR LlJlviBRERAS Y ANILLOS DE LOS PIS1DNES . 
. . ... . 

'9.- CHECAR CCMPRESION DEL. MOTOR, PRESIONES OF..N c-IGUEÑAL, CAJA DE AIRE. Y 

'MuLTIPLE. DE ESCÁPE. 
' . . 

10.- d-JEcJ\R· VOLUMr-.N DE RETORNO DEL COMBUSTIBLE. 

11 .. - cHECAR ESTADO FISICO Y TENSION DE LAS BANDAS DEL VEl\rTilADOR, A..nJS

TAR' SI ES NECESARIO. 

- 12.- AJUSTAR VARILlAJE DE CN>1BIOS Y CONTROL DÉ LA TRANSMISION. Y CONVERTIDOR. 

1?,- LIMPIAR Y ACEITAR RESPIRADERO DE lA TRANSf'.1ÍSlON. 

. ' 

14.- LAVAR RECIPIENTES, CAMBIAR FILTROS Y ACEITE A LA TRA.I-)SMISION Y CAJA DE o 

TRANSFERENCIA. 

15.- CHECAR LA VELOCIDAD DE_ HOLGAR DiiL MOTOR. 

16.- LAVAR RADIADOR Y RECIPIENfES DE LOS riLTI~OS, CAMBIAR REFRIGERANTE Y -. ' . . 

FILTROS AL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO._ . 

17.- DESMONTAR Y LIMPiAR ENFRIÁOOR DE ACEITE. 

18.- DESMONTAR Y ÜMPIAR CEDAZO DE LA LTNF~ DE Sut-IINISTRO AL lNfERENFRIAOOR 

EN MGfORES INTERENl'iUAOOS. 

19.- CHECAR INDICAOOÍZES DE RES1'RICCION PARA LA ENTRADA !lE -AIRE, LIMPIAR CE-. . .. · 
DAZO Y TUBOS PRI~!ARIOS Y l'URIFICAOOÍ< DE AIRE 0\MBIAH FILTRO SI ES NE-. . . ' 
CESARlO, ELit.IINAR HIGAS. 

\'!'T' 1000/1 . 

El 
8 

.. D 
' . 
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.20.- C'\li!BIM ACEITE A DIHYENCli\L, l'NGHANES i'L1\NI:TARJOS Y TlNA IJE FIWHZA LIM' 

'< • .,. 

PI /\R. RESJlli<Aili'RO DEL lll FERL'.NC:.fi\L. 
. ·-·' 

·21.- LI\VAH RECJPlENJ'ES Y CJIJ.l!lfAR Fi.LTROS 1'1\R/\ COillll.USTIBLE,. I.A\iAH Ó'lli\ZO Y 

/ 

. Ti\NQUE DE CC).\.\J)LJSTIBLE, ACEITAR TAPON DEL TANQliE. 

22 .• - CH}JCA){ I'UNCTONI\MIEN!'O Y AJUSTE DE TOÓOS LOS CC\\Íf'ONENJl:S DEL SISTioMA DE 

i\IRE. 

23.- CHECAR VALVtJlJ\ DE ALIVJ O IJEL cCl'JPI~ESOR. 

24.-
. . ' 

O!ECJ\R Y LI~1PIN~ VALVIJLJ\. DE DFSCJ\RGI\ lll'!. C:OMPI<FSOR. 

25.- LTMPT/\R LlNEI\ DE RETORNO DE 1\CEITE JJJ'L C:0\1\'RESOR. 

• 
'26.- LIMPIAR FILTRO DE AIRE DEL GOVJ.'RNNXlR lll'l. C0\1\'RI.'SOR. 

27.-

28.-

CHECAR LA OPERACTON JlEL ARRIINCI\OOR POR 1\11<1,, SI USA. 

PROBN~ LAS VALVULÁS DE SECURTDAD, POP OFF~ ~ 

29.- .G!ECAR NIVEL DE EJ.ECTROLIJO EN l.A BATERTA, ~IEIJTR DENSJDAD. 

30.- APRET/\R. WRNJLLO DE MONTA.IE DE ALTERNI)DOR, ·~;erroR llE 1\RBJ\NQUE Y SOLENOIDE. 

31<.- INSPECCIONÁ!~ ESCOBILLAS Y CONMUfNXlR.DEL mroí~ DE 1\RRI\NQUE, SI USA. 

· 32.- AJUSi'AR ALTI1RNAIX:lR SI SE HEQUIERE. · . 

33.- VERIFIC/\R LA OPERACION CORRECTA DE TOIXlS•. LOS INSWUMENI'OS DEL TABL~RO, LU 

CES Y ACCESOR TOS. 

34.- LIMPIAR RE§PIRI\DERO, CEDAZO Y,'i'ApON DEL TANQUE DEL SJSTIMAHIDIÍJ\ULl.CO. 
. . 

35.- LI\V/\R RECIPÍF.l';ffES DE LOS I'ILTROS, CAMBIAR 1\CEJTE Y FILTROS AL SISTEMA HI 

.DRAULICO .. 

36.- LAVAR RECJPfHHES Y CAMIHAR FILTROS Y ACEITE Al; TANQUE DE]~ SISTEMA HIDRI\~ 

ULICO DE DIRECCION. 

.37.- G!ECAR LA PRESION DE PRECARGA Y PRESION DEL .1\CUMUI.J\JXlR DE-NlTI\OGENO DEL'-

SISTBIA DE DIRECCJON. . . 
38.- VERIFICAR ALINEACJON DE lA COlUINA DÜ IJIRI'CCION Y FUNClON~HENTO C:ORREC-

' m DEL SISTIJ.IA DE iJm.EccroN. 

39.- AJUSTAR 'FRENOS DE SERVICTO (FRENOS DE AIRI'). 

40.- AJUST/\R FRENO DE ·ESTACTONJ\\!J ENrü (TRA.NSMJ SION); SI USA. 

41.- OIEC/\R FRENOS HJIJRI\ULICOS, QUITAH i'RíJfECTOI~ES Y VERIFICAR CONDICIONl'S DE 
: . . 

BALATAS Y AJUSTADORES Alff()\11\TJCOS. 
t. 

·' 
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li<O ·rlE. l'ln:NOS, l.li•li'li\1( llJ;SI'IIii\lll'llO, 

43:- J:lrli'IAR CI:.IlA.ZO lll:l._ CON.IliNTO 1'.~10\ /IRRI\1\'QlJE CON E'J.'ER, SI USA. ..· 
~ . 

. 14. - l NSI'F(C JONI\R ·I J\S 1.1 .i\N'i'I\S. y FJ I'.WJÚ ·ID :QiJE 1'1\0CUli\. . . . - .. . . . •. 

45.- .HI:VlS.i\R Y h~ll'i\Ci\ll BAI.J:IIOS lll'.l .. i\S JUJJ'ilAS lll)!lN'J'J:IMS ·(C:i\DA 200.0 llliS ) . 

OTROS SE!Nl Cl OS: .. 
'· ' . • 

46.- .. ' . 
. . . . . - ..• ---··· _, ;-------- . r·- - ·- •. --

4 7 .. - ·····---- .---· ----- ___ .. _______ _ 

· 4R.-
____________ !_. __ , ______ -·---~-- --- ----· ---- ......... ·-·-~- -· ·-.- . ----~ . -

... 
-.l .... -- -- ·-- ------------ --- ·---- ---- ---

49.- ~-~:·.~- ---~-- . ·---~--------------'----
'• .. 

1--.. 
so.- ------------·---· ------~- ------- -----· ,,_------'-------- -·- ... -.·---· . -----

. 51.-':._ .. 
~ . ------- -------·-------·---.. ~.:. ______ _ ---------. -----.----.-. ---~------- - -

52.- . ' 
--~:.2------- -------- -----· --·· ---------·- ·-·- -- ....... ----- ."':--------·-~---·------- ----
-·-·-:,:-·.---=-------·------ ·-- --------------

. . 
54.- . -------------.;---------- --------- ·--- .. ---··--. , 

SS.- _____ . _____ .. _. ___ ............... ____ .. _. ________ , ____________ - ....... _ " . 
. .. 

56.- ... . -. ------------------------------ .. --- ---· - ----- ------ . - --·---- ·-----· -- . ---··--- -·- ---- .. _____________ _ --
S 7.- · -.---.----.. - --·----. -- -·· ---·--·--·· ---·-.. ·----------~---'·'· -· .. - ............ ~- .. . ---:----- ------ ---·------------·--· ---.. ; 

58.- ·-:-- --=- ------ --'~------·-·- .:. ___ -;.- - . ' --- .. --- -------- ---·-·-------·---·~-_, __ ~-------- ··----·-- --
--- ' ·, ·.: 59.- . . ---------· _. ______ ____:_:;._ ___ -------·----- ------- ·---- .... -· . ----- . ----· . ---- - ·---·. '. 

60.- ---·-·----- -----·------- _,_-- ·- -~--- -------- . ·-·-·-· -·· ............. ··-- --- ·-- ----. --·- ------ _,. -·- . ------- -----·-
' . 

61.- ' . -----------;------·--·--·--------·-;-;---·--·------- _____ .. _____ . ·- .. ------ -------- - -------·--------------'- ·----

62.- ----------:------·----·----- ------------ -- -· -------·---------. -·- ---------- .. ---. -----------·------·-

63.- - -------.------------·----;----------· ------------~------------------------------------- ____ . ., ____ . _____ _ 
64.-

:------------. ·-----· -----·--· .. ···-----------~-.:--·-------·-·---· _____________ .__ __ ____._ ___ ....:.: !..~-

65.- -·----·-·: _______ --------·-··------·--------!____ ..:.. .. --- -·-.-·------------- ------- -· -·- -------- _ _;_ __ .. ;_ -- _____ · ____ _ -.,..-. 

66.-. -----------------·-- ·------- --·--- ------· --'-----------·. ------------ ··-· ---· -·-· __ __.:: __ ---·---

67.- -----·------- -----------·-·------. . 

·. -:.. ·. ·. 
V !'T · lbOC!/.3 ' .. .., ~. 
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TALLER CENTRAL 

' .. 
•. 

Orde~ á.TaÚere¡; Ó Servicios Áuxj,liares No .. _-'---~------,--·-·-'-·--'--
Ca.rgb:_:-·.---~--------~--------,--OT-TC No._.---. ______ _ 

·Sr.-Jes) '· 
. ·' -~-------'-~----~----~----~--~----~---~-
Dolilic i 1 ip •. . "· 

·'. 
Fe e ha.·-~----........,---'---------Avis o de Tras'l a do N o. _· _· --'----'---'---------:-

~ .¡ · Par á Máquina No. E e en~ ~cc_ ___________ • _. '--' -------- ·----

Marcá~---'--~ ---'~-----,-~- . Modelo--.,--------'------=--..,---
Serie _______ ~~--------~~Capacidad_·~-~--.,--------------~. 

. . . 

FAVOR DE PROCEDER A LO SIGUIENTE: 
' ... . . .. 

'. ·-' .·. 

¡ ·:-"':! . 
--~~~~~--~~~--~----------------~~~~-----~-------

'. ·,. . . . -~. . • . 
e •! ' 

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

-· :-· 
·· .. __ 

-... 
• ·1. •. . .. 

··-· . . 
•., t 

.. CANTIDAD PRESUPUESTADA: •. 

Manc.de Obra:_-'-~--------------O.tr.os Servicios 

Materi~les __ ~~-----~ 

To ta ~ -----.,-..----,------'----' Formul6 

Autod zó_~~--------------~--Fecha ____ " 

------··.· 

. ' 

Re e i b í Gonf o rme ---'---:-:-:--'--:-------:--'-.,--· ·Fe e ha ~·----------,---
NOMHRI: Y FIHM:\ 

.· . .·, 

----------------- ------- -·~-----

' 
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TALLER CENTRAL· 

Or'detí a Talleres o Servicios Auxiliares No.----~----'------.:.---~~ 
cárgo: -~---'"---'---------.:...._ _______ · OT-TG No._· -~-
Sr' .. ( es) 
Domi. e i Ü o .,_.;_ ____________ _;_ ______ "7"'~---~--- ______ _ 
Fecha-:-:-_.;_.;_ ___ _,.. ___ ___,. __ Av i' so de Tras 1 a do N o.----~-------

Para Má.qui na No: Ec en.~-----,---------------------~--
Marca~·:~-----------------~~odelo ___________ .;_ 

Serie __ _._.;_---,.--~--------- Gapaci dad _____ -::-------:---

FAVOR DE PROCEDER' A LO SIGUIENTE: . . . . 

\' \' . 

.. · .. .. 
'·" .... 
. .'· ~ .. 

'· '" ',· • ·¡" . •' 

.... . 

:." i .. 

' . 

GANTlDAD PRESUPUESTADA:· 

.. 

'
' 

: ··' 

. ~ ., 

. .. 

'. 

Mano de.Obra _______________ Otros Servicios __________ _ 

.. 

Materiales_·---------------~-,-------~--~.,..------~--
T6tal_~~--~~---------~·Formul6_· ____ ~--------~-----

. Autorizó Fecha ___ .:,_ ____________ ~----
Re e i b í G o nf o rme --~---::=:::-:~-=::-:-:----:-:-----,----'-' Fe e ha ------------,-----

NoMnn& Y FIIÜd.o\ . ' 

----- --~-----~-·. --------. -----------------------,. 

,, 
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1 TALLER CENTRAL 

' 
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i 
1 
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' 
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! 
1 
1 • 

! 

i 
!· 
' 1 

i 

.. 
Orden a TaÚeres o Servicios Auxiliares No.-----,---------.,---~~-
Cargo: ____________ ~----------------------------~OT-TCNo. 

Sr.·( es 1 · ---------'------------,---------------------------~----" 
Domicilio 

Fecha Aviso de Traslado No. 
-------------~ 

Para Máquina N o . E e en. ----------------,---------''--------:-·----

Marca Modelo ____ ~-------------
Se r i e Capa e i dad'-. --------,,-------.,.-

FAVOR DE PROCEDER A LO SIGUIENTE: 

.. 

. . 

CANTIDAD PRESUPUESTADA: 
. ' 

Mano de Obra_--c--'---~------,-----Otros s'ervicios 

Materiales ___________________ ~---~------------~--------

rotal _____ ~-----'~--------- Formuló 
Autor izó ______________________ Fecha ________ -----'------

Re e i b í C o nf o rrn e·------::~::::-:::-:-:--:::::-:-:-:------
NoMnRt _y FIRMA· 
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TALLER CENTRAL .. 

. Orden.a Talleres o SerV-icios Auxiliares No.-----,.---------..,..-~-'-_,..-
.. Cargo: _ _;_;_ _____ -'-'-.:...._~-----------OT-TC No:..,------
Sr .. (es) 
·Domicilio.·· 

--~-------------------~---~------~~-----
Fecha __ __,... ___________ Aví so de Tras lado No. ________ 7'-': __ _ 

Pára Máqu iria .Nó. Eccn. --------:-... ----'--------~--------
Marca _____ ~ Modelo_~----~-~--------,-~ 

Serie_~~------------------- Capacidad ___ ~-~---',·--------'-·_ 

FAVOR .DE PROCEDER A LO SIGUIENTE: 

\: 

'' ., .. ~ . i·· 

•• . i 

. ."•' 

' ' • ' "1 .. "". 
'-T"~--,-~----~~~---~-~-------,--------------:------------.· ;_:. . . 
-";.~-,--,-....,-,,....,-----,----'------'--------------------------',..:._-----.. --. 

··. >' -~· 

..... , 

CANTIDAI) PRESUPUESTADA: 

·Mano de Obra Otros. Servicios 

Materíales __ ~------~--~------------------------
To tal __ ;__ __ -i-'-_,_-----'----- Formul6_-:-----------~-----'--------' 

Autorizó ___ ~-'----------- Fecha 

Re e i b i.Conf o rme ,·---,-==-=~~=:-:-----'----Fe e ha ------:-:--''-'''-------
. ' ],. ~ ' NOMRRI: Y FIRM.~ 

. i . '· l .. ¡ • 
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;',, QE!'AR'I'/>11Ei~TO DE_ -'-----·-·- ---------. .:~ 

"1- _., •• ·_, 

·,· ·tAL~ERES: Y SERVICIOS AUXILIARl:S No. 
··.• 

1·~·. -~ 
. ··1"7"__:__.:,_.-'·"'-'...--------'--------~----'---

·' . E! 

,. / 

•· -
FEC:HA No. o.-r.,. -~-'-· . _, ____ _ J./o .. ¡:e o. 

--~----- --- -------·--- ~ . -. ,, 

•.'"_;_ · VJ\RCA : MODELO SERIE -------···· ----------· .. ·--- .. 
·' . .;¡ '-¡ ., ~ 

·,. 
·------------------- --------- ···-----------------· 

..:.·~-- . 
t'i'· 
<:¡ ·~--~.......:.----::"-.......:.--------------------~---~::! . . 
• 

. IYI------'--'---''';-· --'--~-:,------'------· 
' 

1 <~ &....-..::--:--.. · ~----:--":-----------'------------:.:....~...,-----,----'--
,~~ ·;1 

l'··' 
!;: 

1 ; '~ ~-
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-.; · --DEPARTAMENTO DE 
\·-· ·._ 

l.-'. 

:ll> ·.· 

" 

,. 

;~. 

FECHA :...-....,.-----,~-,---'--<--No. O. T. -'-------

MARCA : .; 
. . . ----'----'----- MODELO 

'. 
REPARAR LÓ NECESARIO A 

'· .. 
·' 

.•. 
FI-RMA DE SOLICITADO 

O. T. I. No. 

N o. ECO . -:;---~--___:_--'----

SERIE ., 
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. ..• -- ·-:- -------· .. - --,------- ----·--··-: ----- ~- ··-. _,_ 

;··:;cHA: ·,,, __ , _____ ,' ....... ::._· . DEPAR·¡·'¡.,¡·,~:I'HO: _ .~-·-.------- .. ·--------'"-· _ 

. o:·r)N~.Ec.~-·- Jll~BA;-;;;~~;Abó · .. ·; __ - -;·,-r;] H~;,- • 
' . 

1---:1 .::=:::::::1 -==- ~ ·::: ·. - - ... • .. 1 + 1 

--~~------__~----~----: ---- · · ___ ,__ = · ~ - 4-=r-T- ·. · 
1 . . : . ' ' ]-.· __ j ____ -+-······_l .. 
~~··_ · -~-----· -: __________ . -~---~ •· . J · -f=I~~--L . - - ' . ' . 
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•. CAPITULO 8 A'. 
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.. 
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. . 

~ISTEMA DIE 11\IFO~MACION' ... 
• . . 

PARA EL CONTROL DE EQUIPO 
V 

· . 

. '~ .. 

•·· INTRODUCCION 
'· . 

En' esta era que pode'mos ·~onsiderar como la ele la segund~ re.vol.u 
ci\Sn' científica y ele las técnicas moclerná:s, fas organizaciones
se. hallan en plena ·mutación. Deben adaptarse_ a nuevas ca.racte
rísticas teq10l6gicas, financieras, políticas. y humanas, y a 'la· 
v~z; respetar compromisos y exigencias permanentes de las que -
no··pueden despojarse .. ·. Esta situación ·origina cambios cuyo sig
nificado es preciso percibir y cuyas.consecuencias deben anali-. 
za rs e .. 

A rneclicla que· van desarro'u'&nc!osc las téchicils ·más avanzadas se" 
'producen transfo.irnaciones que obligan.a definir y lleirar a cab9 
.una ienovación constante. ele procedimientos y sistemas, ele mate• 
r~ales y equipos ~tilizados; ele organizaciÓQ, estru¿~uras, hábf 
tos y objetivos., así corno de criterios de eficacia y determina~ 

· ción de las polfticas· a se'guir. Efectiv<lmente cualquier inclus-

. : ·, 

'f . 

. .· 



'· 

••••• :- .. 
,:• 

.. ; .. 

' ' 

tiia :tiene que optar entre la aceptaci6n de las técnicas'av~nza 
das o su propia de~trucci6n. El dilemá es para todos, en·.Ólti~ 
mo. término·, .el de modernizarse o, dqsapar'ecer a mayor o· me'i10r .
plazo. Así es '·como la ciencia de .la informática se conv:lerte -
ei una·exigencia imperiosa para todos los dirigentes,quienes no 
recurran a los medio~ que proporciona, estarán a futuro imposi
b.iÍitados p~ra luchar en igualdad de circunstq11c?.as Y. condicio
nes ·dentro' de sus ,respectivos mercauos .. 

Para equiparse, moderni~arse y subsis.tii',, en ciertas ram·~s de 
acti·vidad se tendrán que realizar tales inversiones ·que l'as or
ganfzacion~s se veián forzadas a fusionarse o reagruparse. 

Esta es uria de las t~zone~ por las que, .. con diver~os grados y -. 
consecuencias cuy~· importanci~ puede vqriar, to.das las organiz'a. 
cian'es ·se encuentran ya, y se encontrardn con mayor raz6n·en eT. 
futuro, frente-a un cambio considerable ·respecto, al mi~mo ni-~ 
vel de decisiones, que se· han vue1 to efc~c tivamente,. de una com
~lejidad extraordinaria y.de una importancia capit~l. 

. . - . . . ~ . . . - . 

Puesto é¡ue comprome·ten· el porvenir ,"·.las .dec~siones reclaman una. 
·iriforciaci6n excepcional y una. extrefua rap1déz· de re~cci6n. ·ne
J;>.en "ser toma.das en.·funci6n dél· conocirniento'de la sit:uaci6n par·. 
ticular de una 'determinada actividad f ele. la situaci6n general-:-.' 
Prácticaciente 'ya no hay·'orienta.ci6n o determina'ci6n que pueda -
telegar~e a segundo término. Dependiendo de las graneles linea~ 
pol.ft·icas y econ6micas, todas deben tener en cuenta el co.ntexto"· 
global,, el porvenir. 

En ~stas organizaciones que van ~aciéndose cada ,día más~~ornple: 
jas .y,sofisticada:s dentro· ele un. ambiente en cambio constante, -
+as:.necesidades dé informaci6n adquieren cada vez mayor impor--. 
ta·ncfa ... Los altos niveles jerá'rquicos s.e vén· obligado·s a acep.
tar este'hecho y buscar una vía ~e soluci6n a los móltiples pr~ 
blemas 'ya plÁnt~ados. · . 

. , . 
'• 

De-este·modo las organ(zaciones'está~ llamadas a conocer trans
formáciones que implicarán en: todos los campos., ·una verdadera -
r.e'consic1eraci6ri a sus estructuras y· sus métodos.· Dentro de es~
tas transformaciones deberári verse involucrados los estudios re 
feierites ~1 flujo de ·lu.inf6rmnci6n dentro Je las oiganizacio-~ 
nes, mediante la stitematizaci6n de sus.operaciones. · ·· 

La i~plementaci6~ de sistemas ha'sido.un punto de a~¿yo amplia-
.m~nte·utilizado cin la soluci6n de les pyoblemas que presenta la 
reestructuraci6n de las organizaciones;· con distintos ·gra'clos de. 
éxito. En opiiü6n de algunos, su éxito.o·fracaso no descansa-· 
en la inventiva con la cual se formula el problema, sino ~n .~}
analista que maneje ~l problema total~. El éxito de1 análisis -
de sistemas y la validéz'.de.sus soluciones están 'influenciadas
~or 1~ hab~lidad de .ios analistas para ~epresentar ·.el problema 
e~ forma.simb6Iica. 

•'' .- . 
., '· 

•' .. ' 

. ' 
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De la diversificación. en los métodos de sol).Jción de problémas -
.se. infie're -que, no exi'stan métodos universal.es a 'disposición del 
ana;lis ta de s Ís ternas"; Aún cuartdo las situaciones presentadas -

:son.' repetitivas·, .. el rnétodo<sigue· siendo h'eurí.stico .. La prueba
y el er.ror p·ersisten pero en .un medio ligeramente más formal. -
El metodo de solución d'e problell)aS mantiene lo's elementos críti 
cds del 'análisis en .relación apro¡úada'con E)l• problema. . . . ~· 

La rnetodolokfa de las sol~ciones está dirigida n los cbrnplejos
~rpblemas que p~esentun las organi.zaciones,. Estos so~difiti-:: 
l~s y pueden ~star compu~stos de elementos, tanto cuantitativos· 
corno cualit~tivos. La solución de .estos pro~lemas de caraé:te--· 
rístic'as mezcladas e inciertas es hoy en día de· lo más crítico
y desafiante., t,anto para el analista de sistemas corno p'ara el - . 

. ej.ecutivo. · •. 
.... 

SA. 1 Clasificación de. los Sist.emas 
'' 

•' ··~ . . ', ··' 
'Lo,s.'sistern'as se cataloga·n'de ac.uerdo a sus·caracter:íst-icas: 

. Las '.categorías típicas s.on:. fís.icos á abstractos, fabri'é:ados o 
;:·naturales; así;corno dci combinación hombres y máquinas~ Dado ~l 

'conjunto de .características ·se explora Út naturaleza funciona,lc. 
y .ope·racional de. los· sistemas empresariales .. 

Ahora bien.i.os s~sternas pueden ser cataj,ogados; teniendo. en 
cuenta sus diferencias y similitudes. :Una primera categória -
~ueHe establecerse, definiendo .co~o sistemas físicos a los¡que
tratan con her-ramientas, equipo, maquinaria y, en general, con-· 
oJ:>.j.etos o artefactos r~ales. · '· Esta definición puede ser ,contra's 
tada con )a de .sistemas abstrác'to·s, entendiéndose por éstos, -:-

. los que en ba~e a una sirnbología .. representan atribut"os de obj,e
tos, corno ejemplo se·citan los.sist~rnas de información. 

. . 

, .. 
~ná segunda ~a~a,cterfstica clasific~ los'·siste~as ~e ac~erdo --. 
'con su origen. ·Los· ·si s t'emas .n·a tural es son definidos como .aque·~ ·. 
llos que se desarr~llan de u~ pr~ce~b sin la.'inter~ención del 7 · 

·hombr~ .. · El .clima y el am!üente· son típicos· ejemr.los de esta ca 
;: tegoria. Los sistemas fabricados ·soJi aquellos ·•en los cllal~s el 
. ·hombre ha· dado contril1ución fundamental al ¡1roceso en marcli<¡t, ·-
·ya sea a través de objetos, atributos o relaciones. · 

En ~1-sistema de hombres y máquinas, ¿1 papel de. c~di componen
te está definido, tanto el hombre como lo máquina pueden ser --· 
centrales· Fara la operacióri .. Conforme al ~so o aplicación .de
la' máquina' se i.ncrementa, aumenta la rélevancia de la misma. 

. . ... ; .· . . ., . 
Resumiendo, los sistemas físicos tienen COJIIO ,resultado un pro-
ducto material~ corno por ejemplo, un sistema"de aguci potable -
tiene corno resultado la disponibilidad ·del. liquido en los puri-
tos t~rrninales de la tuberta~ En cambio, loi sistemas abstrae-' 
tos tienen como resultado la formulación de una idea en el re--

,·· 

·, 

------------~------------------ . ·---· -· ----· ---
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5 
ceptor. El eje~plo má~ comGn son los sistemas de información 
que producen informes o da-tos cuya interpretación es abstrae ta
y dependiente de la persoria que recibe _los datos, siendo la --
reacción una idea. 

Partiendo de: las bases gener.ales i\ntes expuestas, y una vez. que 
s~ h~n establecido las caracterfsticas básicas de los diferen-
tes t_ipos de sistemas·, citaré. como ejemplo', un sistema para el
control de·ma~Ginaria-en las empresas del ramo de la construc--
ción .. 

. ' 

SA .2 Ejemplo de Aplicación 
•. 

Un sistemi de info~~ación para e~ control de equipo, tierie co~o 
función primordial, actuar como elemento de'conirol" permitiendo 
la retroalimentación a los centros-~e decisión, del conocimien; 
to.sobre· el comportamiento y utilización def equipo de una em~~ 
presa constructora. Consid~ro este tipo' de sistema funda~en---· 
tal;. debido a· las. cuantiosas-e inversiones· nec~sar~ás ·para la ad
q~isición-de los e~uipos propios del-ramo, incluyendo los alt9s 
costos de mantenimiento ·y operación· de. 'éstos. · · 

~ Q.. . ' 

.Pa;t~endo de un· modelo·genenil aplicado a un proceso tfpico-, _se 
-establece. el:ámbi to de· ~ompetencia _tanto de "los sistemas físi-
c9.s. para el uso de maquinaria como del sistema abstrae to de in
~qrm,ación para el control de la. utilización del equipo. 

' ' 

En :este modelo, los ej-ecutivos .Y supervisores responsables ·de·l: 
áre'a. de maquinaria ·en 'una empresa actúan como elementos regula~ 
dores del. funcionamiento del equipo. 

A ;lÓ.s_ operadores corr.esponde· el papel de ejecutores, ya que és-
tos ·operan el equipo y en el mismo papel el personal de ·manteni 
miento resp_onsable de la inoperabi liclad. La conj une ión de es-: 
tos elementos coq un elemento de retroalimentación permite ce-• 
rr<ir el circulo;--'obteriiendo· de esta "forma ·un sistema cerrado. -
Com·o se- ·ha. establecido antes, el elementO· de retroalimentación-. 
es el sistema' de informaciÓn diseñado para permitir' él control
del equipo; 

·un:sistenia de_información para el conr'rol de equipo es un con-
junto· de procesos en los que participa,, tanto el- hombre como la 
maquinaria. Cada proceso cubre una serie de necesidades- de in~ 
·formación-similares, permitiendo así el conocimiento Completo·:· 

. sobre la-existencia·, <J,proveclwmiento y sj tuación del equipo. 
A COQtinúación se def~ne la función de cada proceso, a5í como 
las caracterís.ticas de:.los datos que procesa. 

8A;2:1 · Proceso de identificación de•equipo 

Este proceso tiene .como función básica pe'rmitjr ~1-conocimi~nto 
' 

'· ' 

_, ., ., 
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cómpleto del· inventario de ciaquinaria, así co~o- de ·l~s cara~te: 
ti~ticas de cada una, su lo~ali~a¿ión'y ·actfia como proceso rec
tor de los demás procesos que-componen el· sistema. 

Los dato~ nece~~tios para iniciir este proceso son todos aque:
llos que definen un cambio en la situación qel· inventar-io. de 
eqUipa, como son adquisiciones de equ1po, bajas y cambios de 
ubicación. 

' . 
Es. te proceso, como resultado, produce -la información necesaria.
para permitir el.conocimiento correcto y co'mpleto acerca del 1n 
ventario·y_ sus ·caracterfsticas. 

, . ' 
• 

8A.2.2 Proce~o de informació~ sobre ·el usa del equipo 

·- ' 

.'El cOn~cimiento·· referente .al uso !fel equ.ipo es fundamental para 
su. correcta programación f'óptimo:aproyechamiento, ya que sin -
esta-información no es po~ible,la toma de.decisiones sobre la··- .. 

. utilÚaciónde_·éste.. · 

Es te proceso se inicia con los da tos co~t-enidos · en las órdenes
de trabajo y las b.itácoras de uso .referentes .-a.- cada máquina. •-

·una vez obteqidos estos datos -en forma cíclica o periódica, es
posible contar con. información referente al grado de utiliia--
ción de-l eql!ip'o, .así como su disponíbi'lidad. 

• .• l, ~ . . ·• • . . • 

Este -~receso produce· informes estadísticos de uso, a~f cofu9 re
pbrtis de disponibilidad, que permite una adecuada. progra~ación 
del equipo. '· ,_, 

8A. 2. 3 Procesos de información sobre mantenimie~to del equip0 

·~ : .. 
'El· cbrrecto mantenimiento del eql}ipo es· básico para su adecUado 
ap~ovechamiento,,por lo que este tipo de proceso es impor~ante, 
-Y~.que ~ermite·el conocimiento sobre"el comportamientO de cada~ 
máqu_ina, así .como las partes de descomposturi fr:ecuente . 

. ' ' - . 

E~te pro~eso recibe co~O datos fu~nte o ~ni~iales'lé~ órdenes 
de-mantenimiento correctivo-y preventivo, i'nclUyendo· datos de 
tiempo~, costos de·mano de obra, refacciones, unidad reparada,~ 

.etc:; · .. · 

La in{ormaci6n producto de esto;; -procesos permite conocer los -
costos de m~nteriimiento, frecuencia de caida y tie~po d~ in~ti
lizaci6n de cada máquina y de cada taller; entre otras .. 

De es~a ~orma el conttol sobre el comport~mi~nto de los ,departa 
mentes de mantenimiento es conocido y l~s acciones corr~ctivas= 
y preventivas se puede ejercer. 

" '· 

. '. 

·,•. 

,', 
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PI"ocesos de información sobre la productividad. 
del equipo 

La función más importante sin lugar a dudas, es aquella que•per 
mit~-~1 conocer la eficacia. con que cada.máquina- es usada y eti~ 
¿drisecuehcia el aprovechamientb de la inversióri desembofsada eh 

_su compra, op_eración y mantenimiento. Los procesos· 'propios_ de
estas ~unciones parten de la información resultant~ de los tres 
anteri6res y produciendo como consecuencia informa~ió¿ referen
te a los costos de operación, de.mantenimiento, lo~ valores pr6 
~esados por la niá'quina y adi'cionalmente ·se logra>obtener e'l cos 
to unitario que es de vital irnpbrtancia para el control coirec-· 
to d'e la obra. · · ' · · •· 

" . 

COMENTARIO 

Se han expues:to las partes o procesos• que componen un :sistem~ 
de infor~aci6n ~obre el contr~l de maquinari~ sin mencionar las 
partes· e_n cada pr<;)ceso. que desarrollan el hombre y las éomputa- · 
~oras.· 'Esta situación obedece a dos causas. · · 
; .· ~: ~ . 

1a.c·"· 

Za-• .:-

Es fundamentril conoc~r la firialldaJ d~ 
como s~s productos y los datos fuente 
fín de' obtener una visión clara· de lá 
ca del sistema. 

un proceso, así 
que requ1ere, a
estructura bási-.. 

Se debe considerar al' ·computridor electrónico :como .. una
herr'ainienta. Lo cual implica que no debémos conside- e 
rar que sin computador no ~ay si~tema .. Esti herramien .. 
ta, como todas, tiene un punto ~e equilibrio a partlr
del cual se convierte en rentable. Li'dei::isión de -· 0 

'usar o no_ un equipo eiec.trónico debe basarse e'n los --. 
análisis de economía de escala a fin de realmerite cono 
cer su rentabilidad. 

Finalmente.es posible e~tablecer q~e basfa con conocer lo que-· 
.se requiere lograr mediante los procesos ·de. informaci6n para· es 
t~r 'en condiciones .de ·aprovechar realmente el uso de la. inform!t .: · 
tica. No es .necesário convertirse eri experto en' el uso ·de las"::: 
técnicas y herramientas propias de la informática para aprove--
char su potencial .. Basta con tener la. capacidad para definir -
lo,que se qbiere, Y dejemos a los t6cnicos en infbr~ática ~ue
la ·desa·rrollen. 

. ' 

' 
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·' ' R.EOIPlAZU f.CONOMICO Df f..Q,UIPO Of f.~NSHUt;I'!ON 

. .·• 
tng. Ernesto Mendoza SiínChe:z. 

Introducción 

El equipo de construci.i6n representa., oara su·propl.etario, ' . . . . . . 
un bien de capital .q~e •. mediante el trabajo.·qu~ desar~olle:. 

debe reportarle suficientes utilidades par~ hacer at~activ~ 
su posesión:· > 

. ' 
En algun·a's empresa~. gran par.te de·su. acti_vo fi4o lo consti 
tuye ~r~cisamente 1~ maquinaria po~ lo que·, e~ indispenia
b.~·.~: cu_ida~ .. ~··u operaCión· Y.- ~ant~nimie._nto· ¡¡ efecto-. ct¡ .. o_bte-·,. · 
ner ~~sultados sat~sfactorios . 

..... 

·:. -·;:,.-~A·d.,emás~ las máquin·as por ra.zón natural d~l, ~so, van sufrfen 
1
• do desg'astes en sus pi_ezas y. mecanismos. que.ocasionarl; por· 

uha·parte~ un dec;emento e~- su c~pacidad d~ producción y -~ . .. . ~· . . 
por otrª, cóstos excesivos de mantenimiento que hacen anti~ 
jconómici su operación.·-

¡. té • •. . • 

Se pl~ntea entonces la ·necesidad de saber cuándo, desde el· 
~unto de ·vista econ¿mico, es conveniente r~~mplazaf ~na .m~
~ui'nir·;a, O bien, 'ejercer so.bre el.la alguna ~.Pe-ración· que 

nos pérmita prolonOar su vida económi'ca. . . 

l. CICLO DE 'VIDA DE UNA MAQUINA ·' 

... 
l~ que podriamos llamar ciclo de· vida de una máqui~a~ 

'fi_gura 1, se inici( cori ·su fabriCación. ACtuallnente. la" 
.fabr.ic.a'ción de la mayor oarte del e·quipo que·~_ti,lizamo~~;se 
lleva ··a Cabo e~ el. extranjero Y tan só'lo ·algunas ffiOtOCO_!lfO!:_ 

.·maderas, 'tractores, tri_tl!radora's :y dragas pequeñas' son he
.éhos en nuestf'o país con un cierto po;~entaje de integra--
ción ·.riacional. 

'· 
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Al salir el equipo de .la f§brica· y poners~ a_la venta 

en el mercado de maquinaria, es selecciOnado y comprado por 
algQ~a p~~sqna fisica 6 moral generalmente dedicada a la --· . . . 

·construcción .. 

.. .. : . 
En _esta etapa, son factores de tip_o _.técnico-eca·nómico 

los que se p-onderan en·la toma de decisione_S,. tratand_o de 
seleccionir el equipo'que mejor se adapte·a l~s necesi~ades 

del comprador. 

Desde el punto de vista técni¿o,exis~~ una amplia gama 

. de _opciones, ae· selec·~'i.ón ·de maq~inar;a.- QtJe p.Ued~ñ real izar .. 
. el tr-abajo p~rti.cu·lar qu·e tengamos ·necesidad de ·eje'cutar·. . . . 

Por citar un ejemplo. la f_]gura 2 nos m~_estra la·v_ari~ 

dad de equipos existentes en el merca~o tan ·s·ólo para .u·n·a 
sierta marca. De ell~s.pensando en un ·tra~ajo· relacionado 
con movimie~to de tierras,. (figura '3i podrfamos seieccjonar . . 

la mejor C~mbi~ación para .cubrir .1a'\.._~ayor pa~te de las eta
pa-'s d-e la· obra. 

Habiendo planteado desde el. punt6 de vist~, técnico 
dos ó más alternativas de equipo factible de usar, _habremo~ 
d~ Gealizar es~udios_de carácter ~con6mico par3 tomar final
mente una ~ecisión._ 

dos con la mejo_r operación y mantenimiento.:.asignación de 
_frentes de trabajo idóneos, ·control de volúme'~es··produ~idos"_ 
y costos'generados. Estos.altimos·. ~ue llafua~~mos costds 
reales_ constittiyen información b~sica en los estudtos rel~~ 
tiv_as· al reemplazo económico de equi_po. 

'• 

·. 

-· 

. . 

·,, -:. 
-~ -· -·-·--.-:-. ----·------· ___ , ________ ;_ _ _: _ _: ______ ;_ _____ ~-'---------!.. .• .:. . .....:.·, --------·-.-----~·------~-~-·>,~··--~ 

.; 

. .,. 

.· 

' • 

. •. 

.; 

·'· . 

. '-~·----·----



. ' ; 

·1 1 

----------------
,¡ 1 

11 1 

1 

1 1 
. ! 

:: . : ; -1 
. 

-
. 

' 

}~2. ·1¡ 
. ·-

. 
. 

~· 

) 1 ! 1 1 

1 

l ! 1 

1 

! ' 



---~--- --- .;... ___ --·- _____ ..................... ·-·~·--~-···--- .... ~ .... _ ....... :. 

M O V 1 ti. 1 E N T O DE TIERaAS 

~:.HfE 
e-- o. 

w 
1-
?-
o 
~ 
(f) 

w 
o 

OPERACION 
-- ------· 

H'"JZA 

Q(SY(RBE 

T~LA 

(XT~~(CION TOCO"ES 
[~S(r.;RAIC( 

ESCOGIDO 
OtSPOSICION 
OUEV.A 

(XT¡;ACCION 

C:..RGA 
.!C.t.RREO 
01$?0$1C.ION 

MAQUINt.RIA: 'USUAL 
--· -----

lRt.(l(..;"!.S (C"i [Q!J¡;.cs (::_.;..~CI~ES¡ 

Ct.RG!.WR FFi:.:·:Tt.l CO. CUCH!.rcN [.SPí(IAL 

'-!Olo:s~;f c::a.~:~V-~!S 

C!:S\·;':".:.0:-R!S 
SIERR:..S t.•.[C::.~JC:..S PJRl::.iiLES 

OU[:.~:..OORES 

T~!>.UC~~S (Q:"~ hü..J:.. L'ii?;J.::.ü::?...:. 

Ct.RGL::JOR FP:~Ht.L 

MOTOO:.:..~..:f"C~\~!.JVR t.: 
EXCt.v:.D0;:¡:-4$ (Q:.;v~Ri!SLES, c.:..•.•.!:i"':.S 

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

CARGA 
CARG!.~CR F~~NTAL 

E XCl:::.ao R.O.$ C :0 NV::R T 18~ (S 
TR!.,.S?C~T:.oc.=?::.S e::.::.".:~'- 0 c;..-.:.,-.. :~~!"5 

-------+-------------.------

T RA N S PO R T E· 

TENDIDO 

W PR~COR TE z 
RECORTE 

u.. 
<::[ PtSIV[lACION 

lRACTOR~S CCN !-IQJ:. S\1?L'.!.:.::-:-==.:. 

C..C.RG.:.XR f'!~:::o:i!!-; F..=.r:S?:~'.:.:JR:::S ~:. :.:.~.

~. Ex:::.v!.:)Q.=\.:.5 c:;:.w-~RT:5L~~. :::..~.· :-.::s.' 

,(:¡,~;:;:;E~:-~:S, EO'JI;..G ;:)!:: :'!..MFE}~!.CCN 

H!!.~i;JR e::.·~ .... ~..:.:. ~!11!.=-u:..:.::::..:. 

c.:.;;:G..:..x .. n ~~:....:1:.:..: C:.'\1 cL~:;.,o.:.::o:-.: ~::::::.:.~ 

" < 
c. 

o 
o 
::; 

------ "" __________ . ----------· _· _____________ __j~>·_ ------ ---~-~--------------- ---·--------· 



Adicionalmente, la información obtenida irá constitu
yendo la "experiencia" que se toma ~n consideración al se
leccionar futuros equipos. 

Es import~nte seHalar que9 a la fecha, el ~ropietario 

al ·selecci.onar equipo, adapta .sus necesidades a las opcio

nes disponibl'es en el me"rc.ado, esta sobre. todo, porque la 
fabricación llevada a cabo en ·el extranjero, est~ en buená 

medida desligada de las necesidades Prop~as: de n~estr~ me
dio. 

·Serta deseable que; dada la perspectiva económica ac~ 

tual en nuestro pili_s, hubiera en lo subsecu_ente, una estre
cha relación entre e.l usuario y el fabricante de maquinaria, 

. este Glt1mo a su vez, se verS obligado a in~rementar la in
vestigac16n para lograr el avance tecnológico que le permi
ta construir cada vez mejores equipos. 

Al finalizar la vida econ6mica del equipo. el propieta
rio analiza las alternativas que el fabrtsante le ofrece pa
ra reemplazarlo. 

Dadas las condiciones econ6micas actuales. e~·obligado 
a considerar no tan.solo la al~~rnativa de reemplazci, sino 

·de reconstrucci6n parcial o total de la maquinaria. 

La experiencia ·que se ·tiene en este ren91ón es importan. 
te 'y se_se~ala esta tendencia de reconstrucció~. como la po
l,tica a seguir -en los ,próximos anos por loi propietarios de 
equipo. 

Esto no sig~fica_que ·los estudios encamtnad6s al reempla
zo de equipo no sean fitiles, pues'sie~pre ~~rá necesari~ deter 
minar en quª momento se deba reconstruir pa~a alargar la .vida 
económica de un equi~o de c6nstrucci6n . 
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COSTOS 

Si, como hemos sefialado, un procedimientO.para la determina-. 
ci6n del tiempo óptimo de reemplazo está en funciOn·~e los -
costos que se van te~iendo a lo la~go de la vid~ ütil del -~ 

·equipo, ser! fundamental implementar un mecanismo median.te el 

cual podamOs tener la informaci6n relacionada con cada una de 
las máquinas, directamente de la ·obra. 

El establecimiento de un Sistema de información de costos, 
adecuado al tamafio y tipo de .la empresa, redundará en anál i
sis de costos muy provechosos: .las b.it:icora.s del equipo·, el -

teri.er formatos eStand.arizados y fáciles de llenar, adecuados 

a cada uno de los niveles que manejan la información, desde 
sU inicio hasta los niveles gerenciales y de dirección, son 
algunos de los elementos que coadyuvarAn a tener un registro 
comPleto y fidedigno de los costos, asociados a cada una de 
las máQuinas o grupos de maquinas que la empresa posee. 

Una vez integrado el banco de informaci6n con los datos de -
las máquinas. podemos aplicar los m~todos que se ej emp 1 i fica -. 
rán más adelante y tener con ello un punto de referencia más 

'· 
'> ' 

.1 
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concreto que oriente nuesta toma de decisión en relación con 

el reemplazo de equipo. 

Los costos que se generan en obra, conviene clasificarlos Qe 

la s_iguiente manera: 

2 . 1 Operación 

2. 2 Consumos 

2.3 Mantenimiento menor 

2. 4 Rentas 

2. S Llantas 
2. 6 Taller medinico 

2.1 Operación.~ Es el costo total derivado de las ero~

gaciones que se hacen por concepto de pago de sala
rios al personal encargado de la operación-de las -·

.máquinas. se deteTmina en base a_ l"a listas de rayn. 

identificando a los operadores y a}~dantes directa

mente encargados de cada m§quina, 

2.2 ~onsumos,~ Son las erogaciones reali:adas por con

'cepto de combustibles, lubric~ntes .. -~iltros y- ele-

mentos de desgaste de sustitución frecuente co~o son 
cuchillas, gavilanes, tornillos, t~ercas, etc. Se 
d.etermina en ba!:;e al reporte de cargos que acumu)a .

mensualmente el almacén en función· de "los vales de 
1 

salida. 

2.3 Mantenimiento Me;nor.- Son los costos· ocasionados-

por materiales, ·refacciones. mano de obra_ y equipo -
auxiliar, necesarios ~ara llevar a cabo todas las -
operaciones_ ·de rutina, servicios y mantenimiento que 
Se requieren para conservar en condiciones de traba
jo a l~s mAquinas durante su vida útil, y que no e·s

t~n cónsiderados en el Punto anterior. Se determi

nan ~n la misma forma que.· los c:-onsumos, ·teniendo --

------------· ----·---~-----------'---- ·-··---·-----··---- ------· ----- ---- ---------·------
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cuidado en la fo-:-mu1J.ci6n de los vale5. para n5ocin.! 

los con la miquina·correctn y evitar errores en los 

cargos. 

2.4 -Rentas.-~ Son los costos derivados de los conceptos 

de depreciación, inversión, obsolescencia y reposi· 

ciOn del equipo, mas los correspondientes al mante

nimiento mayo! o correctivo, expresados como paree~ 
taje de la depreciación. Se determinan en base a -

los _cargos por.ren~as estimadas en las oficinas ce~ 
trates, a las horas de trabajo reportadas para ~ada 

_equipo mayor y en base al equipo meno! y vehícu~os 

existente~ en obias, segün inventario f1sico. 

2.5 Ll~ntas.-- Es el costo debido a la disminución del 
valor original de las llantas como consecuenci? del 
uso, más los ·cargos por las refacciones, materiales 

·y equipo auxi'liar necesario para hacer las repara-

ciones de las llantas (cámaras, válvulas, corbatas, 

birlos). Se determina de acuerdo al reporte de ho
ras trabajadas mensualmente por cada equipo mayor, 

agregán'doscle los costos de operación, que se rec_i
ben como cargos en las pólizas del almacén que con.
tabiliza los vales de salida-correspondientes: 

2.6 Taller-MecAnice.- Los costos originados pcii éste 
concepto. conviene ~es glosarlos en:· mano de obra~ 
equipo auxiliar y herramientas y mantenimiento. 

El CostO de inane de obra_ incluye el persoftal que tra~aja en 
el taller de maquinaria y cuyo sueldo no puede ¿ariarse di-· 
rectamente a hinguna m~quina. Se determina en la misma for
ma que el costo de operaci6n, y no incluye gastos generales 
como son; sala-r:ios de· ingenieros mec:inicos y auxilia·r"es de -

maquinaria_ 

--'---------·---~-~-·---~---
~-------~--------~---·--·----
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El segundo grupo, incluye los co~tos originados por rentas -
de equipo auxilial', refacciones, materiales, combust_ibles y 

l __ ubricantes necesarios para mantener en condicion.es de trab~ 

jo el equlpo a~xiliar. Y veh!cUlos al serviciO· del taÚer me

cánico, más la amortiz-aci6n de la he"rramienta al servicio -

del taller. 

Finalmente, debemos tomar en cuenta el costo de los materia
)es diversos que no pueden cargarse a las máquinas y que son 

para el servicio del taller~ Se obtien~n directarnerite de -
los reportes de consumos utilizados por el tal~er de la obra. 

Ante la dificultad de asignar con toda exactitud el _costo del 

taller mecánico a cada una de las máquinas que atie·nde, debe 

buscarse la manera de prorratearlo; una mnnera de hacerlo es 

la siguiente: !:~mando como b~se de, prorrateo el_porcentaje -
del personal del taller mecánico que se encllentra al servi-
cio de equipo ··menor .y vehículos, se di~ide el costo total en 

dos partes: una correspondiente a todo el equipo.merio~ y_ve

hículos; y la res.tante ·3 todo el equipo mayor. El cos~o. apli 
cable a su vez. al equipo mayor ~e_ prorratea entre ·cada Jl)áqui

·na t~mando como base su costo ~orario; esto es, se divide el 
costo ho.rario de cada máquina entre la suma de los- ·cos-tos ho

rarios de todas las máquinas mayores-para obtener ~1 factor 
de prorrateb. Eite factor se .multiplica en cada ciso por el 
costd aplicable. al equipo mayor, obteniendo ·el costo mensual 
que_ por concepto de taller mecánico le corrc~poncle ·a cada m! 
quiha, En forma simil~r, se debe 3.signar Ia parte proporci~ 
nal que corresponde al equipo menor. 

Los costOs anteriori:lente descritos, tratados a nivel obra,_-,. 
se integran en la empresa para· los efectos ~~ an6lisís de ~

reemplazo de equipo, de la·siguiente manerJ.: 

~------~--~:..--~-~-------~·--------·---- ----·----'-----------· 
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COSTOS A NIVEL DE OBRA 

OPERACIUN 
CONSUMOS 
MANTENIMIENTO MENOR 
LLANTAS 
TALLER MECANICO 

MANTENI!ÚENTO MAYOR 

¡ DEPRECIACION 
RENTAS COSTO DE CAPITAL 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 
EQUIPO IMPRODUCTIVO PARADO 

l-------~---··-----------' ------------------------------·· 

COSTOS A NIVEL DE F.o!PRESA 

~l~NTENIMIENTO TOTAL 

DEPRECIACION 
TNVERSION 
OBSOLESCENCIA 
~IAQUINA PARADA 

"" 

ll 



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

---------

METODOS ·uTILIZADOS 

EN EL REEMPLAZO DE EQUIPO 

Se presentan a continuación los mftodos de análisis frcct1ent~ 

mente util~zados, haciendo usos de ejemplos de aplicación;· en 
ellos, poT simplificar, utili:aremos exclusivamente los cos-

tos de depreciaci6!' Y mantenimi-ento; inyolucran~o. posterio-:-

. mente, los factores restantes: inversión, obsoles~encia y má

qúina parada .. 

METODO DE COMPARACION. SIMPLE 

Se utiliza en el caso,. muy pa·rticular,- que se pre-

senta cuando nos enfrentamos a la 'altei-nativa de -

·invertir una cantid.ad importante en _mant.eni~ien:to ·-· 

correctivo para que una máquina .Siga t.r:ibafando, o 

~enderla y 3.dquirir una nueva que· ejecu_te el traba

jo. 

Se ilustra a través del s.iguiente e_je.;nplo: 

___________ : __ _ 
------- -·-- -· 
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DURACION DEL TRABAJO POR EJECUTAR 
MAQUINA USADA 

Costos del mantenimiento mayor 
Mantenimiento preventivo mensual 
Valor de rescate actual 
Valor de rescate al final del trabajo 

~QUINA NUEVA 

Val~r de adquisiciOn 
Mantenimiento preventivo mensu~l 
Valor de rescate al final del trabajo 

SOLUCION 

1 al\ o 

$ 200,000 

so' 000 
210,000 
130,000 

$ 800,000 
35,000 

400,000 

ALTERNATIVA DE CONSERVAR LA MAQUINA USADA 

COSTO MAQUINA USADA· • 200,000 + 50,?00 x 12.- 1.30,000 
• 200,000 + 600,000 - ·130,000 = 670,000 

ALTERNATIVA DE COMPRAR MAQUINA NUEVA 

COSTO MAQUINA NUEVA • (_Soo;ooo 21D,000)~35,000 X 12 . 400,000 
590,000 + 420,000 • 400,000 = 610,000 

L~ 3.1 ter_nat iva de comprar un3 ma.quina nueva tiene e os to. menor 

·y por lo tanto es la econ6micamente máS adecuada; ~in embargo, 
debemos observar que la diferencia ~ntre una y o~ra alt~rnati
vas es r·ealmente poca, por lo. que quizd fuesen otros factores, 

inhe~entes é 1~ situ~ciOn económica y politicas de 1~ empresa. 

·6 del propietario, los que·determinar:ln la decisión final'. 

13 
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METODO. DE LOS COSTOS PRQ,11EDIOS ACUMULADOS 

Supongamos que somos propietarios de·un c~i6n que 

coste $800,000.00 y deseamos determinar el tiempo 
• - 1 -

8timo de reposicióñ, o sea, al cabo de cuantos años 

habremos de venderlo para comprar uno nuevo. 

P-ara encontrar la ·solución a_¡ proble.ma t;ons·iderare

mos únicamente, Como ya lo habiámos señala~o, los -
costos de depreci~ción y mantenimiento·. 

Ffjemos pri_mer:aJ!'Iente, como ritmo de depreCiación, 

la conside_ración de que el camión pierd~~ ~ada añ~ 
la mitad de-su valor. hasta llegar··al q~intó afta en 

que se presenta un valor de rescate· que per~a-necer5 
constante para ~ualquier· r.'lomento subsecu~nte en que 

decidamos venderlo, inclUS-ive coino chatarra. 

De acuerdo a lo anterior, la depreciación de·nuestTo cami6n 
en funci6n del valoT de rescate e.s: 

14 
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AtlO Vr D Va \'r 1! 

o 800,000 o 

1 400,000· 400,000 

2· 200,000 200,000 

3 100,000 100,000 

4 50,000 ·50,000 

S 25,000 25,000 

6 25,000 o 

Por otra parte, necesitamos determinar .los costos de manten~
mient6 esp~rados. Es aqui aonde debemos utiiizar los datos -

estadísticos. correspondientes .a lOs .camiones que la empresa -

haya tenido anteriormente. En nuestro. caso, de los rep9rtes 

de utilizaci6n de camiones similares, obtenemos los. siguien

tes costos de manteriimiento. 

ASO COSTO DE MANTENIMIE:-.:TO 

130 .• 000 

2 160,000 

3 187,000 

4 240,000 

5 307,000 

6 373,000· 

7 450,000 

·s 530,000 

1~ 

,. 



Aro 

(!) 

2 

3 

4 

5 

.6 

7 

8 

\ 

Con la_ informaciOn anterior, pl"oparamos la t3b_la l, (valores 

en miles de _pesos}. 

DEPRECIACION MM'TENIMI !MO COSTO 11lTAL COSTO C05T(l A.'l.IAL 
ANUAL AOMJIAOO MEDIO 

(2) (3) (4)•(2)+(3) (5) {6)•(5) ; (1) 

400 130 530 530 530 

200 160. 360 890 445 

100 187 (287) 1.177 39.:! 

50 240 290 1,467". 367 

25 307 332 1,799 (360) 

o 373 373 z·. 111 362 

o 450 450 2,622 275 

o 540 540 3,162 395 

TABLA 

Observando la ·tahla 1_, vemos_ ·que el costo anual !'tedio mínimo 

-se presenta en· el quinto· a~o; la política ópt-ima de re~mpla

zo en estas. c;ondicioneS ser1'l reemplazar nuestro cámión cada 

cinco años. 

No de~emos referirnos al costo total minimo (colti~na 4) para 
d~cidir s6bre e~ recmplnzo, yn que este valor ~orrcsponde' -

exclusivamente al tercer ano, y no toma -en consideración la 

·"his~oria comple_ta" del cnmi~n. 

Es interesante observar ~ue en la solución del pro~lema,·es· 
tamos suponiendo que .el costo de adquisic:ión de un·ca.mión ·· 

nuevo es. cons·tante en qmlquier momcn.to; si esto fuera cier· 

to:. en re3lidaJ nuestr3 p.olitica óptima .te reempla:o est.aria 

determinada por la combin~ción costo de adquisición-reventa· 

... 16 
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~costo de utili:aci8n~ esto es, en el ejemplo: si compramos 

un camión con dos aftas de uso pagaríamos por él ~200,000.00 

y lo podríamos Vender al finnl de este misr.1o año en - - - -. 

$100,000.00,. teniendo un costo de mantenimiento de - - - ·

$187,000.00. El costo anual Sería. 

(200,000- 1GO,OOO) + 187,000 = $287,000.00 valoT que, ade

. más de ser el mínimo de la columna 1, es inferior a los - -

$360,000.00, obtenidos en la columna 6. 

Lo recomendable seria comprar camiones usados de dos años 

·y venderlos despufts de un afio de utili:ación .. 

·-·------



COSTO PROMEDIO ACUNULADO POR HORA 

Para f1na1izar ~on la ap1icaci6n ae est~ ~ftodo, veamos un 

ejemplo. donde intervengan tres factores. ad1cion:~1es que has

ta ahora no se han considerado: co~to de-inversi6n, máquina 
_parada y obsolescencia, realizando además el anáiiSis por --
hora acumulativa t'rabajacta . .t::n resumen, consideraremos cin

¿o factore~ por serparado y su influencia en el costo ~cumu
lativo por ·hora·: 

1 . Costo de depreciaci6n y repo"sic i"óh 

2. Costo de inVersión 
3. costo ·de mantenim1ento y -reparación 

4. Costo de ma.qtlina parada 
S. Costo de obsolescencia 

.El criterio para determinar el tiempo cte reposición más eco

n6mico, consiste en saber si el costo acumulativo pOr hora -

s~ hace progresivamente mayor o menor, agregándole horas·má
quina. (tig·. "1). 

-----·-··-- ----··-·-·--··--~ 



Costo Pronedio 
Acumulado. por Hora 

Fig. 

Mantenimiento· 

Maquina Parada 

ObsoleSceilcía-

19 

Deprec i3:c i6n .• Repo~_ici6n 

En el ejemplo ~ desarrollar, vamos a suponer una m~quina con· 
precio original d~ $?00,000 dOlares y 2000 noras etect~vas -
de ·trabajo al añ.o. 

Antes de 1niciar el análisis y;ecordemos ·que tanto costo como 

horas son acumulativas~ @sto es, s¡ el c~sto a_cumulativo POr: 
hora fuera de )11.65 <161ares en el cuaY.to afio 'no significa -

.solamente las horas .acumuladas· durante el cuarto año. h3:_n co~ 

tado $11._65, sino que toda~ las horas __ acumuladas dur<inte el 

pr~mero, ·segundo, tercero 'y·_ cUart'o af\os, h_an costado dicha -

cantidad por hora. 

1. Costo de depreciaci6n v reposici6n 

El costo de depreciaci6n es la 'pérdida debid<.t a la ba.ja del 

valor actual de una ma.quina causada. por el uso y por su anti 

güedad. Es simplement~ la diferencia entre el precio ini~ 
cial de compra y el precio de reventa o canje (fi*. 2). 

-----'-~ ------~-·----'--
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El ·costo de reposici6h a su vez; es el resultado del aumenta· 

en precio de la nueva maquinaria. 

Valor de reposición 

Valor de adquisici6n 1---. 
. Dep:r:eciaci6n real 

Valor de Precio de canje 
L.:....J¡_ ________ ffiUJliil3:iil!ilL..Ile rescate) 

Fig. 2 Tiempo 

Examinando el 1ndice de precios de venta ·de equipo_ pesado de 

construcci6n, podemos determinar e~ porcentaje aproximado de 
incremento anual por este concep~o, y extrapolar el resulta

do (en el ejemplo se tomO el 15\ de incremento anual). 

El cálculo correspondiente a la obtenci6fl del costo de depr~ 
ciación y repos'ici6n se muestra en la tabla 4. 

En el primer renglón se muestra el ritmo de dePreciaci6n se
leccionado (depreciación real), expre.sado como un porcentaje 

del valor de adquisic_i6n;-- este_ ·porcentaje aplica_dó. ·a una má~ 

quina con valor de $20Ó,OOO 'dOlares, nos de los .va·lores que 

aparecen eri el segundo renglOn. 

Sobre la base de un 1 S\ de. incremento anual en los ·cos.tos de 

reposici6n del equipo, obt"enemos, 

$20Ó,OOO.OO actuales, el costo de 

pr5ximos 8 allos. (reng15n 3]. 

a partir de los ~. ·

reposici6n esperado en los 
o 

20 
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El. ~9sto de depie6i~ci6n mAs rep?~iciOn, será simplemente la 

~iferencia de ordenadas entre el. costo de -~eposiciOn y el -

costo de depreciación, quedando el resultado en el !eng!On 4~ 

ya acumul:.1do. Este· resultado se divide entre las horas acu

muladas del renglón S. obteniéndose el costo de reposición 

y_ depreciación por hora acumulada (renglón 6). 

Graficando los resultados observamos que si los únicos cos

tos a considerar fueran los de depreciaci6n y reposición, la 
_politica a segUir seria retener indefinidamente la máquina -
(fig. 3). 

cno:nu 

VAlM. NO RJ:<VITI: 
(1 flll. J,tr.CIO -
(IUCIMl.) 

V~ N RfSC\Tf. 
DE lN\ ~W~IIN.\ DE 
$2 OOO,OOU OLI.S. 

CDSTO OC Rfi'C61-
CJOO (1~\ ¡IJ.t-!J..'TO 
t\11 }~;()} 

oosru or: 08'1l[;

CIACI(I.I • ltt.l"OS1· 
CICI'J (AO~UtxJA) 

IDt\S DE 1'RABI\JO 
"'-'"'-""' 
OOSTO OC DEMu:.cL\
CICJ<I Y RF:f'OSICICN 
Pllt tDR.A AiUIJL.'ID.\ 

77\ 

$1~J,OOO sm.úon 

$2.30,000 . ~~¡;(I,OOfl 

S 76.000 SIH,OOO 

¡ 000 . ''" 
S 18.00 S .3~. sn 

A ,l• 11 

5 8~ ,ontJ S ~6,00(1 $' ~~ ,01)0 

$290.(11.'0 uzo.ClOO $:\:,o, ooo 

llOt>.OO~ s~ro~ .ooo S:\lo,ooo 

6""" • 000 10 11{10 

S l4 .. H S ll.OO 1 31.50 

" " 
S 18,u00 18,000 S 18,01\0 

s:;.so.:l()(l $4:0.000 S·IJO,OOO 

n6~.oco . 1391,000 SJ~~.ooo 

'"'"" .. 000 16 000 

S 30.11 S Z8.00 S l6.J7 

TABLA '. 
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l'ig. 3 •. COSfO DE flEPRF.C!AC!ON 
M'IS RFPOS H' fON 

40 1--
38,00 

r- 35. Sil 

~ 30 

r- :14.:13 
33.00 

~ll 30.17 
- e---"" 

:s.oo 

~ 
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> -.... . 20 

-~ 
~ 

1 

g ]Q •n 
8 

f-

1 

-~-. Costo de Inversi5n 

Se interpre~a como el costo del capital; es el cargo equiva

lente a los intereses que ocasiona el carita! invertido en -

la compra de equipo. 

Se calcula como el promedio del valor. de- adQuisición 'ffiá-s el 

va~or de rescate, multiplicado por la tasa de interés consi

derada, ~ntre el nOmero de horas acu'Í'lul~das. 

Va +· Vr 
r • -·--- i 2 Ha 

LOs cálculos correspondientes a este concepto; se-muestran -

en la tabla 5; 

En el primero y segundo renglones, se han obtenido los _valo

res de .la inversión al principio y al fínal de· cada año rés

pectivame_nte, a partir del ritmo de depreciación considerado. 
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Con estos v~lores calculamos la inversión promedio par~ cada 
ai'i.o. 

Sobre este valor, se consider~.en el ej~mplo una ~asa de -
inter@s del 36\ dando por resultado los valores del renglón 
4. 

Finalmente, este costo de inversión se acumula_ y Se divide 
entre las horas acumulativas d~ trabajo, para obtener el ca~ 
to por inVersiOn por hora acUIDulada (reng16n 7). 

Graficando los resultados (fig. 4) o~servamos que el· costo 

de inversi6n por hora acumulativa disminuye a medida que la 
mAquina envejece, lo que aconseja tambi€n, retener indefini
·damente ·¡a máquina. 

COSTO o ' 1 N V f! R S 1 O N 

"""""' ' • o 

l~VERSI~ AL 
PltlM:lPIO DE .,., 

$200,000, $1$4,000 SII!,OOO 1 114,000 $ 56,000 ~· 14,000 1 lS,OOO. t 1'3,000 

It.'VBSTCJI AL 
FIN Df ltiD 1U,OOO 111,000 14,000 so,ooo 34,000 11,000 lll,OOO 1!,000 

PIOIEDIO .wJAL 
DE ~Iai 177,000 136,000 101,000 70,000 ~s.ooo 2'6,000. 18,000 18,000 

amo DE INVER· 
Slcti (36\) 6l;7lo ... ~60 36,360 2!>,200 16,200 9;360 . ,6,480 6,480 

oosro . AClMJJ..A· 
Tl\U DE LA. IN-

""""" 63,720 112,680' U?,040 tH,l40 190,4-t(l 19!11,800 106,280 212,7b0 

talAS AO.f.Vl.A· 
TIV"-'> DE 111.11.M· 
JO '·"" . •.ooo 6,000. 8,000 10,000 12,000 14,000 ·16,0(1(1 

mo;ro oc 1.A 
JtoVTA'ii(J<( roR 
fOllo. AC.Nil~ll\ 11.16 2'1.17 2' ••• , Zl, 711 19.04 ti..6s 14,73 ll.:W 

'TAlLA S 
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Fig. ~. 

3. Costos de ~1antenimicnto v Reparnciones 

Constituyen .uno de los costos más sf!!nificnt'ivos·, co-rresPon

den a ¡js erogaciones real_izadas para mantener la m~quinaria 

en condiciones de trabajo. 

A falta de información, pod6mos calcularlas aorovechando la 

estadistica ba~~da en promedios de ~ientqs de rniquinas; sin 

e~bargo, lo·m§s con~eniente es que cada pro~i~tario lleve -

sus propios registros ~e costos. 

Los datos correspondientes a nuestro ·ejemplo se nucstran en 

la tabl;"). 6, en el. renglón 1. 

Estos \;:11\)res Se acur:mlan (rengl6n 2) y se dividen entre las 

horas acumulativas de trabajo [renglón 3), nara obtener el -

costo d~ ma:ntenimiento y reparación por h'ora ncumulada. 

---~·-·---~--



Graficando lds iesultados vemos que si los finicos ·costos cog 

siderados fueran losJde.mantenimiento y reparac~ones, 'hibri~ 

"mos de cambiar cada afio nuestras_máquinas (fig. 5). 

I:OST'.'I U!l ~IA ... TE~IMIL~1"0 Y l.f:P,\11.1\CION 

------------------·-
1\ ~ o 

t:O N C [1'1 {l --------

' _______________ _:__ _ ____::_ __ _:__ _ __:__ ________ _ 
01'-'l'!l PE t.\~\11:.11· 

~IIINIO) Ul.l',\1:\· 
Cl(~~ ~o ._.~no 

e">l•t; ,,lJ¡:.t•l.\· 
il'.(l!; 111:mm: 
,';1)111 XIII~ 
I:LI'.~I~\Clt1\l'$ N,OOO SO,O(JO 

IH::I!; N.ll\111"1· 
J!l'\'; tu: 
li:\I'.U11 ~.ooo 4,01111 

o>:•;¡,, 1\1' ~ll'rll'.· 
.\l~ll!S~ll ) 
¡;¡·!'\ll'ot:hl)ol (\~[{ 

ll'~l ,\(U·tJL.\11\ 10.00 12. ·.o 

····.-·----- -------·---· ---·· 
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lS,OOO 70,000 ... 000 "·""" 

s<,,ooo IYJ,OOO 1'10,011(1 :f>O,OOO 340,000" no,ooo 

to,noo ll,OOO 10,00\1 ll,OOfl 14,1)00 lb,OliO 

14.17 . lb.2S 19. 0(1 11,67 Z4.l9 26.8tl 
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4.. CostO de Máquina ·Parada 

Conservadoramcnte, podem(JS considernr el valor d~ estos cos
tos, como el cqui,·alente al costo horario dP una máquina _si

milar que sustituyera a la nuestra en ¿aso de desco~post~ra. 

Deci~os _que es una manera conservado·ra, _p~rque el hecho· de 
que. la mfiquina· se pare por fallas mecánicas~ ocasiona la ma
yoria de los casos que ~tras máquinas u otros. frentes d~ pro 

. . -
ducci8n se vean afectados.· Por. otra _parte, es.inoperante 

tener un~ maquina ociosa, exclusivamente P?ITa sustituir a fa 
nuestra cuando .esta falle~· 

No deben ·considerarse en este concepto, lo~ tiempos. en qu~ -
·la maquina se. pare por factOreS ajenos a ella misma. como --. . . 
. pueden ser la falta de tr~mo, 6 ·traslados de'. u_n _frent'e a - -

otro_, o de una .óbra a otra, 

En términos generales, se considera que la eficiencia de un -

.equ"ipo no eS del 10?\·, y exist_e una Tt!gla empirica de consi

de"rar un· 3\ de difei-·encia para los dos primeros aftas y des- -

pu@s una disminución del Z\ durante seis afias~ 

1 .2 3 4 S 
Eficiencia o di~~ 

971 941 
bilidad 

921 901 88\ 

100\ eficiencia 2000·hr 2000 hr 2000 hr 2000 hr 2000 hr 

tiisponib~lidad 1940 1880 13~0 1800 1760 

TABLA 7. 

Los cálculos para l"a determinación del costo por máquina pa

rada, se muest~an en la tabla 8.-· 

--'----··-···-----
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1 

1 

Considerando los porcentajes de disponibilidad-descritos -

(reng16n ·1 )., se calculan las. horas que tendríamos la necesi -." 

dad_ de utilizar una máqUina sustituto. 

El costo de miquina parada, se calcula multiplicando l~s ho

-r~s no trabajadas_, ~or el c6sto de rentar una hori un equipo 

similar. equivalente (renglón 4). 

Estos costos se ·acumulan ·y se dividen entre las horas acumu-

ladas, o_bteniendo el cos~o por hora a·cumu.lativa por c?.ncepto 

de m&qu~na parada (renglón 7). 

Al grafica:r los resultados, observamos que la recomendación 
sería cambiar la máquina caJa año, si sÓlaffiente···tomásemos ·en 

cuenta est~ concepto (fig. 6). 

COSTO P-OR HAQUrNARIA PARA hA 

c·o n _e e Pro A ' o 
. ' ..J 5 

iHSlOO'tiiiLIDAIJ 911 "' "' 
,., 

'" "' "' 801 

IJl'lAS QJ{: SE • 
lJUir'N IUI:o!lAAR " 120 , .. 200 2CO ·ZBO '" •oo 

<mro POR CAM 

'""" $ 69.1)1) . $ 7!.00 S 17.00 S 96,00 S10S.OO Sll-4.00 Slll.OO $132.00 

ar.ro DI: TID-4-
JQ PlJUJlOO 4,1t0 9,360 13,910 19,200 lS,200 31 ~ 920 . ~1.110 52,100 

OISTll Mlf.ULA· 
I'IVU llii '1'100'0 
Pf:kii!I'U 4,UO . 13,500 27,420 •6.6ZO 71,1120 101,740 '14S,S60 1518,lr.O 

IUII\5 flci•tn.A-
TIV,\S OC llW'II 
JO - 2,000 ,.t,OOO 11,000 1,000 10,000 ll,OOO lt,OOO 16,000 

O'mU NJMfiJ,. 
TIVfl ~ lUlA 

. ~i •. ~mll{l '"ll 2.07 3.17 4.57 S.lll 7.18 ..... 10.~\'1 12.40 --
TAIII.A l. 

30 

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



F ig. 6 cos·ro DE . 12.40 

·12 MAQUINA PiulADA ·r-

11).40 .-
f-

8 .6·· 

.r--
7. 18 -

6 5.83 
4.57 -

3'~ 3i -
r-

3 Z.07 

r-

.2 3 S 6 - -· 8 Año • 

S. Costo por obs~lesccntia 

se considera en este fac.tor, el efecto o.üe producen" las· inno

vacione~ tecnológicas; can· el cr1nsecuenti incremento en.la -

capacidad de producció'n que pueden tener los equipos con me

joras de diseño. 

La capacidad productiva del equipo, aumenta. en términos gene

'rales en un promedio del 5\ anual. Este aumento no es ne

cesariamente una cu~va ~uave_, sino que ptiede a~~entar.brus

cis.meitte con la introducci6n de un nuevo: modelo .. 

Basándonos en lo anterior. vamos a considerar que se introdu-· 

ce solamente un nuevo modelo del 'equipO ·en cues_tión cada - -

tres años, con un 15\ de aumento eri el potenCial productivo. 

·Las horas ad.iCionales de operación· requeridas con el equipo 

obsoletO para producir lo mismo que la rriáquina nueva, es lo 

que se considera como costo.de obsolescer:la (tabla 9). 

--------
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Los efectos adversos del equipo anticuado, son determinantes, 

como lo muestra la figura .7,, que aconseja reempla:ar el equi· 

po año con año. 

-·~ 
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~ 

"' :;: 
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~!!NA liLTl.\10 Hl· 
Dt11l 

a;sro tol: OI\.'TI1.f.S
CE'l:IA 1'00 .i.'\() 

cosm AO~''"-~nvo 
· 01: C'I\SOU.:..':¡'1}K:1A 

IU'Jo..~ 01: nt\!l.\10 
AO.Hfl.\1\AS 

CIISru ¡¡[ OBSO!.':S
Q;NClA f"OR fU<,', 
AOHJt.ATr\'A 

.· 

Fig. 7 
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ZII,Siln · 31,500 J'. 200 73,800 .. 

zs.~oo ""·""' '1,,500 lt>R,~OO 

e,ooo 10,000 11,000 \(,oro 
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SUMARIO 

Analizando el ejemplo, encontramos que "algunos factore·s fav~ 

recen retener la' máquina, mientra-s otros aconsejan reernpla~

za:rla cada año. 

ia tabla 10, müestra e1 resuincn correspondiente a cada_ uno -. . . 
de los factores inv-olucrados; mismos que se han gráficado en 

la figura 8. 

Del análisis d~ la grá.fica_, y el resumen correspondi_énte, 'se 

·concluye que la .máquina deberá ser reemplazada a-1 fin8.1. dél 

tercer año. Esto n.o significa sino una guía en ·¡a política 

a ~eguir, pues habrá casos en que cambiar la máquina cada -~ 

dos afias s~a más provechoso para la Emnresa y otros eh los. -

que este plazo pueda ·extenderse en más ~e tres. 

.. --~, 
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1 
F.A"CTORES A N o 

"1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

aJSfO DE DEPROCIA-
$38.00 $35.50 )34.33 $33.00 $31.60 $30.17- $28.00 $26.37 CION Y REPOSJCJON 

1 

1-
OOSfOS DE INVER"· 
SION 31.86 28.17 24.84 21.78 19.04 16.65 14.73 13.30 

' 1 OOSfOS DE MANTEN!-1 
MIENfO Y REPARA-. -( 
ClONEs 10.00 12. so 14. 17 16.25 19.00 21,67 24.29 26.88 

' 

í aJSfO I'OR TIB!ffi . 
PARAOO llf: L<\ MA-

1 qJINA 2.07 3.37 4.57 5.8,3 7.18 8.64 10.40 12.40 
1 
1 

(lJSIDS DE OBSh 
I.ESCENC[A 3.60 6.03 7.87 12.02 15.47 

,, 

1UfA!L~. ca>TO -
AWIJI.ATIVO POR 
IURA 81.93 79.54 77.91 80.46 82.85 85.00 89.44 94:42 

i TABLA 1.0. 
1 
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AflO DE 
REPOS!CION 

ler. AAO 

2o .. AAO 

·3cr. AflO 

4o, ANO 

So. Al'IO 

ho. ,\<¡(} 

7o. Mo 

So. AFiJ 

., 

fiJRAS 
AClMJLADAS 

2,000 Hrs 

4,000 Hrs. 

6,000 ltrs. 

8,000 l!rs. 

10,000 Hrs. 

12,000 Hrs. 

14,000 llrs; 

_16,000 ltrs: 

ffi<;'f() Aflli-RJLATTVO 
POH llORA DlFEREl>~IA · PERDIDA 

81.-93 4:02 . $ 8,040 

. 79.54 1.ó3 6,520 

77.91 AfiO MAS ECXJNCllllCO PARA REPONER 
í 

LA )JAQU!NA i 
1 

80.4fJ 2.55 20,400 ¡ 
82.85 4.94 . 49,400 i 

1 

85.00 ·7 .09 85,080 

89.44 -11.53 161.420 

94.42 lo·. 51 2M,lü0 

TABLA 11. 



-------------~-----------·-

,_ 

. -, 
La tabla 11,-mucstra las pdrdidas qllC oc3sionar1a el cambi~; 
la máquina antes o despu@s del afta de rcposici6n-. 

L~ diferencia en costo por hora de un año a otro puede pare
cer pequefia, pero debemos recordar que los_ costos obten~dos 
son_acurnulativos, y que se acumulan 2000 horas por· cada año 

de operaci6n;- así que por ejemplo, los $2.55 dlls. por hora 

que se pierden a1 reemplazar un año más tarde ffiáquina, en -

realidad significa una pérdida dé sz.ss_ dlls. por 8000 horas 

acumu~adas, que nos dan $20,400 dlls. de perdida. 

_Asimismo, es posiblci incurrir en pftrdidas si se reemplaza -

demasiado pronto, debido al efecto comPuesto de los costos 
acumulativos por hOra. Es _importante hacer notar, que en 

términos generales~ el propietario de un·a máquina se verá 
afectado con pérdidas mayores· si cambia su máquina años más 

tarde que años antes. En conclusi6n, ésta's Pérdidas se pue

den evitar, llevando uri registra de las costos de cada máquj_ 
na y aplicando los efectos de todos los factores ya descri~ · 

tos, correctamente. 

37 
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MAXIMO RENDIMIENTO DE LA INVERSION 

Es importante analizar~ basados en los costos promedios .acu· 

muladas, para q~é año se obtiene el rendimiento máximo de:l -

·capit;¡l invertido en E.quiP?· 

Si, en el ejemplo visto anteriormente, fijamos Un ingreso -
promec.lio de $1ÜO.oo· dll:;. p"or hora efectiva Je. trab:tjo, el · 

:i-~ndimiento de la inversi6n para cada .alió ·q_uedal-1.a de-t~rmin:!_ 

do por: 

- .l.Crn,· c'lgr~e"-"s"o""'h"'o'"'r"a"r-'i"o.::-c,o'és'-'t"=o~a"ci.Dnu':';'"l"a="d~o:Ll~ho"r'-'a'-'s;-"a'=c-=umu!!"'-l"'a~d,_,a'-'s'-:----:--'-ReruL inv. = 
inversión pHnedio aiJ.ual X número de. años aetm.IladoS 

Esto es: 

Para el ler afio 

Rend. inv. = 

-------· ·-~--

(100- 81.93)2000 
200 000 + 154 000 

2 

.• o. 2042 

-----'----~------· 
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Patu ol 21i af'\o 

Rend. inv. • 

Para el 3er. ano 

Rend. inv. ~ 

Para el 42.. af'i.o 

Rend. inv. ~ 

Para el S!. afio 

Rend. inv. • 

Para el 6!1:. afio 

Rend. inv. "" 

Para el 72., afio 

Rend.. inv. "" 

(100 - 79.54)4000 __ _ 
lOO,OOO + 118,000 

2 2 

(loo- 77,91)60oo 
200,000 + 84,000 3 

2 

(100 - 80.46)8000 
200,000 + 56,000 4 

2 

(100.- 82.85)10,000 

200,000 + 34,000 S 
2 . 

0.2573 

0.3111 

0.3053 

• 0.2932 

(100 - 85,00)12,000 
= 0.2752 zoo.ooo·· 18,ooo · 6 2 

(100- 89.44) 14,000 .• 0.1938 
200,000 + 18,000 7 

· 'finalmente; para el a e.. afio 

Rend. inv. • 
(100 - 94.42)16,000 
200,000 + 18,000 8 

2 

= 0.1024 

Como se ve, el rendimiento m~ximo de la inversi6n se obtiene 
también para el 3er. ·año, que· sería el _año en el. cual nos -

resultar§ más econ6mico r.eemplazar el equipa. 

---'---.·-. -·--. ____ .:....__ 
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En general, este criterio prevalece sobre el anterior ya -

que, al fin de cuentas, no tan solo nos interesará trabajar 

a costo rninimo, sino obtener el ·máximo beneficio de la in-

versi6n realizada . 
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In 
I 1 l 2 

o 2 3 n 
tiempo 

El 2 

DIAGRAI-<A E-R 

Atendiendo a lo anterior, podemos·plantear la siguiente inte 

rrogante. ¿Cu§.l será el valor futuro "F" de una· cantidad -

presente "C", al final de '!n'' periodOs, a interés compuesto 

•. 1' i" ? 

El val~r cr?no16gico de C, ser§.: 

Para el primer año ·e1 =e • ie =e e 1 ··il 

Para el segundo año e2 = c 1 • Ic1• e C1•.iJ • iC C1•il 

2 e • iC • iC •· t2c 
e C1•2i • ;Zl • e (1 • il' 

Por inducción, al final del enésimo Perfodo 

en • C( 1 + i) n Si en • F 

F • e (1 • ;¡n (l) 

L.----·-----·----------------.----· ~---·-------·---- --------· ---------
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el factor (1 + i)fi recibe el nombre de factor de valor futu 

ro pago simple, y es el f~ctor por el cual se multiplica un 

.pago simple para obtener Sll monto capitali:ado a una fecha -
futura especifica . 

Si de la ecuación 1, despejamos C: 

El factor 

presente 

tiplicar 

e • F 

(1 + i Jn 
pago simple, y 

un pago futuro 

( 1 + i )n 
(2) 

recibe el. nombre de factor de valor 

es el factor por el cual hay que mul 
para obtener su valor actual. Obsér 

vese que, para tasas d~ interés mayores que cero. el v~lor ~ 

presente siempre será menot que el valor futuro. 

tn algunos casos, es frecuente consid~rar· lo que se conoce_

como serie uniforme de pagos; esto es. pagos de la misma mag 
nitud que se ~ealizan rcgularncnte, ya sea el ~rincipio, o -
al final de cada uno de los periodos considerados·: 

o ·2 3 n -1 n 

¡ 1 l l ¡ 
SERIE UNIFORME DE PAGOS . AL .PRINCIPIO DE PERIODO 

.o 1 2 3 n ·1 n 

¡ 1 1 l ¡ 
SERIE UNIFORME DE PAGOS AL . FINAL DE PERIODO 

·------~----- ·--·--- ·-'-------------



1 ••• 

Como veremos adelante •. los gastos debido a mantenimiento· y -

_operación_de la maquinaria, que en realidad se ef~ctOan de 
ma·nera irr~g~lar, pu~den cons.iderarse para efeC;tos del e.stu

dio que nos ocupa, como realizados al final de cada período. 

El valor actual de una serie uniforme de pagos de final de - . 

período es, de acuerd.o con 13. ecuación 2: 

VA • X 

S-i llamamos 

1 
(l+i)" 

f • 1 
T+T. 

+ X 
1 

-¡-r¡¡]' 
+ X 

VA = X f -Xf 2 + X f~ + .••.. • ·x fn 

Dividiendo la ecuación (3) entre f 

~ = X + X . f + X· f2 + •.•• ·• X fn -1 

Restando- (4) - (3) 

VA VA = X X fn 
t 

VA 1 
C:r - 1 ) • X ( 1-fn) 

VA c\fl • X ( 1 - fn) 

VA 
f (1-ffi) 

• X 1 - f 

( 3) 

(4) 

(S) 

El factor f {1-fn) •. se llama tactor de valo~ actual serie 
1 - f 

uniforme, y es el ·factor por el cual habrá d~ multiplicarse 

la serie uniforme de pagos para obtener su valor presen.te. 

-~---------·-----~·--------



Aplicando las consideraciones anteriores al .problema de ree~ 

-plazo de ·equipo, tenemos que si un equipo nuevo nos cuesta -

C y sus costos totales de utilización al cabo de 

1,2,3, ..... n años es M, el costo total acumulado es: 

e • }.11 para el primer año 

e+ M
1

+ M
2 

para el segundo año 

para.el año n 

Si el equipo se vende al cabo. de "n'' años, obtendremos por 

él un valor de-rescate al que designaremos con R. 

Repres~ntando lo anterior gr~ficamente 
R 

Q 2 3 n~2 n-1 n 

e 

El valor a~tualizado de estas cantidades es: 

VA = e + M
1 

f 1 + M
2 

f 2 + ••••. + My¡ f" - _ R · fn , o sea 

VA 
n 

e • r 
K•l 

Rfn 

Por otra parte, una vez actualizado ~1 costo total acumulado, 
el costo. medio anual no se puede calcular _como en e~ primer 

ejemplo, es decir, no se puede dividir el co~to total acumu
la do entre el námero de anos, pues esto equivaldria a consi 

derar las mismas condiciones para :todos los aftas: sittia~i6n 

contraria al principio de actualizaci6n que estamos involu-

-=-- . _.__ . -----~--.-. ----:--::-----.. -· __ :__ ___ . --·-' ----~-------,--~----------_:_ ____________ ____, ________________ -·----~ 

·¡ 



erando .. 

Da~o que los costas erogados no se efcctG~n r0gularrncnte du

rante todos los aftas, sino Je una rnancr~ irregular, el cost~ 

anual medio cst5 dado en rcnlidad ¡Jor una c~ntidad X qu~ ha

bria <iue ctogar durante n afias p:1ra finun~ia~ este cargo VA, 

todo ello al final de cada pcrío~,o . 

. Est:1 c:mtid.:u.l X, s~rá i~ual. según Lo fórm9la (Si ~:csarrolla. 

da anteriormente a: 

X VA. 1 - f ------
f (1 -fn) 

n 
Siendo VA ." C + E Mk fk - R fn 

k=1 

El valor minimo de ·6ste cargo anual X es el que ·!tos dar5 la 

selección conveniente del afio económico de reemplazo. 

Una manera prficticn de ~plicar lo a~tcriQr, es ·tabulando lbs 

valores involucrados, lo cual se presentél en la 'tabl3 12, en 

la cual se ha considerado LID intcr&s del 10~. ,Al anali:ar 

los resultados, \'emes que aún cuando lo~ d3tQS del ejenrplo 

semejan~cs al . p rim(·r presentado 
. 

estas el ·son caso en notas, 

año económico de reemplazo se corre del qu:i.nto ol sexto. Es 

tose explica si nos referimos a la figu!'a 1. ya que al apli.· 

·car el v~lor actual del dinero las· curvas de depreciación y 

mantenimiento.cambian despla:ando el punto de costo minimo.
hacia la (,lerecha. Ver también tabla 1-3 y figura 9. 

~xtrap~lando este razonamiento; si aunenta~os la tisa de in

terés, encontrare:nos que el año econ_ómicc de reemnla:o o sea· 

la vida econ6mic~. del .equipo, se v·a alargando. Esto explica 
entre otr~s cnsns, la situaci6~ que se est5 dando actualmen
te: ''Conservar casi indefinidamente la Maquinaria de.._cons-

trucción" . 

.. ,-·-· .-. ----·------
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~lET1)J)O DE VALOR ACTUAL 1 Z:\DO 

1 AflO e R )1 k Rfn fl)l !.:N k VP 1-f 1- fn f(l·f"J X f 

1 800 400 . 130 -0.9091 364 118 118 554 O. 0~)U9 0.0909 0.082'6 6l(J _,. 

1 
2 800 200 ·160 0.82fi4 165 132 :so. 885 ¡¡. !)~Jll9 o. 173{, Ü. 1 S7H 510 

3 800 lOO 187 0.7513 7 ~. 140 390 1115 0.0909 o. 2487 . o. 22ó1 .H8 
-------

4 800 50. 240 0.6830 -3:! 16-t SS.t 13:!0 O.O~'f~9 0.31.70 0.2882 .! 16 

J 5 800 25 307 0.(1~0~ 15 191 7..tS 1530 0.0909 0.3791 o. 3446 .v·:; 

1 6 800 25 ~7:) n. srds H 211 9Só 17~2 0.0~09 0.4355 n. 3959. ('•'•!) :¡ -----------
1 7 800 25 450 0.!'".132 13 231 1187 1974 0.0909 O.·l8ó8 0.•\425 ;•_11) 
1 

1 

---------
8 800 2S 5-tll t: 4l11>S . ·12 2·17 1-134 . 2222 O.tl\lWl. O. S 7,3S fl, -l~St\ ~ 1 (. 
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-------------
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800 

700 

600 

soo 

400 

300 

200 . 

100 

:\.~() 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

i =:o~. i<)O~, i=>-10'1. 

X X X 

()~:r¡ 769 8:i() 
57h .,.l.l 715 
·so7 _j69 t'~4, 

-170 529 509 
453 509 Sfi9 
··15 499 538 
446 -l97 553.7 
452 498 533.4 

TABLA 13. 

~--------7' i. ~· 
/ , 

/ , i.-:. Jo 

-----~'~'-'_' _____ i:to 

l-= 1o•¡. 

1costo mínimo 

año 

Fig. 9 . 

. COSTOS PROI'F.D lOS ,\CU~<ULADOS 

(valor actualizado) 
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A N E X O 

Los prcsc.ntes apuntes han sido toma 

dos de la tesis de grado del lng. Carlos 

Martincz Gonz§lcz. 

rr:ruLo 

"ESTUDIO 'IJE LA VIDA ECONOMICA IJE LA ~IA

QUINARIA DE CONSTRUCCION ". 

-' -------------~---.·....,----.. -·.-----:--:·. 
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l.- S I N O P S I S 

A partir de una investigación sobre costos históri

cos de oper.:Jci6n y de propiedad de la maquinaria de con_i 

trucci6n y aplicando métodos de Ingenierfa Económica, se 

realiza un estudio sobre la vida económica de los tracto 

res de orugas que utiliza una empresa mexicana de.cons-

trucci6n.· Este estudio comp.rende un análisis completo.de 

los efectos que tienen la inflación y los impuestos sobre 

la vida econ6mica: 

t,a. inv¿_stigaci6n deja ver que no se cuenta con dates 

ostad1sticos completos, lo que obli~a a inferir el total 

de datos n~cesarios para el estudio a partir di ios exis-

tentes. Como consecuencia de esto los resultados se inter 

prctan como tendencias generale~"~Se recomienda a la ,,,m--· 

presa establecer un mecanismo cornputarizado de captura de 

datos estad1sticos de costos de su equipo. 

~L __ · --------.··--~-----
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IV.- ACLARACION. 56 

1.-:A lo largo de este trabajo se utilizan dos conccp~ 

tos que de acuerdo su uso cotidiano en espafiol pueden-

ser interpretados con un sentido diferente al que se -

desea expresar. 

Ellos son: 

a.- Moneda de una misma fecha y 

b.- Moneda constante. 

Con el primero se define a los importes monetarios-

de algün costo. o precio cuando se les quita .el efecto

de la inflación, utilizando los índices de precios co -

rrespondientes a dicho concepto. 

Con el segundo se define a .los importes monetarios-

de algün costo o precio cuando se les quita el efecto·

de la inflación aplicando factores de inflación incre 7 

mental. 

2.- El concepto "Costos'de operación" se utiliza en ge'-

neral, en este estudio para definir todos los costos que 

implica el mantener trabajando una máquina o más. (no in. 

cluye cargos por inversión ni por depreciación) , sin --

.· 
~____:_--..,-·-----~-----. ---~----· _ _____: _____________ . _____ ...___,_ __ . ·--------· .. 
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57 
embar~o en el lenguaje contidiano de las personas dedi 

·cada~. a la construcci6n se interpreta como· los costos-: 

,. de· mano de obra por operar el equipo;(operadores y ayu-·. 

dantes}. En esta tesis se utiliza.muy-poco dicho con-

cepto, con el segundo significado • 

. ~ .' 



u 

o 
: 58 

h 
o 

·• ·n . : ~- . 

. : .. 

.. ' CAPITULO 1 
\~ 

· I N T R O D U C C I O N 

L----~----.... - . .'~---~,_,;.~- -~~ --------· ------- ~-----



., 

u 

[ j 
.-. 

-, . 

-·· 

) 
.r~ 

; ' 

2 

59 
1.- I N T RO D U e e I O N. 

1.1· OBJETIVOS. 

Estud~os realizados en México (ref.l) y en Estados 

Unidos de Norteam~rica (ref.2) ~ermiten suponer que el-

fenómeno inflacionario hace variar la vida econó~ica de 

la•maquinaria de construcción, que en condiciones esta-

bles de una economía puede considerarse prácticamente -

constante. 

El primero de los estudios sefialados se basa en da 

tos estadísticos hipotéticos de costos del equipo de 

construcción y_el segundo en datos estadísticos reales

de costos del equipo utilizado por empresas constructo-

ras estadounidenses. 

Al realizar estudios de ~estos de maquinaria de 

construcción en México, uno de los obstáculos más serios 

al que se enfrentan los interesados en hacerlo, es a la 

dificultad de encontrar información estadística al res-

pecto. Esto se debe primordialmente a que la mayoría -

de las empresas constructoras carece de un adecuado con -

trol administrativo dirigido a llevar un registro siste 

mático y ordenado de dichos costos. 

-----~-------·-----------~----------
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60 
~sta te~is representa bn esfuerzo enfoca~o a es 

U.mar ]¡;¡ viclil económica de la maquinaria de. una empr~ 

$a ~onstructo_ra mexicana, el estudio se fund2!ilenta en· 

una_invest~gación sobre datos est~dfsticos de costos 

ge ¡;;_u egu~p9 y muy importantemente en la·metodologfa 

9e ~~JguJo que sugieren las referencias 1 y 2. 

1.~ P~SARROLLO. 

Con este trabajo se pretende conocer la vida eco 

n6mica·de los tractores de orugas que utiliza una eom 

~afifa constrtJctora. A lo lar~o del estudio se encuen~ 

tran dos problemas muy importantes: 

r.~ La información estadística histórica-de los 

.costos de la maquinarip de la emoresa esta-

·.;incompleta. 

·JI.,- :Los pronósticos económicos y por lo tanto la 

planeación administrativa de cualquier tipo 

se dificulta grandemente ante la inestabili-

dad económica del pafs. 

¡;:1 primer problema se presenta en los costos his 

t6ricos de operación en efectivo* y en los tiempos peE_ 

didos o muertos de la maquinaria. 

* CQ;;tos horarios cie mantenimiento, =nsUTo y man:J de obra (o¡:e
radores). 

-~--~- •. -... -.-. .'-----,-. -.-.. -.--,.-~~--~----·-----
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61 
Para deierminar los ·costos de operación en efect! 

vo que se utilizan en 61 estudio (ver capitulo 4) se -

hace necesario inferitlos a partir de datos históricos 

de 39 tractores a lo largo de los ~ltimos 4 afias. 

Los reportes de tie~pos muertos· existen pero su -

alimentación ei err~tica a grado tal que no se ~on~ide 

.ran de utilidad para este cstudlo. 

La carencia de ~stos datos a largo de todos los-

afias de uso de las máquincos ·dificulta grandemente este 
' ·. . 

. . ' ·.~.J. 

trabajo y lo hace poco confiabl~ 'pá~~·: los'" z:.'.'r,es que se 

plantean en 3. 3 :_, ;'·.;D:~· .. ,".:l<:;~ •. /~ . 

El segundo problema se pr6senta porque, para esti 

mar la vida económica de un equipe es necesario supo -

ner un determinado cor:~portamiento ·futuro de la infla--

ción y de la tasa de valor de capital de la empresa. -

Este obst~culo se intenta salvar con un an~lisis de --

sensibilidad con.el que se llega a los resultados con. 3 

distintos valores de .tales variables.· 

-~--------·---. -. ---------..,...,--...,.....,- ._ .. ....,....,.,.:...-_-..,--.-~--.. --:.--. ---··--. ----~--.:-.~---- ------------
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. A la luz· de la anterior lÓs resul tádos que se oE_ 

tienen sobre la vida económica del equipo, deben ser-

entendidos como tendencias generales, que a pesar de-

sus limitaciones auxilian en la toma de decisiones ya 

que si bien sólo expresan tendencias, estas se obtie-

nen de equipo que se . uti1iza en }léxico por una empresa 

}lexicana y bajo las condic-iones económicas prevalecie!:! 

tes en eJ pafs. 

Los resultados en lo que respecta a costós de prg 

piedad se pueden considerilr con un grado de ~onfiabili 

dad aceptab1e para su utilización en otros estudios -~ 

de cost.os o polfticas de precios· unitarios en la presu 

puestación de obras que llevan a cabo Jos departafuento~ 

técnicos de la compañfa constructora fuente de los da-

tos históricos de costos. 

Se establece con este trabajo una metol.og.ía gu'e -

puede ser utilizada sin problemas para posteriores es

tudios de otros tipos de máquinas. Quedan estructura-

dos ·dos programas FORTRAN en una computadora IB.'l 370-3033 

para inferir los costos de operación eri efectivo a paE 

tir de datos host6ricos limi ta.dos y un programa general 

muy sencillo implementado para las calculadoras HP-41 

e 6 cv . 

• ccc. ~~~-~.--. -. -.-. --·-•. -. ---------~ ·-. ·-----··-----·-······--~-------------~ 
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CAPITULO 2 

ANTECEDENTES 
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2 .l. TR/Ül.".JOS AFINES IIL DESARROLLIIDO .-

Con el fin de encontrar mayor informaci6n 

que enriquezca el estudio aquí realizado se hacc!n -

dos consultas en el Servicio de Consulta a Bancos de 

Infon11aci6n (SECOBI), una en el área administrativa 

y otra en la de Ingeniería. En total .se encuentran -

seis referencias, la más apegada al tema de interés ~ 

es el trabajo desarrollado por Schexnayder, C. J. - -

. Jr. Hancher, Donn E. titulado "Inflati6n And.Equipment 

Replace1ncnt J':conomics". 

El total de las referencias econtradas apar~ 

·ce en el anexo VIII donde se ·incluye una descripci6n -

· suc.int:a de cada uno de los ·t:rabajós .. 

' 



u 
u 
. ¡·-· 

.¡ . 

.. . 

. ' . 

·¡ 

J 

'1 

8 

65 

2. 2· LA El·lPHESA FUENTE DE LOS DATOS ES'rADISTICOS • 

2.2.1 SU ORGANIZACION • 

' La maquinaria que fue estudiada es propiedad de 

un grupo de empresas que se dedica a actividades re-

lacionadas con la 'Ingeniería Civil. La figura 2-I 

muestra el organigrama general de·dicho grupo, en es 

te se contempla· la división construcción pesada (DCP) . . . . . . 

a 1a qbe pertenecen las empresa~ cbnstructoras·qua-

utilizan el equipo en est11di6. Estas cmp~-~sn~ sq de-

dican fundamentalmente a la construcción ñe p1:·e•3~s, 

caminos, a realizar movim·ien.to.· de tierras, etc. 

Dentro de esta misma división existe una empre-

sa administradora del equipo (EAE) la cual se encar

ga de administrar la maquinaria·y el equipo que uti-

lizan todas las empresas de la DCP. 

En términos generales cada una de las e1npncsas 

de la DCP.utiiiza "su propio" equipo, pero dependie_!! 

do de la demanda de trabajo de. cada empresa en part.!:_ 

cular, el equipo puede· ser utilizado. indistintamente 

por todas las de la división. 
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66 
La EAE opera, por decirlo asf, comO!Brrendadora. 

Cuando una de las empresas de la DCP nece&ita maguin~ 

ria la. Ecg se la proporciono. Le cobra _\lna:·n;.'lll:il lll•'ll 

sual que comprc;nrle los' c<•l"<JOS fijos 'ele depn:~ci<~c.i/>n .. ~ 

interéses ·, Los -costos de operadores·, con_suruo, ::~anten!:_ 

miento menor y -llantas corren por cuenta·_qe ~la obra -

donde es utilizado el equipo. 

2. 2. 2 EL l·IECANISi'lO DE RECOPILACIOH:I:!E ~DATOS. 

Toda obra que ejecutan las· empres<::s :d.e ~]a DCP e.!:l_ 

vfa. mensualmente, a oficina 1oatriz y a la :E.CE, un r.epo!:: 

te de costos horarios co:no el que !,;e mucs.t¡;a en la· -

fig. 2-II. 

Los costos gue se reportc.n del ea)J_ipp :mayor -se -

dividen en los siguientes conceptos: 

1) • - Operadores. 

2) • - Consumos. 

3) .• - Elementos de desgaste. 

4) • .:.. Mantenimiento menor. 

5) • - Rentas. 

6) .- Llantas. 

7) • .:.. Taller ' mecanico. 

-~ .. -.. --·---.--------·-.-· 
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' 

Estos costos se defirien y determinan como sigue: 

1).- OPERACION. 

Es el costo total derivado de las erogaciones que 

se hacen por concepto de pago de salarios al personal-

' encargado de operar.las maquinas. 

Se determina en base·a la lista de raya iridentifi 

cando a los operadores y ayudantes dir.ectamente encar 

gacJos de la má.quina o grupo de máquinas, cuantif icand::?_ 

se a partir del· costo total que para la empresa c:-epre-

senta la labor del-trabajador. 

2) . - CON S UNOS. 

Incluye los cargos originados por el consuno de -

combustible o· cualguie1: otra fuente de energía, lubri-

cantes y filtros. 

Se determina en base al repprte- de cargos que el-

almacen mensualmente acumula de los vales de salida, -

que indician b&sicamente' la descripci6n de la pieza, el 

númer·o de parte, .el número econ6mico de la m~~u.ina en-

que se usa y el ·cargo que corresponde de acuerdo con el 

catálogo de cuentas de la.obra. 

~- --~------ --~ --~- _,.............._ ·------ - ------ ··-~------~-----------
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3) .- ELE!'!ENTOS DE DESGASTE. 

Comprende cargos originados por substitución de-

elementos varios como: cuchillas, gavilanes, tornillos 

y túercas, dientes para botes y para escarificadores, 

cable de acero, etc. y materiales usados· para el re -

vestimiento de los mismos elementos. Este costo se -

determina de la misma forma que el·inciso anterior. 

. .- --
4) .- }lA!i!TENHliENTO HENOR. 

Incluyé los costos ocaciónados por-materiales ·y-· 

refacciones I1ecesarios par·a· llevar a cabo todas ·las -

operaciones de rutina, servicios y mantenime.into cuc-

se requieren para conservar en condiciones de tribajo 

a las máquinas y que no es tan cont.ernplados en el inc i 

so anterior. Se determina de la misma forma que los-

consumos. 

5) .- RENTAS. 

:Este costo lo integran la depreciación, los inte 

reses y el mantenimiento mayor o ~orrectivo . 

.Este concepto se determina dividiendo la rent.a -

üe una .máquina :determinada, que carga la empresa admi 

· :ri.istr:adora deJ.. -equipo a la obra, entre las horas que

trabaje d.ichu. máquina en el período· de tiempo que se-

-~--~----. -------~- -------------
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En este trabajo no se consideran las rentas ya 

que se hace un estudio de costo de propiedad en el 

capítulo 6. 

_ 6) .- LLfu-..TAS. 

' -En virt:ud de que las maqu1nas motivo de este --

trabajo no utilizan llantas, no se detalla este con-

cepto. 

7) .- TALLER 1·lECA,''liCO. 

El costo de taller m~cruiico se divide en: mano -

de obra, equipo auxiliar y herramie_ntas y maritenimien 

to. 

Comprende 1os cargos anteriores que nci pueden 
- -

indentificarse directamente con alguna m~quina. 

El costo obtenido por estos conceptos se prorra-

tea entre todas las máquinas tomando como base la tari 

fa de renta-horaria. 

---'-e~- ---. ----·. --------..• ,------------~--~--- - .. ___ _:_ ______ -,.: _______ _ 
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CAPITULO 3 

LA VIDA ECóNOMI CA DE LOS ACTIVOS 

EN LA TEORIA DEL REH'IPLAZO 
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3.- LA VIDA ECONOMICA DE LOS ACTIVOS EN LA TEORIA DEL 

REEl·lPLAZO. 

3.1 IMPORTANCIA DE LOS PROYECTOS DE REEMPLAZO. 

' .; 

La fonnulación de una política racional de - , 

reemplazo de activos puede ser determinante para 

la evoluci6n tecnológica y econ6mica de una empre-

sa. 

Si el reemplazo es po&puesto más allá de un -

tiempo razonable, la empresa puede encontrarse con 

que.sus costos de producci6n se elevan al grado de. 

que ~e hacen perder competitividad en el mercado. 

Sip embargo, también un reemplazamiento.prematuro-

o indebido. origina en la empresa una disminución de 

su capi.tal y como consecuencia deterioro de su cap~ 

cidad de. emprender proyectos de inversión más renta 

bles. 

.3.2 FACTORES QUE DETERMINAN EL REEMPLAZO . 

Las principales causas que provocan que un ac

tivo sea reemplazado son: 

a).- El deterioro físico. 

b).- El cambio.de necesidades. 

e).- La obsolescencia. 
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a) - EL DETERIORO FISICO. 

El uso de un activo provoca su deterioro a través 

del tiempo, esto trae como consecuencia elevación de--

los costos por pérdidas de tiempo debidas a descompos-

turas cada vez más frecuentes, por mayor consumo de 

~ombustible o de energia, por pérdida de potencia o 

eficiencia, etc. 

b) .- EL CAMBIO DE NECESIDADES. 

Cuando existe un-cambio del tipo de trabajo por-

efectoG de la derrianda,puede ocacionar que el activo que 

se tiene resulte insuficiente o sobrado para atender 

la carga de trabajo a la que está sometido. Lo cual se 

trc:duce en al tos cos.tos de producción. 

e).- OBSOLESCENCIA. 

Cuando en el mercado aparecen innova.ciories · tecnoló 

. gicas en el tipo de activo que se u.tiliza en una· empresa, 

esta ve incrementados sus costos de oportunidad. Es --

decir el costo que se puede ahorrar si compra el nuevo

activo que es más eficiente. 

·-~~~-.---------.---·------·---~~-~---~~-
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3. 3 ·LA VIDA ECONOMICA •. 

La vida econ6mica de un activo es el período de-

tiempo que transcurre desde que dicho activo entra en 

operaci6n hasta que se alcanza la maximizaci6n de las 

utilidades generadas por el mismo, tal y como lo mues 

tra la figura 3-I. 

Existen realmente dos tipos de_ problemas relacio 

nades con la vida del equipo que influyen en las m.'is 

importantes decisiones retacionadas con el mismo: 

I.- Del equipo gue ya se-tiene. 

II.- De los ~eemplazos futuros. 

El primero es un problema de substitucl6n del -

equipo que ya no es suficientemente rentable para la· 

empresa. El segundo es un problema de· estimaci6n de -

la vida econ6mica. con el objeto de determinar -cuanto 

tiempo conviene retener el activo. 

En este trabaj-o se analiza este última problema. 

----------. ·----:-.. ---... -.. -.--.-. ....,-·---;--:---.-... -. --. -:·-··------ ---- ------~-------~------'----· 
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La estimación de la vida econ~nica puede resultar 

muy Útil también para los si']uientes pr6positos: 

--1.- ·Establecer políticas de reemplazo." 

2.- Estimar costos de opera~ión y precios de venta. 

3.- Planear actividades futuras .de la empresa. 

·---···--e' '3. 3.1 FACTORES· QUE DETER!1INAN .LA VIDA ECONOMICA DE 

,. _____ . 

.UN ACTIVO. 

La vida económica de un acti~o es .función·d~ los-

patrones de. variación que a través del tiempo tienen -

los costos s.iguientes: 

1) .--' De operación en efecti~o .. 

2),- De oportunidad por descomoosturas . . . y pérdidas 

·de productividad. 

3) • - De oportunidad por obsolescenc.ia. 

4) • - . De propiedad del activo . 

La variación de estos costos a lo largo-del tiempo 

se representa gráficamneten en lá figura·3-II~ dond~ -

se observa que los· -tres ·primeros. a·umentan con el tiem-

po con lo-que acortan la vida económica. El último dis 

minuye con el tiempo por lo que tiende a alargar la 

vida económica.· 



a 
o 
o 
o 
D 
rl 

-1·_<. -~ ,. i 
: _1 

'"r . 

-:-:-- ~- !--
. ' ., 

. ¡ ! 
' 

n 

cosro 

e$ ' 

.: .. ..-

2 1 . 

78 
F I G U R A 3 - II . 

COSTO TOTAL 

---------

SUMA DE LOS 
/-----_::C=OSTOS /,2 Y 3 

COSTO DE PROPIEDAD 
1 

e,._.....;!-= ... --¡'...-..,~.;--- ---....i~~--cf-lu-~1 ·-+--.....f-=-.;,.._,-
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La v j_(l¡¡ ~9o_n9!11.:i-9~ q\J\'!9? getcrminada por el tiern 

po en el ¡:;p¡¡J. J_¡¡. ?!-!In?. g~ ;Lo§ ¡;:ostos anteriores se --

miriirni?:i'l. 

1).- Co!>to? 9g <;>J_)§!'?~.:i-§!1 en efectivo. Estos 

costos in9luyen I-9? ~ª,rgos de consumos de combusti -

bles, lubl="icQ.nt~?, ~!1EOrgía y .:;t_ros,_ mano de obra· y -
·- ' j -- ••• 

· mnteriales 9e 9Pt;'!Jªt:::i9n y !11<:'Hltenimiento rutinario, 

. ,. .. ... 

miento_p¡:-event!vo y }9? ~o?tos in~irectos variables de 
. - . . 

talleres. Lo? gg;c;·~p;; g~ QP~';?ción en efectivo no de 

ben inclu;~;c Jos gg_~:g 0§ po_J: ªepreciación e intereses-

ya que eBtos se :_ipgJ._~yºn ~n ;tos costos de propiedad. 

Se deben :i.ncJ.u!r ~!1 @'?ice :CflJ9lon todos los costos en 

efectivo que <;l~p~n;:1?!1 de J.? §cJ.C:'d de la ·rn{iqu in a. 

2) .- Costos gg 9PPri:>IJ1j_gad por descomposturas y

pGrdida de pro<;l~~tivi~Gd. ~g incurre en estos costos 

cuando unii i'lct!v0 !19 QP~:ra ?9r ¡y,:·oblemas de descompo~ 
. 1 • . (_ 

turas que )laeep n<;>QQ§?f'!O ;;yl;>_stituirlq temporalmente-

por otro de la pt9P:i:!'- ~rnp):'g§? o rentado. También se-. ·' . ' . 

incurre en ~sto? ~9'?tos 9\Jªn>lo, por efecto. del de te 

rioro fisico del ~9u~po, este pierde productividad; 

En el· pr:j.m~,r ~ªso .puege <'!e terminarse el costo de 

oportunidad en 9ª?~ ª !ª? e?tªd{sticas de tiempo hábil 

perdido por 1-'~pªrªQ!9n~? y mªr1t.enimiento y el segundo

en base a lo? rep9rte?:<'!e :CQnd!micnto del equipo: 

•-oo-... -.. ~""'~-·---. --·~--·---'-----~ 
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COSTOS liNIJJILI·:s,_.pE .OPERJICION r~~- ;_EF_EC'.I'lVO. jCc). 

' 
4.1 

Los datos_~stadfsticos que se ~t~~izan para 
-· ~.: ~ .. - - - - - . . - ~ - . 

obtener los co¡¡tos_ anuales .de .. operad6!f:Bf): efectivo 
. - :.. -- .; :, .. - - - . :. - -- - - -· 

(Ce) son: . 

,a).- .Repcrtes mensuales .de-cos-tos--horarios 
.-.:::.::. __ --.:.-.:..: : __ .:.._-=..;; -:-:-· .• --- -·-- . 

. 1984. 

b) . - 0 J3""gi st;ros de. h:?.f? s 0 _trabaj9,_das por mes -
·-·-:------

a· lo ],_q_i_goqe. todos l9s, años de:J,l§0 1 de 19 --
---. - - -.-

tractores. 
--- - -

e).- .]l._e.gi_s_t;:-os _de _c(_?stos. de rep~?<:;iones may~ 
---=~--.:.---~ -------

res de 2 O -:t_r~<:c_tore s. 

4.2 Ce EN .MONEDA DE UNA SOLA --FECHA. -·-- .;____ ::---- --

Con lo~ _:r~_por_tes de _cqstos hor_~r:_:i¿qs y los re'-
. -·.; - -: '• - - - - . - - - - . . 

gistros de h?_r_as .trabajadas se obtienen _los costos - ,, 

anuales por .mano de obra (operadores y oay_udantes) 1 . -- ·::: - -- - . . :..... - -- - - -

consumo 1 el:..m~p~?.s ?e desg~,?te y mant~n~irniento 1 que 

es el costo ~~~ ~~~E~~~ :n ~abla· 4~1 c~mo costo 

(O.C,f1,) 

----------··----
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! COSTOS DE OPERACION EN EFECTIVO. 
1 

(EN PESOS 
1 

DE MAYO DE 1984) 

. ··. 

·EDAD e o s 'i' o e o s.T o Ce 

T HORAS HORAS · (O.C.N.) (R.M.) (T O T A L) 

(A!lOS) lu"lO Aa.JMUL. M$/Af!O 1 ~i$/AflO H$/ARO 
.. \ 1 

i 
1 2,660 2,660 7,408 261 7,669 

2 2' 141 4,801 11,248 
1 

989 12,237 

3 1,525 6,326. 9,210 

1 

2,988 12,198 

4 1,231 7,557 7,603 1, 613 9,216 

5 1,403 8,960 12,131* 
1 

996 13,127. 

6 1' 6'0 6 10,566 23,449 
. ! .· 

4' 341 27,790 i 

7 1,440 12,006 10,752 
1 

1 

4, 5 32 15,284 

8 869 12,875 5,452 
1 

··2,011 7,463 

9 1,265 14 ' 14 o 6,295 1 3,132 9,427 

1 
. 

*C (O.C,M,) (t=2) = (800 - 7 ,557) ·x 15.069 + 2,899 

+(8,960 - 8,500) X 5,557 = 12,131 

De la tabla 4-2 se toma: 

Cl!T (16) = 15,069 

CP ( 17) = 2,899 

CHT ( i 8) = 5,557 ·' 
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Utilizando los registros de horas trabajadas de 

19 tractores se hacen los promedios de horas trabaj! 

das por año en la tabla 4-4 con dichos promedios y -

las cifras Cl!T se calcula, como se muestra en la par 

te inferior de la tabla 4-1, el costo anual correo;po_¡:: 

diente a mano de obra (operadores y ayudantes) , cons~ 

mo, elementos ele desgaste y mantenimiento: costo 

(O. e. H), al que se le suma el costo promedio de· repar! 

ciones mayores obtenido ~n la tabla 4-4 para saber el 

costo total de operación en efectivo (Ce) que aparece 

en la última columna de la tabla 4-1. 

·. 

Finalmente en la tabla 4-5 se amestran ·las c:;.fras 

· riormalizó.'-1as de hqL-as ariua~QS trabujadu.s de CL~, para -

años ·"normales" de 200·0 horas de tt·abajo, ·de acuerdo a 

la metodología que se sugiere en la referencia 1, capi 

tulo 11. 

Con las cifras normalizadas se gra·fican los impoE 

tes de los costoé anuales contra los años de uso de --

las máquinas (Figura 4-1). 

Analizando el comportamiento de los costos anua--

les de operación en efectivo y po'r simplificación se -

supone un modelo de comportamiento que comprende:. 

·---~--------------- --~---~·--:..-____ _ 
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a).-

aumentar con el tiempo, representada por la re~ 

ta·de regresión que se traza por aproximací6n -

visual en la figura 4-1. Tiene por ecuación. 

Ce= 5,300 + 1,560 T 

b).- Una inversión en el afio 5, representada-

como Ie en la figura 4-1, debida a reparaciones 

extraordinarias que en el gran primedio se con--

centran en los afios 5 y 6~ Tal efogaci6n se su-

. pol1c de caréicter puntual e igual a la .suma <1c -

importes en moneda de mayo de 1984, se represen-

tan con los puntos Ml y M2 en· la misma figura. 

Se obtiene simplemente ~e restar a las or 

denadas de dichos puntos las magnitudes existen-

tes de la recta de regresión al eje de las absc! 

sas, medidas. sobre las rectas perpendiculares a 

ese eje y que pasan por los puntos Ml y M2. 

Es importante destacar que probablemente un mode-

lo más realista es el que se sugiere en la figura 4-II 

El cual se supone una fuerte tendencia de incremento -

de costos del afio 1 al 6 (Ce = 1410 ·~ 4035 t ) que pr~ 

voca una caÍda en' los c.ostos de operación en e fect:i VO 

·-·---------------- -~~---·--------------·-- -----------
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al fin~l del afio 6 donde nuevamente se inicia el -

incremento de los cos1=oos, siguiendo aproximadamente 

la misma tendencia de los primeros seis años . 

El segundo modelo presenta una mayor complica--

ci6n en su rn~1ipulaci6n matem:§.tica que no se justifi 

ca llevar a cabo por el limitado aJ,cance de. los da--

tos estadfsticos disponibles. En cambio el· primer me::: 

delo es de sencillo análisis· desde el punto de vista 

rnatem:'íicico y razonablemente repre·sentativo. 

· T.:ingase siempre en cuenta la gran lilni taci6n que 

desde aquf este1blece la pobre disponibilidad de datos 

estadfstico~, que·representa un fuerte incremento en 

·la incertidumb,:e del estudio total . 

. con el auxilio de la computadora !;e actualizan 

todos los costos horarios de los reportes rnensuaJ.,;s a 

pesos de mayo de 1984 (el programa utilizado se muestra 

en el Anexo I) , para la actualización se utilizan tres 

:índices de inflación: el de variación del salario míni-

rno para los costos de mano de obra, el índice de preció·s 

al consumidor.- renglón petróleo y deri.vados- para los 

costos de.consurno y el índice de precios al productor 

- renglón maquinaria y equipo no eléctrico- para los -

costos de .elementos de desgaste y rnanten:Uniento. 

---''---.~--------· -· 
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87 
Con los iegistros de horns trabajadas-de los 39 

.. 
_,., 

tractores se calculan los acumulados mensuales de ho 
; I 

., . 
. , 

-ras trabajadas (Anexo V); se cargan ·en la base de da 
)¡_ 

... 
tos de la computadora y ya con los datos actualizados .. · . ' ;_ 

se obtienen los promedios de co·stos horarios corres-
_. 
, ..... , 

pondientcs a cada 500 horas de trabajo. De esta· forma ¡; 

se conoce el, costo horario promedio ~e acuerdo a las 

horas que tengan· de uso los tractores. En ·la tabla .--. 
• •• 1 

4-2 aparece este c;or;to como CH'r y en el Anexo II.I. es-

t& el listado de computadora de donde se toman los da 

tos. 

. .. 

'·. 

·' 

·---------;7-' _i·_-·---~---- .. --.-,...,-----·---~·~----------··-------· ----·-·--·-------~---
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TABI.l\ 4-2 

COSTOS JIORriHI m; I'OH. EDJ\J'> J':N l!OH/\S 

TRl,Bl\J ADJ\S 

(PESOS DE HJ;YO DE 1984) 

EDAD 
(llOAAS) OPER~.O:CN o::r.<SIDD EL. DESGASTE 

so o 895 812 20 

1,000 719 903 o 
1,500 946 1,037 20 

2,000 696 1,190 '4 

2,500 1,046 1,438 o 
3,000 964 1,201 o 
3,500 1,426 2,064 474 

4,000 857 1, 207. 45 

4,500 782 1·, 204 38 

5,000 982 1,213 266 

· S, 500 827 1,247 429 

6_,000 1,073 1,538 631 

.6,500 1,271 1,473 921 

7,000 877 3' 008 __ 273 

7,500 929 1,472 953 
.· 

8,000 1,038 1,810 4,270 

. 8,,500 1,230 1,882 671 

9 ,.000 ·1,109 1,410 . 783 

9,.500 1,590 4, 776 38 

0,000 844 1,590 698 

0,500 1,450 1,921 6,783 .. 
1,000 2,067 1,681 990 

~2,000 882 1,583 65 

J.3' 000 1, 741 1,486 670 

¡.4,,,000 770 1,282 384 

~s,.ooo 997 1,548 519 

!C? 
I·L"NN'l'ElL'l. an· (S) ! C·lSl 

787 2,5d 1,257 

497 2,1191 l' 060. 

957 2,960 .1,480 

864 2, 754 1,377 

994 3,478 1,739 

929 3, 09,1 . 1,547 

5,064 9, 028 4, 51.4" 

2,059 4,168 2,084 

3,894 5,918 7.,959 

1, 788 4' 249J 2,125 

4' 023 . 6' 5261 3' 263 . 

2, 706 S, 948' 2,974 

3,226 . 6, 891 3,446 

2,005 6 '163 . 3,.081 

1,573 4,927 2,464 

7,951 15,059 7' 5.35 

2;014 5,797 2,899 

2,255 5,557. 2, 779 

5,859 12,263 6,132 

1,295 4,427 2,214 

18,618 28;772 14' 386 

2, 760 7,498 3,749 

1,005 3,535 . 3' 535 

2,334 6,231 6,231 
. 

. 3,030: 5,516 .5,516 

' 2,532 5,596 . 5,596 

' .. -'-· 

, __ ,_, ___ ,_, _____ . 
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TRACTOR 

No. ECO. 

1 206 

2 224 

3 237 

4 239 

5 241 

6 331 

7 333 

8 334 ·. ~ 

9 336 
' 10 352 : 

11 353 ... 
12 401 

13 4o5 

14 406 

15 410 

16 417 

17 . 419. 

lB 421 . 

.19 463 

PfD.'lEDIO 
1\"'lll\L. 

. p IU'l.fiN\JAL i ACL1·!ULACO. 

' 

'l'A:BLA 4-3 

P~OMEDIO DE HORAS TRABAJADAS POR Af:lO. 

E D A D E N A !:'l O S 

1 2 3 4 5 6 

3,756 2,977 742 1,709 1 2;218 2,922 

1 2, 560 . 2,519 2,709 '579 1,610 1,355 
1 

1, 725 . 1,994 . 1, 458 1 . 1, 250 1,432 1,695 
3,163 2,748 759 

' 
671 2,472 1,777 

.2,453 3,902' 626 . 7.75 2,595 1,154 

1,562 1,346 950 .1, 377 809 2,087 

3,197 1,881 2,127 1,326 1,702 1, 4 7'! 

1,861 1,595 i. 2, 206 775 364. 2,163 

1 2,101 1,157 637 . 854 399 917 
1 '· 

2,470 1,477 2,122 1,078 1,475 1,087 

2,142 1,641 2,27,?. 1,863 359 1,031 

2,772 ! 1,918 806 
1 

1 3,483 . 3, 006 2,'744 

1 

1,048 
1 3,503 2,996 722 364 

3,324 205 
• 1 

1,701 2,607 
1 

1 

1,886 2,545 . 1, 794 ! 2, 300. 
1 2,436 . 2, 230 1,569 2,090 

1 
3,059 2, 362 . 789 264 .. 

1 

3,097 .2~186. 2,229 1 j _L 1 

! 
' . 

1 
i . . 

2,660 i 2,141 1,52S 
1 1,231 1 1,403 1,606 1 1 

2 ' i 1 1 ,6o0 ¡ 4' 801 
1 

6' 326 ! 7,557 1 8,960 i 10,566 

... ' .... ' 
·''· -· .,,¡ . 

7 

2,102 

1,196 

1,133 

'1,337 

1,719 

1,143 

691 

3,577 

1,54 7 

712 

687 

1,440 1 
. 1 

12,006 1 

1 

B 9 

1,980 1 
1 

580 542 

30 1,159 

431 722 

104 

1 

1,493 1 

1,053 2,934 
. 

1,012 1, 884 1 
1 

1,577 1 

1 
269 962 

1,657· 428 1 
1 

1 
00 
~ 

' 

1 
1 

869 1 1,265 
1 

12,875 _¡14' 140 

'-.. 
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T A B LA 4 - 4 

PROMEDIO DE REPAPJ\CIONSS 11!\YORES' EN PESOS DE 

HAYO DE 1984. · 

(MILES DE PESOS DE ~lAYO DE 1984) 

-
EDAD COSTO DE REP. .e (R. M.) NUI-·1 ERO .DE 

T HAYO RES ACUMULADO TRA CTORES·. 

(AÑOS) C(R.~i.) PRO :•!EDII1DOS 

1 261.1 261.1 20 

2 989.4 1,250.5 20 

3 2,988.7 4,239.2 18 

4 1,613.5 5,852.7 18 

S 995.6 6,848.3 14' 

6 4,341.3 11;189.6 14 

7 4,532.7 15,722.3 14 

8 2, 011. o 17,733.3 13 
•' 

9 3,132.6 20,865.3 13 

---· - -----

* LOS IHPORTES DE LAS REPARACIONES 1·1AYORES, DE CADA 

TRACTOR CONSIDERADO EN EL PROHEDIO, APARECEN EN EL 

ANEXO I. · 

~-~~· ··----~~·· ---·--
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AAO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

. 

.... -

HORAS 
POR A..'b 

2660 

2141 

1525 

1231 

1403 

1606. 

. 1440 
869 .· 

1265 
.. 

•· .. · 
,,. . . _; .... .:· 

., ., -~ . - ...; . ...._ .. - r·-·- ., . ..----.-. 
·.( ,.J,. _ _; 

T A B L A 4. ,.. 5 

NORMALIZACION DE LOS COSTOS ~NUALES DE OPERACION EN EFECTIVO Y DE.LAS 

HORAS TRABAJADAS. 

(PESOS DE MAYO DE 1984) 
. 

HORAS· COS'ID Tp AC"c;:'!. 'It>.AClJM. Ce ACtM. . Tp (N) 
1 

Ce (~:) 

COS'ID TRABA,!7\DAS . . í'>C:U:·!Uu"\00 HORi\S. 1 NOR'lAL NOR.VJAL HORAS !1$ . 

l1 $1\flO ACUMUUIDAS H$· 1 

7,669 2,660 7,669 . 2,000 1,955 3, 630 1955 3' 630 . 

12,237 4,801 19,906 4, 000 
1 

4,190 15,020 2235 ! 11,390 

12,198 6,326 32,104 6,000 

1 

6,125* 30,602 .¡ 19251 15,582 

9,216 7,557 41,320 1 8,000 7,870 44,228* 17451 13,626 

13,127 8,960- . 54,447 
1 

10,000 1 9, 795 

1 

68,898 .\925 24,670 
1 

1 27,790 10,566 82,237 12,000. 1 
11,600 93,196 1805 1 24,298 1 1 1 

' 
. 15, 284 12,006 97,237 14,000 . 12,870 104' 961 1270 11,765 

7,463 12,875 104' 984 16,000 14,848 119,714 
1 

1978 14 '753 
... 

9,427 
1 

14,140 114,411. 18, 000 

1 . . 

"* Tp (3) = 6326 - (7557 - 6326) -326 
2000 = 6,125 

Ce. (4) 
443 = 41,320 + (54,447 - 41,320) . 2000 = _44, 228 

.. 
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VARIACION DE LOS COSTOS DE OPERAC/ON · 
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5.- VARIACION DE LOS COSTOS DE OPORTUNIDAD. 
'• 

._., 

5.1 VARIACION DE. LOS COSTOS DE OPORTUNIDAD POR DES- ., 

COi'1POSTURAS Y PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD. 

De la diferencia entre las cifras normalizadas -

de .las horas programadas y las trabajadas (tabla 4-5) 

se obtienen los tie~pos muertos u horas de trabajo --

perdidas por descomposturas. 

En la tabla 5-1 aparecen los tiempos muertos por 

descomposturas, en ·horas,· En la figura 5-I ·se grafi-

cari estos valores y se tiasa la recta de .regresión por 

aproximación visual cuya e.' presión es: 

Trn = 63T 

El cost6 de oportunidad es el que representa 

operar. unas máquin::os durante el· tiempo de descompost~ 

ra de otras; o estas rnisrrias durante mayor tiempo para 

lograr efectuar el trabajo progl.'amado. El· costo por-

hora que se aplica por este· concepto debe ser· un cargo 

fijo que. puede incluir 'una parte de los sueldos Y. pre,§_ 

taciories de los operadores, costos fijos de manteni 

miento y otros (ref. 1 cap. 11 pág.· 501) .• 

,-_¡' 

. . . -----·-·----.. -. ·--.. ·----·--·--·~·---~ . ..:._·--~ 
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TABLA 5 - 1 96 

TIEMPOS MUERTOS 
-- -

. A NO Tp To t m 

1 2.000 1 955 45 

2 4 000 2 235 o 
3 6 000 1 935 ·65 

4 8 000 1 745 255 

5 10 000 1 925 . 75 

6 12 000 1 805 1 95 

7 /4_000 1270. 7 30 

8 16 000 1978' 22 
':--

•-- RECTA DE REGRESION DE LA VAR/1-\CiON DE 
LOS TIEMPOS MUEF?TOS 

Tm 
{Hr/AÑO) 

700~ 

·. 600--- . 

500 . 

400-

tm=63t 

300 -

200 

lOO· 

' 
3 . 4 5 6 8 EDAD t 

. (AÑOS) 

F 1 G U R A . 5 - 1 
' . 

---.-----~"'-7---·-.. ---~----------------·-------·-·--------·-·--·--·-------·-·--

.·. -. 
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El cargo fijo que se puede aplicar en este caso 

es el correspondiente a taller mecánico en los. repo:!:_ 

.tes de costos horarios. Promediando este costo, ob

tenido del renglÓn correspondiente en el listado del 

anexo .I.II, a lo largo de 15000 horas trabajadas se 

obtiene $1291/hora en moneda de mayo d~ 1984. Por -

lo que el costo anual·por concepto de tiempos perdi-

·dos es en promedi.o: 

C(TP) : 1291t.m 81330T. 

f" Se considera que este· tipo de máquinas experi -
l.: 

1 ' , ... 

;.:¡ 

r'¡·· (_, 
l . . 

roerita un:a pérdida de eficiencia a razon de 2% anual, 

que se operan normalmente 2000 horas anuales y que -

el costo total de operación-sin incluir· depreciación 

e intereses-es $8230/hora, obtenido.de hacer el pro-

medio de costos horarios que resulta al dividir las-
. . 

cifras Ce(N) ~ntre las Tp(N) de la tabla 4-5. 

Con lo anterior se obtiene el costo anual por--

pérdida a·e eficiencia suponienc1o un comportamiento .:. 

lineal a través del tiempo: 

C (PE) = (0.02) (2000) (8230)T 

C (PE) = 329,200T 

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

' 
' ,. 

·-: 

. ' 
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Por lo tanto eL costo_total ariual por deterioro 

5.2 

-~ ... · 

Cd_ = C (TP) + C (PE) 

Cd = (81,330 + 329,200) T 

Cd = 410,530 T 

VARIACION DE LOS __ COSTOS DE OPORTUNIDAD POR 

OBSOLESCENCIA. 

Personas experin:enta.das" en la utilizaci6n de ma

,uinaria de construcci6n, son entrevistadas en 1~ em 

-~:r~sa constructora y :c;onside_ran que a partir del CéJ!:!! 

b.i(¿ de ... os mandos mecánicos_ por medio de cables a ···

t\\ªndos hidraúlicos, en los j:ractores de o!:T_.•ts río· se 

~~n presentado en ·los ,últi~~s" años cambios te<:<nol6gi_ 

<:;:os de importancia .que pongan en considerabJ:e desve_!2 

't<1.ja los nuevos modelos a los viejos. Se consider.a -

ªqu! para los tract?_res una tasa de 2% anual, queda_!2 

dQ.expresado este costo como_sigueo 
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Co -- 329, 200T 

Es fácil darse cuenta lo complicado que resulta 

hacer una_predicción en este aspecto ya ·que por eje~ 

plo el desarrollo en rebotica o en computación puede 

provocar un cru~bio trascendente en el diseño de la -

maquinaria de c9ristrucción y logícamente estos desa-

rróllos son díficiles de ,preveer pues se llevan- a· ca 

bo a nivel internacional. Un método _aproxünado para 

inferir estos ca~bios es el análisis de los presu¡:;ue~ 

tos destinados a investigación y desarrollo en 1os 

países más avanzados en la tecnología estudiada. 

-------·-~----· -··-·-·----------·----····--------
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COSTOS DE PROPIEDAD 
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6.- COSTOS DE PROPIEDAD. · 101 

6.1 DATOS DISPONIBLES. 

El Cp§to de propiedad se infiere a partir de los 

datos est?~fsticos de 15 tractores. Los val6res de--

· rescate se calcúlan a partir de loi datos de los ava-

ldos anuales de maquinaria que· hace la empresa:adrni-

nistradora del equipo. Estos avaldos tienen la fina~ 

lidad de ?justar -por inflación los importes de las· 

rentas de maquinaria gue c~rgan a las empresas de 

construcción pesada del grupo corporativ6. 

En virtud de que los datos sobre los avaldos co-

rrespond~n ~tres afies diferentes (1981, 1982 y 1983) 

y que las edades de los tractores s6n diferentes, para 

calcular !os valores de rescate se sigue el mismo cri 

terio de cálculo de costos promedio utilizado en_el

capitulo 4, es decir en este capitulo se expresan to~ 

dos los valores monetarios e~ moneda de una sola fecha 

y posteriormente se hacen los promedios .de los valores 

de -rescate . 

... • 

.. . 

. ·' 

., 
~-

. ·.· 
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Se recaban de li'l empresa administradora clel equi 

pO los siguientes datos: 

a).- Avalúos anuales de 15 tractores de acuerdo 

a la tabla.No. 6-1 

b) .- Cotizaciones de precios de tractores por -

parte de agencias distribuidoras de los mismos, ver -

tabla No. 6-2 • 

6. 2 VARIACIOH. DE LOS COSTOS DE PROPIEDAD EN MotiEDA -

DE tnlA SOLA FECHA. 

En la tabla 6-4 se ordenan los datos de acuerdo-

a la edad que tiene cada tractor en la fecha del ava-

lúa, .se expresan los valores de rescate (avalúos) en-

moneda ·nacional corriente y en moneda de mayo de 

1984. Esta con0ersión se realiza aplicando los fndi-

ces de inflación expresados en la tabla 6-3, el factor 

de conversión para los avalúos de diciembre de 1980 -

se obtiene al dividir el fndice correspondiente a ma-

yo de 1984 (1562;2) entre el del propio diciembre de-

1980 (se tomd el dato de 1980: 131.7) obteni~ndose 

11. 86. 

Teniéndo los valores de rescate expresados en mo 

-
n·eda de una ·sóla fecha se obtienen los promedios para 

períodos similares de tiempo de uso .. 
• 

·-·----·~---·------
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Par~ obtener el costo inicial de adquisición 

e (O) se ¡~nuera el precio de cada marca·de tractor en 

mayo de 1984 (ver tabla 6- 2) con el porcentaje de 

tractQres de cada marca que fueron valúado.s por perí~ 

do. de tiempo de uso (T). 

PARA T"-=0 e(O) = 45,767,225 
2 + 54,092,500 (Q) (2) 2 

C(O) ;= 45,767,225 

C(O) 6 54,092,500 4 = 45,767,225 (-- ) + <rol 10 PARA T=1 

C(O) = 49,0.97,335 

PN<A T-=2 · C(O) = 45,767,225 
4 

(o¡) .¡.. 5~,092,500 
3 . 

('¡) 

· C(O) = 49,3Js,:wo: 

PJI.RA T=3 C(O) = 45,767,225x 0.5 + 54,092,500 X 0.5 

C(O) e 49,929,860 

C(O) = 54,092,500 

PARA T=B C(O) = 45,767,225 

Con los costos de adquisj.ción cOrrespondientes a· -

cada período se encuentran los ·valores ·a~. rescate expr::_·· 

sados corno porcentajes del costo inicial de adc::uisj_ci6n-

e (O).dividiendo los promedios de valores de rescate de 

la tabla 6-4 éntre los costos e (O) : 

~os DE uso o 1 2 3 4 8 10 

VALOR DE RESCATE 86% 63% 4 2% 25% 1·9% 19% 
'-----'------....,--------....,-----------

·. 
Estos .. datos están· graficados en .la Figura 6-I. 

===~-------·-·--------·-. __ . _________ .. _ .. _~·--·---'----------· 
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T A B L A 6 - 1 

.r:_ ·_¡ 

AVALUOS ANUALES (VALORES· DE RESCATE) DE 15 TP.ACTORES USADOS. , ;¡l 

·No. FECHA rnaEI. 

ECO. 1\[QUIS. l\VNX'IJ 

- . 

1 401 DIC/79 DIC/80 

2 406 ENE/80 DIC/80 . 

3 237 MAY/74 DIC/81 

4 392 N:IJ/78 DIC/81 

5 401 DIC/79 DIC/81 

6 406 ENE/80 DIC/81 

7 410 HAY/80 DIC/81 

8 452 NOV/80. DIC/81 

9 460 JUN/80 DIC/81 

10 463 NOV/81 DIC/81 

11 466 OCT/81 DIC/81 

12 472 DIC/80 DIC/81 · 

13 479 Jl.JN/81 DIC/81 

14 352 MW/75 DIC/82 

15 239 MAY/74 DIC/82 · 

16 392 . AGD/78 DIC/82_· 

J.7 401 DIC/79 DIC/82 

18. 410. HAY/80 DIC/82 

19 417 JUL/80 DIC/82 

20 452 NCN/80 DIC/82 

21 460 Jl.JN/80 DIC/82 

22 463 NOJ/81 DIC/82 

23 ~ 466 'OCT/81 DIC/82 
.~·-. 

.24 . 472 DIC/80 DIC/82 ,, 
25 479 JUN/81 DIC/82 

EDAD VALOR RESCATE (AVAIJJO) 

(llibS) ~r:NIDl\ CO!<R'JJJ"l'E. 

.... ---··,---

1 $ 4,000,000 

1 3,800,000 

7.5 1,300,000 

3.3 2,600,000 

2 4,100,000 

2 3,000,000_ 

1.5 3, 000,000 . 

1.1 5,600,000 

1.5 5, 700,000 

0.1 6,500,000 

0.2 6,500,000' 

1 4,000,000 

0.5 -6,000,000 

7.8 4,000,000 

8.5 4,200,000 

4.3 2,600,000 

3 4,000,000. 

2.5 9,060,000 

2.4 9,000~000. 

2.1 7,500,000 

2.5 12,500,000 -
1.1 10,000,000 

1.2 10,000,000 
' 

2.0 8,500,000 

1.5 . 9,000,000 

. ~ . 

. , 
: ... 
. .. 

' t.' 

. ·. 
. \ 

.. _, 
.. t ., 
i 

·~; 
. •j 

,1 

¡ 
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T A B L A 6 - 2 

,. 

· _P_B_!':~_IOS DE l·lERCADO DE LOS TRACTORES DE ORUGAS. 

.-------~-----~----------------------------------·-----, 

MARCA COMERCIAL 
----

--- ·----·----- ---- -
FLCHA C A T E R P I L-A R D8-K KCMA'IUSU D lSSl1 - 1 

e---- -- .. 

EN OOV'\.RES EN OOIARES DJ PIS)S :-8X. cariZACICN 
·.·:~-~ ~ .. :.-- -· 

+---~-----4------~--~---+--------~~-- ---.. . -¡-=--------+-----

~/]9 
_._, __ _ 
~:rQ/.79 
-------· 

P-lE~/80 

_161, 800 
.. ___ , 
_1_73, 262 
- .. - . -. 

_180, 843 

197,846 
~ --- -· --

.:rur..;ro/82 256,4 00 
-. -

~~~18? _256,400 
- .. . 

i~OJ./83 256,400 
--

256,400 
. 

ABRIL/84 261,527 
-. 

3,721,380 

4;071,668 

1 • . -

4,159,408 

4,649,381" 

. ':·-.: 

12,437,964 

38,460,000 

38i460,000 

44,870,000 

-- 45,.767, 225 

* VAIJJRES SUPUESTOS. .. . -· - . ----·--:-

225,428 5,18!;,844 

242,304 5,694,150 

275,600 13,369,356 

280,000 42,000,000 

309,100 . 46,365,000 

309,100 54,092,SOO 

309,100* 54,092,500* 
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T A B L A 6 - 31 

. , PRECIOS DE .HERCADO DEL TRACTOR CATERPILAR D8-K. 

A fl o PRECIO ·cAHBIO 
(DOLARES EllA) ($~lEX/1 lXlLAR EUA) 

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 

1977 
1978 
1979 
1980 

(ago) 
($p) 

1981 (eneJ 
(jul) 
(oct) · 
(die) 

1982 (ene) 
(feb) 
(mar) 
(S8p) 

1983 

1984 

(die) 
(jWlL 
(die) 
(rray) 

72,000 
73,000 

113,800 
125,000 
127,000 
132,000 . 
143;000 
. 145' 000 
166,000 
191,000 

(10%) *1 221,700 
265,900 ( 25~) 
272,600 ( 25~) 

334,900 (50%) 
334,900 (50%) 

. 267 f 900 {20%) 
271,800 (20%) 

276,300 (20%) 

285;900 (20%) 

*l 
l. 

W..'Ui\dci'l EN EL ÁRÁ>.-.,;CEL DE i'nPORTAC'rc:NE.S ... 
TO>íADi\ DE lA REFERENCrl\ No. 

12.50 
12.50 
12.50 
12.50 
12.50 
19.60 
22.50 
23.00 
23.00 
.23. 00 

. 23.34 
24.57 
25.20 

26.20 
26.50 
37.50 
47.25 
' 70.00 

70.00 
120.00 

144.00 
150.00 

PRECIO 
(PESOS MEX) • 

900,000 
913,000 

1,413' 000 
1,563,000 
1,588,000 
2,489,000 
3,218,000 
3,335,000 
3,818,000 
4,393,000 
5,435,000 
6,8.61,000 
7,213,000. . 2 

8,616,000 .. 
9,318,000 .· 

·u, 186 ,o o o 
13,290,000 
23,200,000 

·23, 300,000 
40,280,000 

47,400,000. 
52,100,000 

•1 •• ( ·r-·-'--- __.. 

INDICE DE 
PRECIOS. 

27.0 
27.4 
42.4 
46.9 
47.6 
74.6 
96 .5 . 

100.0 
114:5 
131.7 .... 
163.0 '"? 
205.7 a: 
216.3 

258.4 
279.4 
395.4 
398.5 
695.7 

698.7 
1207.8 

14 21.3 
1562.2 

i 
1 

! • ,. 
i 
1 

1 
i 
! 

2. LOS PEECIOS. PARA DIC. 81, 82 Y 83 SCN INTERl"?OIJ\CIONES DEL AUTOR DE ESTE TRl\BAJO. 
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TABLA 6_- 4 

Vl\.LORES DE .RESCATE EN _l~ONEDA DE UNA HISJ1A; 

.FECHA: HAYO DE. 19 f¡4. 

CIFRAS EN MILES DE PESOS ~1. N; 
- ·-

'l'MCI'OR ED!\l) FEO !A' V. RESO'\'ill Fl\L'TOR V. RESCATE 
No.tx:o. .AflCS AVAIJJO M. CORRIENTE CXJ:'iVERS PESOS ~!AY/84 . . . . - . . . . . . . . 

--- . --
463 0.1 DIC/81 6,500 6.06 39,390 

466 0.2 DIC/81 6,500 6.06. 39,390 
.. , .. ··-

479. 0.5 DIC/81 6,000 6.06 36,360 

401 1.0 DIC/80 4,000 11.86 4 7' 44 o 
---

406 1.0 DIC/80 ~3,,800 .11.86 45, 068. 
--. 

' 452 
.. 

1.1 DIC/81 . 6,000 6.06 36,360 
--

463 1.1 DIC/82 . _1_0,_000 . 2.24 . 22,400 .. , 
466 1.2 DIC/8? 10,000 . 2.24 22,400 

-·. 
472 1.0 DIC/81 _4' 000 . 6.06 24' 24 o . 

.. 

410 1.5. DIC/81 3, 000. . . 6.06 18;180 
-

460 1.5 DIC/81 ·5,700 6.06 34' 540 
.. 

- 479 -1.5 DIC/82 --~~000 ---:--:- 2. 24 . 20,160 
---- -------

401 2.0 DIC/81 __ 4, 100 6.06 24 ,-84 6 
. 

406 2.0 DIC/81 3,000 6.06 18;180 
-. 

452 2.1 DIC/82 7,500 . 2.24 .16, 800 --
410 2.5 DIC/82 9,000 . 2.24 20,160 

-
.417 2.4 DIC/82 . 9,000 2.24 20,160 

- . 

460 . 2.5 DIC/82 12,500 . . 2.24 28,000 
-. 

472 2.0 DIC/82 8,500 : 2. 24 . 19' 04 o 
--. .. 

392 3.3 DIC/81· _2, 600 
- ----- - 6.06 -1Si-760-

401 3.0 DIC/82 4,000 2.24 8,960 
---

1/ALOR __ p¡:: P-ESC. 

pgi~~~- ~(g~ ----r--
39~390 L~ 

--- --

. 

30,715 63 

i 

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

21,027 4? 

-- -
12,560 25 

-· 

----
19 . 392 4.3 DIC/82 4,500 -2.24 10,-080- 10,080 

. e---'---· 
··-- .. -- --

1-"-6.06 
. 

237 7.5 DIC/81 1,300 7,880 

239 8.5 DIC/82 4, 200• 2.24 9,410 
-

. 352. 7.8 DIC/82 4,000 2.24 8,960 
.. .. - .. .... 

* U:S TRACIO:<ES CD:-< lA lETRA K 5m . riE tlARCA Ka.\A'ISU -- ---. .:· ... -- · ... ---- ---:.-

8,750 19 
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FIGURA 6 I 
CURVA DE VALOR RECUPERABLE DE LOS 

TRACTORES DE ORUGAS 
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Aros 
1 DE USO 

( T ) 

1 

2 

3 

·4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

VALOR DE 

-RESCATE 
R ( M $ ) 

32,823 

21,882' .\ 

13,025 

9,899 

9,899 

9,899 

9,899 

9,899 

9,899 

9,378 

~~ __, -
~-,... .... ..... .-J ~--
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T A B L A • - 5. 

! 

FLUJO UNIFORME EQUIVALENTE A LOS COSTOS 

DE PROPIEDAD EN PESOS DE }ffiYO DE 1984 

e - R 1 ( a 1 P, r, 7; ) Ac, r ( H$/ MlO ) 

M $ r - 15% r - 20% 5 
\ 

- 30% r = 15% r= 20% 1 r= 30% 

1 1 
1 

19,277 L0769 1.1031 

1 

1.1574 25,682 27, 62 9 
1 32,15 8 

30,218 0.5787 0,6066 o.6649 20,771 22; 7 0.6 26,657 
' 

39,075. 0.4139 0.4433 ' 0.5056 18, 12 8 19, 927 23,664 ' 1 

42;201 0,3325 1 0.3632 
1 

0.4293 15,515 17,307 21 , o 87 
' 

42,201 0.2843 0.3164 
1 

0,3862 13,482 15,332 19,266 

42,201 0.2528 0.2862 

1 

0.3594 12,152 14,058 18,137 

42,201 o. 2 307 
1 

o. 2.655 -0,3419 . 11,223 13,183 17,397 

42,201 0.2147 0.2506 
1 

0.3299 10;543 12,555 16-,893 

42,201 0.2025 o. 2396 1 0.3216 10,030 12 ,'091 
1 

16,542 

42,722 0.1931 0.2313 
1 

0.3157 
1 

9,656 11,757 ! 16,302 

e (Ol - 52,100 

Acr= (C-R) (~/P, r, T ), + r R 
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CAPIT.U.LO 7 

EFECTOS DE LA Il'lFLACl ON Y DE LOS ll'1PUESTOS 
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7 .1. VARIACION DE LOS COSTOS DE ·OPERACION CONDEPJ1N 

DO INFLACION E IMPUESTOS. 

El análisis económico de proyectos en ambien-

tes inflacionarios ha sido un problema muy controver 

sial y hasta la fecha se siguen utilizando metodolo 

gfas er~ada~. En este capftulo se presenta el análi

sis inflacionario-en la determinación de la vida eco 

·nómica de los activos, utilizando el interesante en-

foque que presenta la referencia No; 1 ·en el capítu-, 

lo II~ 

7 .1.1 DETERMINACJON DE LA TASA DE INFLACION -

INCREMENTAL. 

Encontrar ·la variación de los costos de 

operación en moneda cohstante.implica considerar la 

inflación incremental que existe entre las variacio

nes. de precios del producto y las de costos.de_óper_<'l_ 

ción. Para tener una base sobre l·a cual plan·tear al-

ternativas de inflación incremental; se obtiene en la 

T~bla 7-1 el índice correspondiente a los costos - -

(O. e. M) , simulando costos histó~icos de 1.0 años atrá~ 

(ver anexo I). Esto se hace por medio de un programa 

de computadora muy similar al que se utiliza para.- - . 
- . 

. calcular los costos (O.C.M)por edad de los tractores 
.. 

en horas trabajadas. 
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1.12 
Ya que sc·ticnep ~os índices de los cbstos 

(O.C.M.i - renglón construcción - se calcula la ~asa 

de inflación incremental (f'o) como sigue: 

DONDE 

1 + f' o i + fo 

1 + fp. 

f'.o = . Tl1SA DE INFLACION INCHE!1ENTAL DE LOS COS 

TOS DE OPERACION RESPECTO AL PRODÜCTO 

( CONSTRUCCION) • 

fo = '.rASA DE INFLACION DE LOS COSTOS DE ·o.?:::?.A 

CION. 

fp = TliSA DE INFLAC.ION DEL PRODUCTO CONS7::c:c 

CION (RJ:.'NGJ~ON NUM. 60 DEL .I!lDICE NT1C:é 0-

NAL DE PRECIOS PRODUCTOR,BANCO DE ~~:::XI:-

CO). 

Si s~ es m~s estricto fp debe considerarse ceso 

la tasa de inflación de la construcción pesada, pe-

ro como el total c1e las empresas del grupo corporc:c~. 

vo, se dedica a actividades que están muy rclac~ona 

das con la actividad construcción, puede entonces· --

considerarse que la tasa de inflación del producto -

"Construcci6n"es representativa para este caso· .. 

En la tabla 7-3 se calculan. las cifras anuales 

de inflación incremental de los costos de operación, 

-----------
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s·uponiendo que el índice de costos (O .e. J.!) es repr_<:: 

· sentati vó del de los costos to_tales de operación. 

Se calculan dos tasas de inflación inc¡·e!ncn--

tal;· f'o,1 y f'o,2. La pr.tmcra utilizando el índice 

de costos (O.C.H) y la segunda- utilizando el índice 

nacional. de precios al consumidor, ya que se aprecia 

_un comportamiento similar entre este y _el de costo_s 

(O;C.M. )-. En la figura se grafican las tas·as de in-

_flaci6n inc:remental para cada caso. 

En virtud de la gran incertidumbre que preva-

lece en el país en fuateri~ de pronósticos económicos 

sobre todo cuando son _a largo plazo no se h~ce nin

guna proyección, aunque podría ensayarse algGn r:-.ode·· 

lo de series de tiempo. Se prefiere,_sin embarc;o ha

cer un análisis de sensibilidad. 

De acuerdo a la figura7-1, se pueden analizar 

las tres alternativas siguientes'-_ 
. 

1) o- 1 + f'o = 1.20 

2) o- 1 + f'o = 1.10 

3) o- 1 + f'o = 0.95 
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EDAD COSTOS. 
T (O.C.M.) · 

(AAOS) . $ CTES~ 

1 3,032 

2 5,534 

3 7,825 

4 5,678 

5 7,864 

6 11,886 

7 5,189 

8 11,585 

9 8,984 

. 10 . 5, 019 

..... ~ ~ .. ~~ ·--- . . 

T A ( A 7-1 

~· 
l. J 

INDICE DE PRECIOS DE LOS COS 1rOS íO.C.M.) 

i 
1 

' 
1 COSTOS IN DICE 

1 

(O.C,H.) DE PRECIOS 

AflO $ CORRIENTES MAY0/198 4=1 00· 

! 

197 5 211.6 6.98 

1976 1 417.3 7.54 

1977 1 728.5 9.31 

1 
197 8 615.5 1 o. 8 4 

1979 1 1,011.2 12.86 

1980 1 1,605.3 13.51 
1 

1981 1 952.1 
1 

18.54 

1982 3,519.2 30.38 

1983 5,727.2 63.75 

. MAYO/il~ 5,019 

1 

100.0 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
i 

1 

1 
1 
' 1 

1 

CJ ·r.:=J 
( 

INDICE 
DE PRECIOS 

1978=100 

64.4 

69.6 

85.9 

100.0 

118.6 

124.6 

171. o 

. 2 80.3 

588.1. 

922.5 

LOS DATOS DE COSTOS (O.C.M.) A PESOS CONSTANTES Y CORRIENTES, SE TOV~~ DEL LISTADO 

DE COMPUTADORA DE LOS ANEXOS VI Y VII. 

· .. 
·'' 

;- · .. 
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AflO 

. 1 

1.975 
1 

1976 

1977 

'1,97 8 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983. ·1 
HAY0/84 

,---~ 
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T A - f....A 7 .;.. 2 '· 

,· -----:.____ -~ 

.. 
·~ .,___ ____ .; .· 

.( 

COMPARACION DE LOS ·INDICES DE PRECIOS· 

NACIONAL AL CONSUMIDOR ( ~NC) Y-DE COSTOS (O.C.H.) · 

IC (O'.C .M.·). 

Ic(O.,C.M.) 
1· 
1 

. 

6 4. i¡ 1 
1 . 
1 
1 .. 6 9. 6 
1 

_, .. '85; 9 . í ·-:· 
·•!. 

.•. 
1 

.1 o o. o 1 
. ¡ 

118. 6 
,. 

124.6 1 

' 1 
' 

IN C DIFERENCIAS 
INC ·rc(O.C.H) PORCENTUAL''(%) 

57 .. o ·¡ 

66.0 

,.85. o 

118.2 

149."3 

191.1 

303.6 

612. 9 

964.1 

', 
-~ 

.. ' 

1 . : . 

o. 89 1 

O. Q5 1 

' . 1 

'o. 9 9 •. ¡· 
l. 00 . 

l. 00 
1 

l. 20. 1 

L12 1 

1 . . 

l. 08 . 1· . ' 
.. '1 

' l. 04 

. LO,S, . ' 

-11. 

- 5 

- 1 

O . 

o 

20 
.. 

12. 

8 

4 

5 

--------------:-----:------,-----------:---.-. ·~., 
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' . . 
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.. 
: NlO .: 

196.8 

1969 
o 

1970-
' 

1971 

1972 

.. 1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 
1 1979 
1 19 80: 1 

' ¡ •· Í981 

19 82 

1983 

r. 'MAYO 

00 

.. 

-· 

84 
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TABLAí - 3 
. ' . 

INFLACION INCREHENTAL* HISTORICA. DE ·¡,os· COSTOS DE OPERACION 

Ip 
INDE. NP.L 

PREx::ros 

. 

·reo .. 
INDrCE .· 
CCE'IC6 

1o+fp· ·¡1:+fco- 0 1+fc· :1+f~,l il+fo,2 
' re 1 + M .VARIA- 1 + I.A. VA-, . 1 + I:A 'VA-, TPSA DE lliri: 'IT·..Sl' vE. INF i 

NAL; ·· PREC. · CrOO POIG:N- ·. RIACION P01 o RIACIÓN PO · IN:Ri:!0: l :L:J.:;:s:.:;::NTAL 

crnsTRucéroo (O.C.H.) .. 'IUAL. D·E: 
1
· · . 1carTilt\L DEi CEN'TIJAL PE TAL, TOi'0'~ m-:.:\NDO 

CCNSUI1ID. ·· , · p r e o. I e DO Ieo ., :;: e 

1 

,. 

' 

' 

. 

22.6 

2 4. 4 ·-
26.2 

27.0 

30.1 

31_. 8 

41.1 

52.6 

6.5. 1 

. 84. 1 

1 

. 
T 

' • o 

6 4 • .4 

6 9.; 6 < 

85. 9 

. 1' 

1 

·i 
! 
1 

1 

i' 
1 100.0 100.0 

118.6 

1 
1 
1 

123.0 

1'56.1 

201.7 

31-2.2 

552.4 

729. 6 

12 4. 6 
·¡· 

1 
1.71 . o .-... 1-

·1 ?:80.3 1-

'J' 588_.Í 1 
922:5 ·. 1 

; 

'29. 7 

. 30. 2 . 

'32.5· 

·-3 4'. o 
35.7 

40.0 

49.5 

57. o 
'· 66;0 

85.1 

100.0 

118.2 

149°. 3 

191. 1 

303.6 

.612 .9 

964.1 

• 

00 1.080 

l. 074 

l. 0.31 

·1.115 

l. 056 

1.292 .·. . 

1.280 

1 
. i 
·1 

1 

1 
(o ' 

.1 

l. 017 

1.076 

l. 046 

1.050 

'1.120 

. l. 238 

·~ 1.152 ,, -•.. 
1.'238 

l. 292 

10189 

1.230 

l. 269' 
... í. 2 92 

l. 54 8 

1'. 7.G 9 

l. 321 __:_ 

l. 081 

l. 234 

! 1.164 
! . '1.18·6. 
i 
1 •1.051 
1 ¡ ~: 1.372 

1".158 

l. 289 

1.17 5 

1.18 2 

l. 26 3 

('- 1.. 280 

¡ -1.639-' 1.589 
1 2.098 ' ~.019 

1.569' '1:573 

'i ·-

{ 

1. 002 

1. o 15 

p.~ 4 2 

lo O G1 
1 ·0.~58 ,. 
! 
1 • j • 9 c. o· . _., 

0.873:: G.935 
i 1 ' o. 955 ' .. ::; . 9 98 1 
¡. ·. 1 

.O • 9 79 , C: o 9 8 8 

·a.964 · . :, 

o·. 82 8 • ; 

1.062 

·1.059 

1.186 

!'., 188 -

' 
0.995 

l. 02 6 

1 o 191 

.- · * REFERIDA 'A LOS PRECIOS. DEL PRODUCTO (COCiSTrtUCCION) 
·,, 

•: . 

·Ip E Ie ESTAN TOMADos DE Los INFORr:.cs ANuALEs DEL BANco DE MExrco. 

•·. ·-"-l 
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·7.1.2·- VARIAC.ION DE LOS COSTOS 'DE OPERACION ¡:;:-¡ 

MO)~EDA CONS'riiNTE Y DESPUES DE HíPUESTOS. 

El costo total de ·operación, resulÍ:udo 

de sumar 'los e os tos calculados en los é:apft.ulo~ .4 y 

5 es: 

Ct . (O) '-' Ce + Cd + Co 

'. , . 

DONDE: 

ct· (O) = ,COSTO TOTAL DE OPJ-;f"'l.CION EN; }lONEÓA ~~ 

DEL ·'l'IEHPO CEHO.· 

.'-'},., ,-
:· '· ¿, ~ 

-Ct {o) ·_=~S, 300 .. + 1 '56 o T + 410.5 T. + 329. 2T 

¡;; -:: .- ·"' ..... _., 

. · ct· {0) - 5,300 + 2,300 T- 7-'a 

\' 

.. 

' De acu~rdo a la rncto~o1ogfa propuesta -

en el capitulo 11 de Ia refere_ncia No. l, ·el -

costo d~·op~raci6n en moned~: consta~te·reféri

da esi:a' a los prec.ios del producto, .está dado 

por la siguiente expresión .. 

~t jT) = Ct (0)~ EXP (Bo. T 
· .. · , .. 

-: 

DONDE:. 

, C · (T) = COSTO TOTAL DE OPEMCION EN 1-lONED.I\ . t .. 

CONSTANTE EN·EL TIEHPO T~ 

.· ' ... 
,. 

---·-~-.-----_:_ _________ .:__ ______ ..:.:--:------·:..------~--------~--~------.--.:.--'------. ----

_, 

', 
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Ct. (0). -- COS'fO 'l'O'l'I\J" DE OPERACHlN EN 1·1otlLD/I 

PEL 'l'IEI.JPq CJ::J{O (EN ESTE CASO !'LAYO DE 

1984). 

Go = TASA INCRE!1ENTAL DE INFLACION COl'lTI--

NUA DE LOS COSTOS DE OPERACION. 

Go = Ln (l + fo)'. 

SUBSTITUYENDO 7-a,cn 7-b se tiene 
.. :· 

, j - " ? :=~:.-·· - :- -· 
:·.ct(T) =· {.5,300.+2;}00) Exp .• (eo T) 

' . 
., 

EL COSTO NETO DES PUES DE. Ü'!l;UESTOS ES 

Cn (T) = (1- ti) Ct (T) 

L'as tusas· i'ncrqm~nt~les,; de inftaci6n cür1tínua 

(Gc ) para las tres alterrlilti'vas p~anteadas. c'n 7 .l .1 

son: 

1.-

2.-

3.-

Go 1 1 = Ln ( 1 + O. 2 O ) = O; 1 8 2 3 .. 
. t. 

eo,2 = Ln. 1 + 0.10 = . o .,0·-9 53 

eo,3 Ln 1 0.05 ) = o. o 51 3 

Se suponen .. respec~i vament:e tr.es~ tasas de. infla

,. ci6ri de ios c6stos de operaci6n: 70, 50 y 30%, real-
•'. 

mente -las tasas ·de infl-aci6n que se supongan para -
- . . '· 

'r'os· costos de operaci6n no tienen rele~a-rici<~: 'por sl: -

... ' . ~, 
·-------- ...,.,....~----· ·;·------- ··---~-- ----
+---------------·------·-.' ' 
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120' . ,.. 

solas sino uni:came'nte .en. -la _medida que ouedan hacer . . . . e . 

·variar la tasa de inflación incremental, es decir, 

si la tasa de inflación de los costos vaifa _apro~i-
•, 

~ada~ente 'igual a la tá~a de in~láci6~:del-produc~o 

no se present'a ningún cambio en la tasa -de infl·aci6n 
.·. .. ·-· 

inc•:emental que· es· la qué •determina. los va~o~es en 

moneda ~onstante. Se ~tilii~n a~ul sup~estos de ln

fladón en _costo~' -~rin'cip,al;\lente -c~n el -'Hn dé com-· 
- . . . . . . . . . 

·-
parar. los valores 

0
en moneda const2nte con los de mo· 

' ' .' ' 
neda, corriente .. 

Lcis costos totales de operad)sn· en moneda co--
¡. 

· r-rient'c se cncuct1trun 'con -la --~Xl~res~6n .. 

C' 
t 

DONDE: 

'' 

... 

- Ct (O) . EXP .( e~ T 

•' 

... 
~ ~· 

·' 

1'ASA ABSOLUT{I· DE INFLACION CONTINUA [JE 

LOS COSTOS DE ÓPERACION •. 

·-
Los: valore's de ea 

o son: 

---~-------:-----------c.-·----·-·---~-~---.:'-~:----~·-·--'-·------·-·------

.. 
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1 
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1 
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1 

1 

1 

i 

' 

r-.. 

'·. 

¡-

1 ~ 

. 1 

- J 

.... 

. ·-" .. 

1 

1 

-. 

EDii.D ALTE!: 1 

T 
A.f10S 

NATIYt•;. 

. 1 . 

1 2 

1 
3' 

1 
2 2 

.3 

. l 
4 2 . 

3 

1 
S 2 

6 2 

1 
3 

1 

·¡ 8 2 
3 

1 '. 
1 10 2' 

3 1 

";'~ 
. ' 

T A B L A 7 - 4 

EfECTO DE LA INf-:Lr\CION Y. LOS IMPUESTOS· EN 
' ·; LOS COSTOS TOTALES DE .OPERACION C + . (O) . . . . . . 

(NO INCLUYE REPA~ACIONES' EXTRAORDINAIÚAS). 

Ct ( ·a ) 

- . 

7' 600' 
7,GOO 
7,600 

9' 9,0 o 
9,900 
9' 90 o 

1 4,:; o. e 
14.,500. 
14,500 

.. 1'6,6((0 
16, ()QQ .. 

' .. 
19,100. 

.19,100' 

23,700 
23;700 
23,700 

28,300 ... 
28,300 
2 B, 30 O 
~ 

Ct = 

1 
. 1 

., 

i 

r 
1 
1 

1 
1 
1 

1 

i 

... 
e 1 1 T ) ' 

M$ COIUÜENTES 

·• 

.. 

' 
12 920' '. 
11.~90 
. 9 880 

28,609 
22,277 
.16,732 

121 ,C92° 
73,417' 
41, 4l9 

238_, 949 
127 ,5')'/ 

62 r JBíl 

'460 °4<) ' -
.217,606 

9 2 ,-21 2. 

1 ,6~2 ,880 
_:.607 ,574 

49,751' 

5,703.651' 
.l ,632. 490 

74,259 

-

. 

S, 300. +. 1550 + 411 

1 -
1 e ( T ) ., 

M$ CORRIENTES 

... 
9 '12 o 

1 

1 

·a·, 360 
7 220 " 

¡ 14,255 . •. 

1 
11,979'· 

' .• . 9,835 
1 ' 1 
1 

··3o,O.G5. 

' 21,229 
i .. .11,810 
' ' 57, o 25 ! 
: n; e :Js .. 

14 040 

57 025 
1 ' 
! .33,835 

14' 040 1 

' - ' 1 1 O 1.', B.O 8 '.,, 
1 

. ' 
50;799 ,. • 
15·'7-22 

' 
.. 175,188 ' 

' 
•:·7 3' 3 9 5' 

' 16 943 ... 

,1·' 

·r + 329 T ' 

·:. .. 
, .. 

en . ( T ) 

M$ 

.. 
' 

CORRIENTES 

4, 560 
4 /180 
3,610 

. 7 '128 
5,989 
4 ;-4 G i 

15,032 
10,614 

5·, 90 5 

28,512 
16,917 
. 7 020 

2 8 512 ' ,ú;,917 
.. 7 '020 . 
50;944 
25,399 

7 ·a 61 

. 87 ,594 
36 '6 97 
.8_1 4 7.2 

1 

1 
1 

1· 

1 
1 

·.1 

'\. 

.¡ 
Ct = 5,300 + 2300 'T " 

~) 

~--
nativa 8o ·ea 

Ct . (T) = 

t'·· (T) = 
t 

Ct (O) EXP (8o 
' 

. 
Ct(O) EXP ,~·g T) 

.. 
- .1 1 0.1823 0.5306 

1 • . . 2. 1' 0.0953 . 0.4055 

" 
3 . 1-o.osiJ -0:2624 

--~· . '. 

. ' 

• 1 ~ •( 

! . i. 
,. . 

¡ .. 



fj 
·'-

r, 
L)-· 

.. , .. ·~ 

. ; 
1 

1 
1 

,. 

... 

,. 

. ~ .· 

' . 
-~-

·. 

.. 

. ·. 

' . 

.· 
.. 

" . ' ~-

. . 7.2 . ·' . 
VARIACION DE LOS COSTOS DE PROP.IED;,D COCiSIDER.:..N .. 
DO Ji.IFT~ACION E IMPUESTOS; 

Al igua.l que en 7.1, para conocer la vari~ci.6n..: 

de los costos de· ¡:;rÓpie:lad en--moneda constante es ne- , 

cesario estu.diar 'el- co;nportwnientci histÓ:!::ico· de la, -· 

·tasa de inflación incremental (.TII) de .dichos costos 
-~. ' - . . . ' .. 

;cori respecto al ccmportami·ento·d'e },os precios .del 

. producto (construcción) .. 
. ' 

.. ;" 

El comporta-ni<;nto de' TII én los últimos ·ll anos.· 
;.' 

rna. que la TII de los costos de operación (ver· 7·.1.1) 

"sólo· que· en este caso en vez del índi.ce de costos 

(O.,C.M.) se considera el índice de preci.os de los 

trabt6res que.a~arece en la ·tabla 6~l· 
. ~-· ., 

-. 
• Con el fin de definir las alternativa~ d~ infla 

· ción incrementál de los .6osto~ de ~ropiedad se dibuja. 

'en la figura 7-II la variación hist6r1ca de lá·tasa -~ . 
anual de dicha inflació~. i~ pueden ~na1izar fas si-·. 
guientes alternativas: 

.. 

. ,.'· •· 

.. 

__:__,~·-__::_ ____ ... ·-.-.---'-·-------_.._~-

.,. 

·) 

'1 
' .'! 

. ·." . 

1 

.1 

~- . 

1 
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.. 
1.- 1 + f'm = l. 30 m·= Lr\ (L30) = o. 2'624 1 

0.0953 ... ' 
2.:.. 1 ~- ('Ji¡ ~' LJO m2= ·I.n (1.10) -. . 
3 •. - 1 + f'm =· 0.95 m= Ln (0.95) = o.osú ' .3 ~ 

.. 

Se suponen adeinás·las siguient~s tasas·de infla 

ción del costo de propiedad ,(b,"ísicU:.rriente variación.-. - . . ' . 

del pi·ecio de los triJctores): 
" 

1'.- 1 +fm = l. 90 0.6419 

·2 .- 1 +fm = 1.,60 e i\12 ~ L'\.(1. 60) :=" o.47oo · 
3 •. - 1 +fm 1'.30 ... . 

a3. ·. ,. 
e m . = Ln- (1.30)_ = 0.2624 

• 

: . 

. ~-'. 

'. .. 

·------------'---... --~~ ·----------·---~------------------····--·--·----:--· --

. 
.. 
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T A B LA 7 '-.5 

... 

.. .. . 
. 'lt.'FLJ',CION INC!{Ei'lt;NTAL HISTORICA 'DE LOS COSTOS "· 

DE PROPIEDAD• 

. 

lp Im 1 +· fm •. 
NACIO:-IAL INDICE :1+ LA VARIA ·1+ LA VldUA 
PRO:)UCTOR. P!<ECIOS CION ·POR CE N' CION PQPr-'-;:-¡ - -~ -.r;.l"i 

Al10· CO:' S TRUCC. T?l!C'IORES ·TUAL DE Ip. .TUl\L.DE Im 
·' . 

-. .. 
~· 

l:üi7', 1972 30.1 27.0 
.. 

' . -. .. 
. ·.• .. 

1973 31:8 27 .4 1.056 1'. 015 

'• 

19,74 41.1 42,4 . l. 292· 1.547 
~-: . 

1975 52.6 46.9 1.280 1.106 
: .. .. . 

1976. 65.1 61.1* 'l. 238 1.303 
.. ' .. 

1977 
' 

8'4 .1: 96.5 l. 292. . l. 579 .. 
' 1 ' 

1978 . 100. o 100.0 1 .. i89 l. 036 . 

1979 1i:3. 2 114.5 1.232 1:145 
.. 

1980 156.1 131.7 l. 267 ... 1.150 . . . .. 
. . 

1981 .201. 7 . 210.9 l. 292 1.601 .• , . .. 
. 1982 312.2 493. 5 . ' .. l. 548 .·! 2.340 

" .• . ... . 
1883 552.4 1209.0 1. 769 . 2.450 

i • ' . . 
rmv84 729.6 1562.2 1.32l 1. 292 .. 

' 

--
·--. . . 

' . 
.. 

. .: 

; . 

. ' 

_,. .. !_, 

TASA IN( 

HENTX 
.~'IU<-.: 

L+ f '! . 

0.961 

1:197 

0.864 

'1.052 

1.222 

0.871 

0.929 

o .. 9.08 

1.239 

l. 512 
' 

1.385 

'··. 
0.978 

····---

',•. 

' . . . . 
·---"--------------------....... ...:.:...-. ..o.-·-~--------· _.,... ________ ___._ ___ ~~---~. --:--
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·' 

40 
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20 . ¡· 
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1 
1 ! . .. 

lO t . 
' 

¡¡ · .. 

20 
il '· ,. . . -

. , ' . 73 

~ . , 

( 

F / J.R A 7-I! 

V~RIACION HISTORICA DE LA.TASA DE 

INFLACIQN INCRE/Ii.ENTAL f 'm. · · 

·1 •• 

• 1 

,, 

~- . . ! 

/ 
' ·' '· l ... ·.·. 

• , k .- r. . \ . ·¡ . ' 

-------:----~--7----:_----------------:---,~-,-
. ' ' . . , 

- . . . . : - . . 
\ .. ·.~---
~ .. ~ .: : . 

. . ~' 

·' 

.. 
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1 .. 2 .. 1 

·~ . ~ . 

VARI/'IC ION. PE f.O S· c;Q$'1'0S DE PROP lEpAD EN.· 

l'll)l~)':(>/i < • C>J-l ~·;:IN! 'J' 1.; •.. 

.. . 
. ,. 

Con lo'~nte~ior y~~onsi4e~endo u~p t~sa marginal: 
' .-.. . .· 

de iq:JL'eStos (t) _igual~a~50l~~n~la:ta~la_~16 se calcu7: 

la el valor de rcscq te'=·cn: l¡\O!JCÓ.a ·.constante 1 ·para di f_.-:: 

rentes ec!ades .(':!') 1 cc::m ~J. a. expie~ i6n: .. -

R(T) ;= R (O) :::!:';XP ( :,ce :-l!l .• T) 

. \ 

D o n .d ·e: 
... _ 

~(T) = Valqr,de rescate en moneda consta11te 

a ]_:a ~edad' T ~añqs. 

' 
R (O) = \Zql_qr :d.e .r:c.scEtte _en ·moneda del tiempo .. 

_cero (fecha :del· est_udio) 

. . 

.. 

-e m. - T_asa :eon.t:Úl_ua :de in:É:iaci6n incremental 

... 

' . 

. , .. 

d_e_l j:'_os.to d.c ·prop,ircdad 

:m_~ ~Ln ·. (:1-+:f'~rnJ •• 

El valor de ._resc.,a_t_e _en :f•10n.c.da corriente con:· 

., 

·a 
R' (T). = R(O) EXP .( 9 m T) 

.. Don·de: . 

R' (T) s= V.<~J9.r .d!.ó! :re~J::1l·te en moneda corriente 

_gJ. J!'J. !=<:lad :r .añ9!3. · · · 1 

----~---·---- --~~ ---· ------ ·- --------
-- -- -- -------·-·---- ·--- -'------···--·-----··...:. ..... ___ . ·-·--o-·---
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----- · . 

•, 

ele p l'c"IJ) i 1 :<:l:td. . . . ~ ..... 

::. ~. 

.. 

. . 

,'. 

Cpando se tienen los valores ~e R(T), .se s~bstitu 
., 

'yen~ª~t6~ ~n ü"'expresi6n:.: _ _,_, 
' :.-~---

·· . 

. Ac,R = (C~R) (A/i, r, T) + rR 
. = 

Con. la que··se encuentra el costo de _propiedad en- .

. mone"::cf¿· ~~ci'nsta'nf~ expi·e!;ado cóm9: flujo un:l.foii~e ·eqtJ.iv.:t-
. . '• . . .. :- -

. . .' 1 

. .., -~- Í.~<):Í .. l~t~C,_:::1;::/l~~: tLi.\;t::i;·tt.Ot-~ pcrf.uc1o~_;.:rr .. (HI7IO~:) ~dé~·-uf'.o· . .'E)\ ·1..1. . . . " . . - ... 

·'. 

. ; . 

-·tabla ·y:.::,: se ·m\.í"t:istr.:t la variac;ión· de Ac,R·:cónsj<]cr;;JH.io 

:.b-h-C:o-sto de ~~¡:/usici6n C(O)~-"' <52,100,000.=:y."úna tása-. ·-------· . .. .. 

'coi\tiii~a"de val'or de capital. p_ar_a cada úhiÍ~:de "las alter 

... 
1.- para: ··fm ' rl = 30% = 90% 

~ 

2.- r2 = 2Ó% ·.J!_<:r a -fm •. ::: 60% 
o 

-3.:- r3 = 15%' :Po..a.~a -fm :== 30.% . . 
·C 

- :::.:-.: . ' -

. -
•· 

--------.---~--~-·-------· -----· ----·---· ----------
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~ T A B L A - 6 

VALORES DE RESCATE R(O)' R(T) y R' (T) EXPJl.ESADOS 
COl·lO :POHCENTAJE DEL -COSTO DE ADQUISICION 

e (O) •. 

. . 
-..----·- -------------------- ------ --·-- , ____ 

.AL'J'J;¡¡ H(U),'I, R(T);% R; -----·-EDAD . (T),% - . 
T Ni\'l'ÚTA . !·l0\1[-;/)1\ DE NONTD!\ C(.nS l·lONFJW o:r'-

(lJ-lOS) . UNA ~:bu ... -..: Ti\.~~rE. 
-

R!UDJTE. . 
. norA. -- . ' 

' 1 .86 86 86. ' .. 
-0 . 2 86 86 86 . 

86 . 
·~ 

3 86. 86 
. 1 '63 81.9 119.7 

-~-L 
.. ,2 63 6,q . 100.8 .-.. 

3 63 59.8 81.9 
,} . 1 42 . . n.o 151.6 

2 2 . ' 42 .50.8 107~5 
. 

3 . 42 . 37.9 71. o 
--- '1--~ ·25 

--
54.9 

. 
. ~~ 

' 
.. 

171.5 
3 2 25 33.3 - 102,4 

-- ~ 
3. .·· . 25 · 2L4 - .. · 54:9 
1 

--- --:--·:--;¿()-_ -
_____________ , __ 

-.;-·26o, 7 · . .57 .1 
4 2 20 29.-3. . 13.1.1 .. 

•.· 

--· 3 . 20 16. '3 57.1 :---""--__ __;__ --.----'-1-. --- ---2(5'~-----:--- ---~ -:- '·14-:-3-· ~-49_5-.:r---:---
·S 2 20 . 

3 20 
'1 20 -· 

6 '2 20 
' 3 . . 20 

1 .. 20 
7 .2 . 20 

... 3 20 
. ; . 1 20 
8 ' 2' 20 

3 '• 20 . . 20 '. 1 
9 2 . .20 

3 20 
r· 1 18 .. 

10 2 ? 18 
3 18 

R(T) = R(O) EXP ( 9 m, ·i· T) 

R' (T) =· R(O) 'EX:p ( é ffi•i T) 

. 

" 

32.21 
1 

209.7 
_15.5 74 .3' 
96.6 941.,2 
35.4 336·.0 
14.7 _96. 6 •. 

125.5 1798.3 
39.0 536~9 ' 14.0 125.5 . 

163.2 3398. o 
42.9 859.0 

. . 
13:3 -163.2 

. 

212.2 6456.4 . 
'47.2 1374.3' '. 
. 12.6 - ~12, 2 .-

- . 
/48.2 11041.0. 
46.7. 1979.0 
10.8 248.2 --

. ,------,,C''-'-' .,..· ------- ------···-
9 ~ e m . 

-~----------+-~----r--

0.2624 . 0.6419 1 

'2 

3 

. . . ' 

0.0953 0.4700.' 
•. 

-o. 0513 -_o·. 2624 · 
~--~-~~-----~---.-. ~ -~. . 

·., --

---~- _____:_·' ---------------
------------- ---'---'-

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

'. 

' .~" 

. ' 

~ :'· 

.· 

., 
' 

·' .. 

,, 

j 
1 __ i 
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TABLA 7.-.7' 129 
' .. 

FLl¡JO UNIFORHE EQUIVALENT~ AL· COS'rO BliSICO 

DE l'ROPJEJl}\ll EN .~'IONEDl\ CONS'l'liN'.f'E · 

·' 

. ' . 

¡----.. -- ------···---.-- ·-----·-··----' .. ·-:'- ·--: ··---------- ·-----·-··----~---·---·-

M"'<JS AI.:l'EPNA R=R (T) XC (O) (a/P, r '· T) Ac,R 
DE 'l'IVA- ~l$ 

.. !-'.$ • 
-·uso -, 

T 

., . . ' 
1 - .42,670 1.1S7S .. 23,716 . 

1 -2 36, lOS . 1.1031 24,86S . 
. 3 ' 31,156 1.0769. 27,227 

1 36, 991:-' 0.664n 21,143 . 

2 ' 2 26,467 0.6066 . 20,842 
. 3 19,746 -- -· _. Q_,__~2_87 --- 21,687 

.. 1 29;749 0.4293 18,520 . ' 4 2 1S,265 o . .1632' .. 16',431,.-
3 . 

-:-~~c3~ ~1-it--"- . O.J32:> . . 15,771-. . ------- ·--- -----1-·~ --. -. (i,'3f-i62 ____ --_--16;'7'84" ______ 
. S . 2 . ... JG,'/81 0 . .3164 14 ;•;)} . 

. 3 ·8,0"/G 0.:!843 .13,727 --- ... -T .. ---~;()","':329'-:-
--. ---;c------1- ·:-- ________ ... -- .. 

0.3~94. . . 15,735 . 
'6 

' 
:2 18,47S 0.2862 

1 
13,319'. 

3 7,659 0.2528 12,382 .. 
.. .. 
1 85,027 0.3299 14,644 

8 2 22,3S1 0.2506 1 11, 92S ' 
3 ·6,929 0.2147 .. 10,73S 
1 129,312 o. 31S7 14,416 l lO 2 

. 
24,321 O: 2313 1.1,290 

3 5,627 0.1931 9,817 - - - -- __ __j 

. ·-

AcR=' 0¡c (O) - R (T)] . (a/P, r, T) + rR (T) 

·.. . . 

•. 

..,·-:- .. 

'C(O) ·:= 52,100,000 _·. ALTERNATIVA G'm .·, r 
·-.. 1 0.2624 30 

2 0.09S3 20 ·' 
'3 -0.0513 ' 1S 

.. 

-~·--· -~-----" --,---··-·-·--·--·--

' . 

. .. 
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7. 2 "2 . VARIACION DE LOS COSTOS DE PROPIEDAD EN !·iON EDA 

CONSTANTE, CONSIDERANDO EL :PAGO DE H!PUESTOS • 
.. , 

. 
F~ujo uniforme eaui viJJ.ente al total· de' los. irnpuc.§_ - " 

tos durante la vida T de un activo esta dada por: 

. ' 
·A . I + A . 

IR 
;< -! •. 

es el. fl'ujo :·contin'uo uniforr.1e eauivalente al 
., . •. 

·impuesto corresponC:i.en'i:e ·al c·argo ,por .<-!eprec iaci6n:. Se· 

'' 

gfin la.ref. 1.cap.ll: 
·• 

•· 

... 
= -t C(O) •J 

e u a n.d o T· 

. r e .1 -·-----nn·· · · 
.e - · 1. . . 

,. 
... - r. , 

¡- ::: . 

- · -rrnT , ... 
1· --=-~ _:_,_- ' 

-rT · · 
1 - e 

!· 

( 7c) 

:,,J. er··-' .1 
-t c(o) ·. . .--rffi-. -- · 

e · - 1 · . -· ,. . .. 

' 1 
-rmN· - e . 

:1· - e-rT. 

. '· 

e u ·a n d o .. 

•' 

' 

.T >·N'·· 

. ~· 

. ' 
' 

,, 

( 7d). 
· . 

.. ,,r . 

',. 

·, 

,._. 

. . . . -------·------ ______________ .. ---......:---·------~--~---·- ··--------~-----------
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D o n d e: 
.' 

.• 
.~ . ·' 

t = ·Tasa-irnpositiya~ 

C(O)-= e.osto de. adqusici6n. 

.J =' · Porcentaje de. dep:r::eciaci6n anual:: 
-~ . ' 

r = Tasa.de valor de ~apital •. 

rin = Tasa monetaria de valo'r de.capitai. 

e = 2.71828 ' . .. 
. ,; .. ... 

T = Ai'ios de y ida ,3c'1 activo: ... ~ 

N = Vida fiscal: del a·ctivo. 

A1R es el ·tlujo. ccilit.tnuo uniforme cqJ.!ivalent:e al 

impuesto sobre la ganancia por vent~ d¿l activo, se -

exp_resa: 

· .. 

-rmT · ·. re = t '[R'·(T) - ,.t t] C(ci) ---·-

'. '• 

e u a. n d'·o 

. ~ '• 
.. -rmT 

t R' (T) e{¿_-_¡~.' __ re _ _,_ __ 
· -rT 

.. 1-e .. 

' . 1' "j. 

e. u a ·n d o 

·. •' 

·. <. ,.,. 

. ~-

-rrr ' 
1-:-e. 

' . . 

·-·~ . 

' . 

-' ~ . 

. ''· 
·----·--.~--~--~----:, __________ -;--_--.:! .•. •r-o------~·-------'--·-.--·--·-:----:. 

·" •. 

'· .. · 

. 

.¡. 
~~. : 

.. 
• '· 1 
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. · .... 
R' (T) ·::::· Valor de re'scate del 

· . 
activo· (en '6) en -el , 

' . -~ f 

ano T en moneda corriente·. '· 
• • 

>. = Fracci6ri dél valor inicial del activo.que . ~- ~ 

rio sido deducid~ hasti él afio T. 

El c.'ilcnlo de A
1 

se muestra en la tabla. i- 8. 

. . • 

'· Ac,t:ulamente -el fisco 'pe;rmite.depreciar hasta un-

· .. 25% anual de las .i.nvers.i.;)r;,;s en ec~uir::o de construcción, 

es. deé'i.'r que la maquinar iti de .contrucci6n se pue<le d~ 
'· 

preciar fis¿alment~ en 4 anos (N), por lo tanto--.-

d=0.25 ··. 

., 
Consid~iand6 una tasa .continua de: valor· de capi =-

tal r = 20% se p~eden analizar tres alternativas de in 

·.flac.i.6n monetaria rm, ·ya que. 

.nn = r + fp 

·. Donde: 
, 

... -
·, 
~· 

. ·' 
"\,' '., 

• '. 

: ' ' 

· fp ='Tasa de inflac.i.6i1 .del· producto (':'onstruE_ ... 

.•· ci6n) 

~- .. .. ~ '. 

•. 

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

Como: 

fp 
· '1 ·+ fm 

= ~----·-..,-- - 1 
t +··r•!n. 

· •. 
. .. , 

Los tres valores'· de fp, de acuerdo a.'. 7 .. 2, ·son: 

1.- fp·: .. ,] • 9 o 
1 ·o. 46 = -r:-3o - = 1 

. .. 
l. 60 ' . o: 45' 2.- fp2 = -r-:To .1 = . ' '. 

' 
3;- fp3 

l. 30 
1 o. 37 .. = --·-----·-·-· -: - .. 

o. s~s ' 

- .· ~·r :' ;-

Por lo aue las tres ultprna·!:i:.1aS para rm· son:· 

1.- rm = 0.30 +. 0.46 = 0;76 
1 

. • 

..· 
:·~' 

.. 2.- rm· = o .'20 ·+ .o. 45 - o. 65 . 2 

' .. 
3. -· :rm3 = ·o .15. +,0:37 ' -. 0.5? •. 

' . . · 

. ;• 

Además .C(O) = 52,100,000 ·. 

·' 

·. 
. ~· .. 

.. 

.. ·~· 

-----·---------· -·----------··----~----·-··-"----~----·----~------·.:.....__ _________ ;~-----·------·-··-----~-
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Sub~:tituy(,ndo valores ·en 7c y .en 7d; pura la· al"' 

' . 
terna ti va .2 (r = .0. 20)'" se tiene: 

Cuando T L 4 · 

A1c:= -co.so¡ (S2,100J 
. . . o. 20 1 

e . -. ( o . 2 5) ----"7~--
· DlU · · e .-1 

.-]442 
xm~1 e 

Cuuhdó· 

Cuando T ·,¿_ · 4 

•' 

-4~i . r>' 

1 e .. 
·-.--.----0. 20T. 

1 ·· e : 

'· 

AIR ~;O. 5 [52, lOO :R' (.T) ,:,_52 ,lOO 

A = 5,210 [R' (T) -IR-

Cuando T >- 4 

-rmiT e .. -------
1 

-0.2T e. 

-~ 

·.AIR. = 0.5 x '52,100 R' 
o. 2.0 e -rmiT ·. 

(T) -
·-1 ..: e rT 

. ,•, 

AIR = 5,210 R' 

·'· 
' ~ . 

r.m~trr 
1 ·- e 
-
1
. --::-_::o:2crr 

- e 

'• 

'· . 

, .. 

___ _:_ ____ ~----· _!_ ____ · ___ ....:._..:~----- ·-·---~-----------.:.. __ ................ ~.--· -- _,_ __ __:_..........._,__~-----·~----------·~------:.. __ • ---------'-----
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FLU.JO UNIFORHE EQUIVALENTE DE. LOS IMPUESTOS ASOCIADOS 
.- ':· 

AL C.OSTO DE PROPIEDAD; EN MONEDA CONS.TANTE {PrtH'.ZR •. 

. . PERIODO DE . us·o J · 

,, ._,-. 
ALTERNA R' {T) ·,t_T 

~IR .·Are; A. 
· .. TIVA. ~ 

. . . 
- .• 

6 ;3'o3 ·¡ .. 
··1 L197 0.75. -4,111 2,192 

2 .l. 008 0.75 3,871. 
. ! 

-.4 ,_153 -281 
·3 0.819 [). 75 1,151. -4,498 -3 348 
1 1.516 1 o .so· 3' 849' 1 -3,466 383 
'2 l. 075 1 0.50 " ·2,476•' d ~ ·-¿- -:-:999 . 

! !· 
-_.J ·, '-t J 1'' 

3 o. 710• 0.50. ·1,11'9 -3,8S5 -2,736 
1 2.607 . o··.· . 1,3<JS 

' 
-2,727 -1,333 .. 

2 .. . l. 311 o . 921 -:2,ó48 -1, 72G 
3 0.571 

.. o 618 -2,997 -2,379 
1 .. 4.953 o . 1,115 

:·1 
-2,453 . -1,339 

2. 2.097 o 670 -'2 '306 1 -1,636 
3 0.743 o 409 -2,563 -2,154 

,,.1 9.412 .. o 922 .,-2,283 .-1,361 
2' 3.36o'· l o 507 · .. -2,086 -1,579 .. 

1 3 o. 966 o 281 -2,279 i -1,998 
'1 33.930 . ·o 6GB 

'1 
~2', 096 ! 1,128 

2 8.590 ·o:. 309 :..1,826 -1,517 
3 .. l.G32 o 1<12 -1,935 -1,.7'93. 
1 110.410 o 454 

1 
·-2,006 1,551 

19.79 ·o, .. 
179 -:1;G86 -1 ,5'07' 2 

J 3 2.482 o . ·. 69 -1,741 -1,672 

. : 

'· 

. . 

. 

. 

·.· 

C{O) = 52,100 · . 

= 0.25 

. t = 50% 

1• 
AL~~ r, 

.TIVA. 

1 30% 

'2 20% 
.3 15% 

·. \ 

... 

. . . 
.. 

·. -- '·.--·· . ·_-:.., 

( :rm 

. 76% 

65% 

52% 

.-.J 

• Q) 

•• 



.lJ 
.. 

:~ ~ 
·~n-·. 
., . 

[] 

n •. J 

1 • 

! J 

. . 

/
··· . 
'·' 

. ' .. 

,(0' 
! i . L.' -. 

¡·! 

. ' 

' 

.. 
7.3 VAHIACION DEL COSTO DE IJ\S HJ':l'/\RACIONES EY.TR!\OHDI 

Nl\RIAS (Aie)' EN !10NEDA CONSTANTE Y'DESPUES DE IH.,-

PUESTOS. 

La ihversión por reparaciones extraordinariai (le) 

es el resultado de·la .concentráción de. ie?a.racJ.onei:T:l~ 

. ' 
yores que en el gran promedio, se efectuan en .los años 

S y 6. Su valor es en morieda de mayo de 1984. · 

' . 
Ie(O) = 111 + M2 .= 11.600 + 9600 

. ~ . 
Ie (O) := .21, 200 

Esta erogación se considera ?Untual y _que se efectua 
.. 

en el año 5,. por lo que su valor en mOneda ·const:ante es: 

. ' 
' . . 

Ie (S) = Ie(O) EXP .( 9 m x ~) 

Coris.ider.ando la segunda alternativa; e m= 0;0953: 

.. 
Ie (5) 21,200.EXP (0.0953 ·X 5) 

' re (51 = 34 •'141 
1 • 

'\.• . 

. 

~ ;. '. 

¡ . ~ . • 
---~..,-. ~--~-.-~-~~-:-.-... -... -~,.-··-~--~.,..-~,..---.. -. _ ... J....~c---·--,-;..---.---~----· --•---~---·-.:..,.._.__._·· _. __ __:_ _______ _ 
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Esta erogac.i6n se transforma a una anualidad uni .. 

forme equivalente con ayuda de ·las siguientes· formu -
' 

las: ' 

Para encontrar un f-lujo uniforme equivalente (a)-

a una suma futura F: 

. 

A = .F(~ r ) · rr · 
e 1 

• 
Para encontrar,el fl~jo uniforme dada una suma -... 

presente P! · 

' 

D o n d e: 

A = p ( 
1 

r 

- e -rT 

.. 

r =·Tasa de dcscu~nto. 

T .. = Períodos de tiempo considerados. 
·.' ' . '. . 

Por io tanto el flujo uniforme eguivalent~ a Ie, 

~:para T = 5 es:· ··' 

·' o 5 
· Aie = Ie (a/F,_ r, 'l') 

Aie Ie ( r = r1' 
l. e -

IZ:L¿¿; !/; 11 lhü71ZZZZZ?i 
.Aic Ic 

__ __: __ ._ .. __ ._. ________ . -· ------~----
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Para T 5: 138 .· 

., . 

Aie = Ie (ajP1 r 1 . n}. (A/F 1 r 1 . T) .. ., 
·n.· 

·O S T 

~· 

·p 1/ /~ ~11// 111/1 /ti i 1111?/_Lj: 
· . A1.e · . · e · .. · 

,.,.,.. .. 
6 sea: . ' ., (• 

Aie 
r· 

= re < > -rn · 
i - e .. 

,_-.. 

. .• 

.; .. 

Aie = Ie 

., . 

. ·, 

si·. se util·iza re (O) los resultados son .en ~~onecla 
. ~. 

_, .. 
·dé mayó de 1984 y si-se utiliza Ie (5) ,.en moneda ccihs 

. ~· 
tant.e. 

. " 

Para .encontrar el f.l,~jo ui'liforme equ.ivalenté a Ie, 
., 

después de _impuestos ·se multiplican los -resultado,:; ·de _: 

las formulas anteriores por (1-,t)' donde. t:·es l<3: ,tasa --

impositiva. ' ~-

.· Los resultados de aplicar las formulas antet iores ... · 

se. presentan en ·la t'abla 7-4a. 

· .. · - . ~-

· .. _· 
. )' 

'. -· '• 



l! 
'ii_ 
r 
lf 

" 1' ,_: 

f1 
1 '' •• 

¡. 

~~ 
:.W 
1 ' 

n 
c. ¡f~-

fJ·. 1 . 
l. 

~"ll 

.. 

5 

6 

. 8 

·' 

10 

. ' 

. ' 

•, 
tl L. 

' .· 
· T A ·n r.. "A,. 7 - 4a 

.. 
,., ' 

FLUjo UNIFOR!·lE EQU1VliT.EtJTJ:: TI Jc •. 

• SIN 
.. Aie 

Il'-.'FI..ACION 

Aie 

. .. 

AL'I:.:.H SIN I'·lP'IOS. m N IMPJOS. 
~"l\TrVA 11$ 1'1$ 

-

1 1,827 914 
2 2,468 . ..1,234 

2,847 
"<' 

3. f--C--1,423 --
1 1;458 . 729 
2 2, 016 1 1,·oos . 

3- 2,346 ' 1,173 
. 

l 320' 160 
2· 475 237 

. 3 . 567 . . 284 . ' 
1 

--i-:-------· -- ----:--. :64 :-·--;.:··,---. ·128 . ' 
2 210 105 
3 259 130 . 

ALTER .. Ie(O) Ie(5) 
NATIVA 

' '' --
1 21,200 .52,.747: 

2 21,2o'O 34,141' 
,. 
3 21,;wo '16, 404 

-

' . 

. .. ~-

CON INFI..ACION .. 
Aie 1 ·Aie 

SIN DlP'IOS. m N r!PIOs: 
M$ !·t$ . 

' . 

4, 545' 2, 273. 
'3, 974 1,987 

2,203 .. 1,101 . .. 
3,627 1,814 
3,247 - 1,624 
1,815 . 908 

--798 ' 
'399--~~--

~ :766 ' . 383 . ' ' . 
439 ' 220 ... 

----326-- ----:"-166---·-: e·-

338 . 169 
.. 

. . . . 
201 100 -

. -·· .• 

.. 
AL'lER r.· e o 
NATIVA .. 

--··--·-

1 
. 

30% 18.23 

' 2 . 20% ·9,53 . 
-3 15% -5.lj 

"· 

·. • . 

.. 

.l..· 

"' .. 

. 

.. 
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·CAP I T U LO 8 

DETERIH W\C I Oi1 DE LA VI DA ECONG1·1I CA 

•. 
-~. .. ,• . . 
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8. l 

EVIT!IBLES (Ad,o) PARA .. UNA SUCES_ION INfi-

NITA DE TRACTORES. 

Si ·se supone que el aumento de l<?s costos 

de.obsolescencia tiene:. variaci6n·linéal, ei.flujo'uri~ ·, 

fome ';!quivalente a los cos.tos.·evitabl<;;s de deterioro· 

. . . '1 y obsolescenCia es: 
. . 

a).- Sin in~laci6~ 

· ~d,o = 

r 

D o n d e· 

.. 

·· P·o r. T a n 

.. 

·-rn 

[·-.l.::_. (i. t r·:D_~--- · J 

1 
-rn - e 

PENDIENTE. DE v.i'.RI.ACION DE 

.LOS COS'rOS DE OPERACIO« EN - · • 

EFECTIVO y·nE LOS COSTOS DE 

OPOR'l'lJNIDl'D ?OR DETERIORO ·Y 

POR OBSOLESCENCIA RESPECTIVA 

MENTE. ,. 

t ·o 

g = '1560 + 411 + 329 

g = 2, ~o o. 
..:,-

• . .... 
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rara la·);cgunaa· plternativa se tiene: 

l\d,o - 2300 1-(1-0.20 n) c- 0 · 2 n 
[ --·-· --------· .. --..,..---- ..... J 

o. 2 o 1
_ e-0;2 n . , .. 

.. 
•'· 

b).- Con Inflación.· 

l; 

'' , .. i 
~-' ¡ 
. i 

f ;,·¡ 
1 ~r.¡ 

-.. -
.. •q 

'· ' 
. ' ... _' 

l ;_i, 

' ' 
'' 1 ;r,l r 
. ' . -. 

.'' . j 
l, !, • 

• "•,¡ 
'· '1 
:. : 1 

El· Úujo· uniforme .:"quivalente de l~s \¡ 
c9st.os evitable~ en·pesos"ton~tantes está 

.dado por: 

. •. 
. ·· · · · ·. . · · ·-·er-e) n 

-· · _...:_g_r __ . [ ,'!_~::-. [} :~-~.-.!. r:::~~)_.~ __ _, __ :._ __ 
2 rn . 

(r-Oo) · 1 ·- e 

.. ·· ,. 

Considerando- los datos corres!Joridien 

tes -a la s~gunda alternativa: Una tasa de 

Jn.flaci6ri incremental de . 

. f~ = 10%; es decir e6 := 0_:0953 :Y' 
• . • • . -, ' ,' .. . t 

.! 

tma tasa cont.i. nua de valor de ca pi ta-l r=2 0% 

-.. Ad,o = 2300 x0.20 1-: (l+n (0_: 20-0:953J.e.:o · 1471 

Ad,o 

e) .• -

(0. 20-0. 0953)' 
'· ... -· 

., 

= 4,393.5 [ 1- (1-·0.l,047n) e- 0 ·_1~7 n ] 

l._ 0 -0.2n . 
. . 

. Con Inflaci'6n e Impuestos. 
. ' 

' ' 

El flujo unifoiTiie equi '\éalent.e de los. 

costos;evitables considerándo ,inflaci6n e impuestos 

-·---~--------···------. --,--.-----~---.-·----:------------·-----~-------------------------·----· ~· ·-' ·-
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1'43 
., 

es igual" al obtenido en. el inciso anterior mul ti 

plicado por (1-t) donde t es la tasa impósitiva, 
- . . . •'-• 

. . 
.; . 

alternativa: 

-0.1047n 
[ 1- ( L-· O_ .• 1 O 4 7 . n ). _e . ¡· Ad,o ~ 2~196.·8 7

· 

.. ·. 1 - e -o .'2n 

Los resultados de apl~car las .f6~mulas dé. 

l~s incis'os . a) 1 .b) .y 'c.) se :pre'sent'im en la tabla-.. 
B-1· para las· tres alternativas. 

,. . <. 

,. 

"...· . .. . 

,. ' :_, .. .. 
4 . •. 

. . n . 
1 J ' ' ·. . . . 
---·---~~---. ---,--,---~-------·-----·----·-'-·---·-------·-·-·--·=-~--·-· 

} 

. ', . '. 
"'¡ 

,, . 
·; ; '. . .. 

·. 1 ... \ 
•• 1 

·,_, 

. ; 
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·' . ' _.· 

r> ..... 
i ' 

-,7 
t :})\__. 

""""": 

'. 

J'l 
lcl 

¡':¡ , . 
(.':i· 

' 

r~ 
1-Í '. .. , ' ' 

•. 

IJ 1 ' .. 
-

-'1' A B l:. A B. ~1 

- .. ,. . ' • •. l 

' . ~· 

14'4 . 
. fLUJO UNll"OR~IE. EQUl:VALENTE QE LOS . 

... ·- -

Z\t'ú:R"V'.-
U\ 'r:tVA 

F"""·· """"" 

1 .. 
l 2 

J.._ --

l 
Z: '2 

- - 3 - --
l 

4. 2 -
. --- 3 

-~- -

1 . 
: -~ 2 
: __ 3 
f.:% - - .. - - -

1 
~ 2 . 

3 ... 
F"i;.::-';:7.:.- - . -- --

l 
' 

a_ 2. 
~--,-:-..:¡;.~-

. 3 .. -- .. 

l 
l;Q 2 

. ---- - . 3 .. -' _.; 

. C-OSTOS EVlTliBttS Ad ,ó 

.. 

-
~~d, 

-. 
o 

- ---
., 

M $ ¡.¡ _$ --1- -~M 's . '1 
..__...~ -SJN rnn.;;c. . CCX-i 

................ ~ ..... ---..,~-- -

1,093 
.. 

1 ,112 • 
~.,_L 131 -' 

' 2,071 
' 2 '147 

2• lBS • 

3,701 
3,993 

. 41 14_3_ 

4, 364 • 
4, 807 
S, 0_3ª _ . -

4, 934 
5,552. -· 

-. 5, 87 9 
~" 

. 

.. 

5,831 ± 
~:~6_L__:_ . 
6_, 462 l 7,900 
8,727_ --. -

-··-

g = 2,300 

t !: o .·5 ' 

•, 

INF.:fol',C_. ___ - ---- CCN_::]NFI .->.C. E IH-'IOS. '•.1 ---.. 
. 

1 ·, 2·31 é6'16 
1 -11>4 

1 . -
:5 92 

1 , O.R4, _____ -- - . '54 2 
~ 

__ ____, 

~ 1; 30 9 '. 1 2;-?_18 
2,430 . ~1~215 ' -¡ 
2)>'45~-

11
.:,]2_ ... ____ .. 

5::sos··· 2'-904 · ·¡ '- - ' . ! . 
5 ,:0'!30 ' 2;540 ' 
3 ;~~43---- . . _ ~Ls,~2 __ -~---____ ·; 

7.,5'1_4l ~ 3-, '7'87 
6¡467' . ·. é 3~ 233 
4,302---·- .. -~2{151 --
9¡426 ' 4~,-713 

7 1 883 •' 3·,-9 41 1 
4 ' R81 .... ,c_· __ .. .. 2--44 o 

... { ------- ------------: 
13;2~8 . (j_,-6 4 9 . ' 1 10 ,767 .: .5::,:384 

5,'829 . ... ··-. : j;, 91 4. 
-

17 ,248 : -8,624 . 

13,663. - ,¡:j; 8 31 
6, 54 8 .. - - - -3' 2 7 4 

. -=------- .. ...:.·.:..· -=~===----,.---- .. ...:...........-. 
.. 

·e_ o . AL'IER 
+NAT-ivA 

r 

... 
• ,._. 

{ 

' 

. ,_. 
'• 

1'. 30% i8'23%'·' . ' ' 

2 20% 9;5,3%'' 

.. 3· 15%' 5 .. 13%'· 
·==-.:...,...!..._.e_;==~-'----· ----"-,~' ~ .. 

... 

. .. 
' 

.·. 

•• -' 1 

--"'--'--- ·--. --~-.---.------·--- ·-----. ..: .... __ .,___~·-·----· ·~· ---.,..--'---
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8. 2 FLUJO UNIFOR!·lE EQUIV!.:LENTE DE LOS COSTOS DE"PRO 

PIEDAD (AC,R) ·PARA UNA SUCESION INFINITA DE Nf,-
~ ·. . . 

QUINAS • 

a).- Sin._inf1aci6n, sin. impuestos. ... 
. ,. 

' '. 

,. 
Si no ex.iste inflación las c{fi~s de ~C,R 

son 1a's ~~~ a'¡:¡at·ec\'?n en"l.a tabla" 6-5,o sea: 

AC·,,R . ' . . 
. ' . 

; 

. Afio DE uso (T) . 
,·, 

·' ALTERNA ' 
. . 

TIVA. 1· ' 2 4 5. 6' 8 10 • .. 
·-- --- --
' 

. .. 
l 32,158 26',f557 2l ,087_. 19,266 18,137 16,893 }6,~02 

.. 
2 . 27,829 22,706 17,307 '15' 332 14,058 12,555 11,757 . . . 
3 25,682 20,771 15 .s~5- .13,482 12,152 ¡0,543' 9,656 

'---· --~-· ~---. - . - ·----
.. .. 

.• 

.. ' 
:'b) .- Sin· inf1aci_6n_, con Í.'llpue~tos • .-~. 

·. 
' 

·Al. no considerar · .. i,p'fla.c5.6n ·las ,fórmulas dadas 

en 7. 3 guerlan como sigue: · 

AI,C- -t/ C(Ó) cuando n ~ N ,· 

AT,R 
r . 1 -rN 

= -td C(O)--=-~-~ 
1 

. -rn, 
- e--. ' ' 

cuando n >· N 

-· 
l : 

•. ·.'. 

.. 
----.-·-· 

. 

\ 
:.1 
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·AI,R = t [.R(O) -lT ·J. C(O) 

-rn r e 

1 
'-rn 

- e 
.... 

• 

.•. 

Sustituyendo t =0.5,J= 0.25, C(O) = 52,100, 
> • .. 

r = 0.20 (2~. alternativa)·, se tiene:· 

. AI,C = -0.5 X 0.25 X 52,100 Cuando 
"· 

~ AI,C = -6,513 N$/Af:lO "-'Cuando n ~ 4 

n .<-

1 -o.2x4 
AI, C =;._o·. 5 X 0. 25 x 52, l'Ó 0 -'=-----.:e:::...c..=-=" 

. 1 -0.2n· --e. 

· ·. ·cua.ndo n · / 4 '· 

AIC ' -3586 
·- -

1 
-""0~ 2ñ' .. 
-e . 

Cuando n >- 4 

4 

' •;. 

.-, .. 

--0. 2n 
AIR - o • 5. X !,) 2 , 1 o o X o • 2 o [ R ( é:J) - LT l e . . 

1 --e~--2n 

,• 

-- .. · 
' ' 
· ·¡ -0.2n 

A'I,R = 5210 [R(O) ~ ,.{_T] c...:::ec...· ___ _ 
• 1 _ e~0;2n 

.. 
' 

·, . 
e) .~.con inflaci6~, sin irnpuestós.· 

,• '· 

. . 
Si se 'considera infl'a.ci6n, ,el flujo unifc.nle 

equiva1énte'' de los éostos de. propiedad .:os:.· 
' '' . 

' . 

.. .· .. 
... 

. . 
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.9 o 1 
', ·' 

[liC,H 
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. ' 
_s_u_s_l:ituyc~ndo· _r -- o. 20 y __ e j:J. == o_-. 095'3 i 2a. ü-ltern-:_ - ~ . ._ -.. ~ . - . - - \,.. ~ .:. . ... - -

tiva). 

AC~ 
l . - 0.2n 

CR(o)
. -:.e. 

=-A -==:=-,~-.1-oún--. - . - _1 .-:--.e 
~ .... -

'. 

,. ~-P.ara_~ste_ caso·. l\C,R. .9S.ts< ·dado por: 
- --- ··- -~--- --- ,. -- ·-- -=·--"·· 

.. .- ·-

AC~R= __ [AC ,R (O) 
-. 

. ;, . 

.•. 

+. AI 
-rn · 

(0})_1_-- e ---
_u_ ___ --·( r- e rn) n 

]. ~e 
e 

., 

.. 

.. . -.-

•. 

··"'' 

' 

·• 

.. 

' ' . 
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FLUJO UNIFORME 
SIN .tNFLACION 1 

! . 
.. ., .. 

'· . ' . ,. 

,·· 

.. '·TABLA 8 -·2 .. 
EQU¿VALENTE DE LOS COSTOS DE PROPIEDAD 
CON. I.HPUESTOS 1 PARA SUCESION INFINITA-:-

. · . DE NAQUINAS. 

.. 

n ALTERNA /J . 1 , AcR. .. AcR 

2 

-
4 

·' 

5 

TIVA. R(O) . )::. T . AIR, . AIC AI:_;_ ... ANTES DE . HlP •. DESP. DE 

1 
2 
3 
1' 
2 
3· 
1 
2 
3 

.1 ~ 

2. 
3 

' . 
o.63 o;7s ·-2,681 ·! -6,515. -9,193 321158 

1 
22,965 

0.63 0.75 -2;824 .i. :..6,513 -9,336 27;829 .¡ 181493 
•0.63' 0.75. -21897 ,, ·-6,513. -9,410 25,682 16,272 
0.42 0.50 -760 -6,513 1 -7,273. 26,657 ¡' 191384 
0.42 0.50 -847., -6,513 -7,360, •. 22, 70.6 15,346 
o. 42 o. 50 -894 . -6 513 ~'7 406 20' 771 13,365 
0.-20 . O 674 

1 
-6,513 -5,839· · 2l;OG7 15,248 

0.20 o 850 1 -'6,513· -5,662 1-7;307' 11,645 
0.20 o 951 -6 5l3 -5 562. 15,515 9,953 
0.20 o 449 ! -5,858 -5,409 :. 19,266 11 . 13,857 
6.20 o 606. 1- -5,673 -5,067 . 15,271. 10,204 
o.2o o 700 -5,569 -4,869 13,482 · 8;61:3 

.,0.20. o 310. 1 -5,4~2 1 -5;143 " 18,137 i 121994 
6 1. 2 . 0.20. o 449 1 -5,l..l2 ... , -4,683 .. 14,013 ll· 9,330 

,3 · ·o.2o o sj5·! -+951' -4 416 · . 12152 7,736 

. ............... . 
~--_;J· 

IMP • 

. 

\ j 

¡··-·1] 

.,_. 
' 

;.-

1 
1 o.2o ·o 156 .. -s,oos -4,849. 16,893 1 12,044 ¡ 

8 . '2 0.20 o 264 . -,4,493. . -4,230 : 12,529 ¡' 8,299. 71.-·' ~ . 
1 3 () , 20 0 3 3 7 -t, 1 2_D_!_? . -'3 8 ,_G78 --1---:-' fl Or-;5;,;:(¡f;;3--:-~t--;-f-6-'-t.¡6~7;25--"---f--!----'i---E~~+-+-cJ---"-!;T_,.,¡·-7-:· ----'.-1----' .. u .. , oo . 
. , l 0.18 o 74 t 1;,78') ·.-4,716 16,30:2 1 11,586 "· 

10 2 0.18 o '14'7 -4,1~8 -4-;001. 11,757 .... ¡' 7,756 J 
1 . 3.. 0.18 ' o 202 -:>,752 -3,580 . 9,656 - 6,076 

., .. 
> . 

N '= 4, C (0) =' 52, i'óQ, .J = 'ó. 25, t = .'cJ..'S'ó " 1 ¡1~.~~~~~,-,-~~ 
i • l 30%. 

'· 2 20·% 

i ·_ . 3' 15% 

.. 

:'. 



. iloos 

1 

2 

4 

. - 5 

6 

: 
8 

'1() 

'·. 

ALTERNA 
TIVA 

1 
-. 2 

3 
1 
2 

-
3 
1 . 
2 
3 

.1 
2 
3 
1 
2-

1 3 ' 
1 
2 
3 ' 
1 
2 
3 

¡--·- . -····- .. -¡. 
- -

> . 
,., . 

. T ~- B L A 8-3 
FLUJO UNIFORME EQUJ;VALENTE_DE LOS COSTOS DE PROPIEDAD 
. :CONSIDERANDO INFLACION •E I~1PUESTOS .. PARA UNA SUCÉ 

SION INFINITA DE ~ffiQUINAS (~) 

' i 

N:.R (~;q}::S) AC R ¡C:x-,¡ · 
CO~ INFL. ,SIN 

Al ($CTE) ACR (RTE) +AI (CTE) ) CON ThT,CON 
CON INF .1a.W\Q. IMP. '- -~ 

H$ M$ ~~- ~1$ ((>C>) 
-- 1 .· . 

-. 
23,716' . 116,570 ? :>L. t 2,192 ' 

. ' 25,908 .181-,966 
24;865 45' 342 ' - 281 24,584 4 4' 830 
27,227 . ·20'800 -3..L348 23..L 879 18_L2 .. ,2-
21,143 1'31,684 ...... ,_:' t•:,:;,· 383 21,526 134,070 
20,842· ' 36,369 - 999 19,843 34 ,_626 , 
21' 687 • -. 16,_960 --2_¡_736 . 18_L951 14 620 
18,520 92,683 -1,333 17,187 ,•.-_ . ! 8Ó 1 Ül2 
16,431 2'6,444 -1,726 14,705 23,6óÓ;· 
15 771 12 867 -2_l_:i79 ' 13_¡_392 10' 925 
16,784 ·- 76,080 --'1,339 1-5_, 445. 7ü,Ol0 ' 
14,531 22,53? -LG3G 12,895 20,000 
'13, 727 n-, 415 - -2,154 1lt_S73 9, 624. 

' 15 '735 
1 

65,032- -1,361. 
' 

14,374 ._59' 407 
'13,3i9 19,954 1 ·-1,579 11,7!¡0 l7,5Bü ., ,. 
12 382 -. 10,480 i -1 998 10 384 8 J_89 
1~ '64 4 ,, .. 

- 51' 25fl ! -1,42G" 13', 216 _4G, 2ll0 
11' 925 16,778 . . 

1 -1,517, 10,408 14,644 
10 735 9,3(') _l ' 793 · B_,_9% 7 L.{l56 -" 
H, 41 G. 43,709 -- 1 -l,S51 12,8(>5 39,006 
11 '290 15,0-11 

! ~ 
-1,507 9,783 13,034 -- ·: 1· 

9' 817 B-'-802 ' -1_¡_672 . 

8_¡_1 45 7,303 ' 
' ., 

IMP. 

.. 

.. 

- . ' 

1 

1 

1 

1 
j 

1 

1 

i IDj 
Ni 

~ 
~ 
!O 
. 

1 
! 
i 
1 

1 
- 1 

¡ -1 
. . 

l>CR (O) . SE 'IOMA DE LA TA!ill\ 7-7 

AI (O) SE 'IOMA DE IA. TABlA 7- B 

' ' -

. ' 

.. :; ·11'----AL~IIE~-ru~NA~T~IWI.~~~---:-.. +1¡-_-_~. _e-'-_-. ·m_.-:-_-_--~-_-·---=~~ 1
1

: 

·1 1 0.2624 

'---"----2----,---.LI· __ o...,.. -_o_9_s_3-"----::---'j __ ji 

·'· 

.. ·. 
- 3 1 -0.05~3. 

: 

.. ' " 
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8. 3 DETER!HNACION :o E LA VID!\ ECO!JOIHCA. 

'La vida·. económica gucda· determinada por la- su,ma -
. ·-

- . 
. de los flujos unif~rmes equivalen-tes,. par_a una sucesión 

. 
infinita de maguinas de: 

- ., 

>. \ 

a).- Los costos ~viÚiblcs .r..D,o, caléuliJdo en s·.1 

b) :--Los cost:os de propi_edad i\C 1R, ~alc~lado. en-

8.2 

e).- El costo de ~as reparacibnes extraordjnar~as; 

Aie¡ calculado en 7.3 •. 

. La sufua de los dos primeros se presenta en la· ta-

'bla B-4 y la ·suma de los tres en la. 8--5, . 

,, 

. ·~ 

.: 'l 

' .. -

•' .. 
- ... 

-. 
~ • • ,• ~ 1 

•.· 

--,-. ~-~--.-.----.. ------.------ ---. ·---~------··---~--___;,_, __________ _ 



. e_. 

ALTER 
!'m MATiVA• 

1 

1 1 ~ 
3 

.1 
2 2 

3 

1 
4 2 

··'. 

.· . 
.. 

T A s· L ¡, :.s-4·. '. 
R E S U .M -E N· ' ' 

. . 

: i 

-· 

":'• 
_\ ,··l. 

("-~ -···"!'-¡ ______ _ 

CALCULO DE LA VIDA ECOKOMICA (:;o SE !IICL\1YEN. LOS IP.PORTES DE Ie. 

SIN INF. ·siN IMP. SIN INF. CON I~~. ! ' CON· INF. SIN IMP 

1, o 9 3 
1 1 l; 2 
"1,1'21 

1 
; 
1 

! 
' 

ACR 

32,158 
27,629 
25,682' 

.. 

-A Pro •· 

JJ,251· 546 
28,941 5 56. 
26,803. ' S e¡· 

-.. 
ACR 

.16,079 
i 18,493 

¡ 2' 8 41 1 
1 

A .. ! 
. 

1E,,92S 1 1,231 
19,049 ¡ 1,184 

. . ' 1 13,4v2 ... l,084 

1\CR 

1 116·, s1.o 
46,342 
20,800 

126' 657 
1 

28,728 1-,o 35 ,13,329 

1 

. . 2,071.· 14,364 ¡ 2,6Ú 131,684 
2,147 16,'420 '1¡ ·2,430 36,369 -22,706 24_,853 1 '07 4· 1~,)46 

20,771 22 956 1 093 •10,386 .2 l65 11,4/6 2;045 16 960 

. 1 il,oa7 2-4:7 8 8 1 :1 '851 . 10,5H '1 

21,300. 1,997 .. 11-~645 

3., 7 o 1 1 2 , 3 ~- 5 - 1 5 ,•8 8 8 ., 9 2 , 6 8 3 

A 

117,801 . 
.47,526 
21,884. 

134,302 
38,799 
19,005' 

CO~l :SF.CON IMP. . 

1 
Pro ' .N:R A 

1 

6t6· ¡,~. 0 66 182,582 .... ~ ~ , -
592 ! ~4.a3o 45,422, 
5 42 18,2<;2 18,784 

1 

1,309 hJ-t,c?o 1135,379 
1 '2:. 5 1 3~,625 Js, e 41 

1 1 :o 2 2 .. 14,520 i 15,842 

2, 90 4 ' ES. él 2. l 88,91'6 . , 
2,540 1 26,206 

3 
¡ 17,307 

1 15 515 1 9' 65 8 2,072 7 757 
3,993 1_:;·;~~2-: 5,050 l 26,44~ 

j---r-.,.--¡..,··,.:4,_,_,1c;4'-'3'-+~-'-=-"-"-l!-'-"-'-="-+"-'-''-'-''--f--'-'-'-"'-'--i--'-S-'-:"o:_o2.:_9-¡;---"-3 ~ 6 4 3 ~ j 1 2 , ·8 G 7 . 
4,46.; \ .19,266 1 23,630 2;182 9,633 1\· l'l .·=·.:- i .,,57_4 ¡ 76,·080 

98,491 
31,524 
16151 o 1. ó2 2' ' ' ; 

23,555 ·1 
¡- 026 . i 2 7t.B ~V' ... 

¡ 1 
5 .2 

. 3 
4,807 1 15,332. 20,139 2·,404 10,204 l2,éé•S ¡' 6,467 

1
1 22;538 

5,0.38 ¡ .13,482 18,520 2,519· G;741 s·;2&G 4,302. ·11,<115 

83,65'4 
29,005: 1 

15,717. 

3 '7 87 1 -;.;,c"~.O 7 3. 7 97 
3,233 1 20,000. 23,233 
2., 1 51 ' 9. 6 24 1 11,775 

' 
1 

6 2 

• ' 4 , 71 J ' S S, 4 G7 • 

1 

64,12p 
1 

3 , 9 ·~ 1 ' 17,588 21,529 
3 2· 4 ·~ Q l 3 ,.7 G :J 1 ll .22 9 

.1 
·8 2· 

3 

G, 6 49 1 1 
52,909 ¡·46,260 ' 

5,384 !·1~.54~ 
1 20,028. 

-1 • 
2. 91 ·~ ' 7, 556 i ·1 o 77 o 

1 • 
. 10 2 

3 

. 1 

1

6,.46_2 
7)90ü 

. . 7 7 2J 

¡;,62< ! 39,VJ6 
1 47 '6 30 

6, a 31 ! ¡ 3 ,'C\ 3 ~ 
\ 

i 9' 8\d 
'3 274 ) -:. :;s:;. 10 ·S 57 
.. 

•' 

·::. ·,, 

' r; ' 

... ;. . 

• 

,. 

.. 

••• -.¡ 

~ 

• ,._. 

:¡ 
·1 
·¡ 

J 
:¡ 

.:i 

•J 
'1 

X ¡· 
1 

. ··1 1 
' 
1. 

"'· 
"'·. 
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T A B L A a - 5 
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CALCULO DE LA VIDA. ECONOfliCA· INCLUYBNDO EL FLUJO UNIFORME EQUIVALEt;TE 
DE._ Ie •· 

., 

" - -
. ' 

d 
- ·_'-1 ..f 

; ,_ 

fl " 
" . 

' ~ ¡ 

ALTER 
SIN INFL; SIN IMPTOS. SIN INFL. CON IH?TOS. c<m INFL¡ SIN IPTOS. co:.; INFL. CON IMPTOS. 

AAO 
NATI:; 

A "Aie,/ /'IT A - Aie 1'\r A_. VA. 1 : 

I/ 1 1 
1 33,251 

1 

33,251 16,625 

1 

16 16 25 ¡117,801 
~ 2 28,941 28,941 19,0~9 1~,049 ... 47 '526 

3 26 803 1 26 so 3. 13_,_402 1 3 40 2 21 884 

1 2_8,72a q 28,728 14,364 14 ·,'364. 134,302 
2 2 24' 85 3 2 4, as 3 16,420 16,420 38,79,9 

3 22 956 

'"' 
22 9.56 ¡¡. 478 1 i 47 8 1 9 005 

1 24,768 

.\ 
-....____ - 24,788 12' 395 1 12,395 98,491 

4. 2 21,300 21 '30 o 13,642 i 13,642 
1 

31,524 
3 19,658 19,658. 9 829 1 . 9, 62 9 1 6 510 

1 23,630 1 1 '827 25,457 11,815 914 

1 
12,729 1 83,654 

5 :2 . 20,139 --11,468 • 22,607 12' 60 8 1 '2 34 13,842 
1 

29,005 • 
3 '18 520 . ,. 2 847 21 367 9 260' 1 423 1 lC 683 15 717 

¡_ ·23,071 1 1,458 1 '24,529 11 '5 36 729 1 12,265 74,·158 
-:.6 2 19,610 1 2;016 21,626- 112,106. 1,006 

1 

. 13,114 27,837 
3 18 o 31 2 346 20 377" 9,016 ·1,1 i3 1 Co.-"1·89 1-s 361 

1 22,724 320 23,044• .11-,362 160- ¡ 11,522 

1 

64,556 
• 2 19' 40 o 475 1 9, S7 S 11 '32 2 2 37 i 11 '9S 9 27,54S a ! 3 17 9<16 . S67 18, S J 3 B, 97 3 2 B4 - 9L257 ·¡s ;2o4 

·. ' ' e 1- 2 2, 7 6~ 12 B 22,892 11,382 64 ' : l , 1, ,¡ 5 1 60,957 1 i 1 
·1 o 2 19,657 210 19,867 11,706 1 os .¡ 1i,B\i'l 28,704 

3 18,383 25 9 18,642 9,1'92 130 . 9, 32 2 15,350 
" . .. 

•. 

••• ' ....... _ ,¡ 

· .. · ... 

•. 

Aie . 1'\r A 

-. .117,801 182,582 
47,526 45, ~2 2 
21 884 18 7 so: 

134,302 '135,379 
'38,799 .35,.8.41 

.. 19L005 '¡s E4 2 

98,491 80,916 
;31,524 26,205 

16 510 i • o ?o;C "< 
_4,545 88',199 1 7 31 i '07 
3' 97 4 32 '97 9 23,233 
2 203 -17 920 11,775 

.~3,627 78,085 6 ~, l 2G 
3,H7 31, 084' ' 21 • 52 9 
1 815 17 1'1 6 11,229 

·7 98 65 135.: 52, so 9 
'766 28,311'1 20,028 

439 ~_G4: 1' '-1 o l '770 

. :nq . 61,2771- 47;630 
338. )9 :042¡ ~9,8(11 
201 • 15,551 10,577 

1\ie 

¡· 

i 
1 
1 
' 
1 
1 

¡ 2 '27 3 1 

1 
1 '987 1 
1 '1 01 

¡. i ,814 1 
1 

1.,624 
90.8 

1 399 
1 3B3 
' 1 220 .. 
1 160 i. < 

169 lo o 

·< 

. ' ~ 

1'\r 

1 
182,582 

45;422 . 
18 784 

135,379 
·35,841. 

1 

15,842 

88,916 
26,206 
12 7~8 

7 6, 07 o 
25,220 
1 2' 87 6 

65' 93 •\ 
23,153 
12 137 

5-3-, JGG 
20' 4\ 1 
10,990 

47 '7 90 

20 1 o 30 
lO 677 

' 

. ID 

"'-

·¡: 
'i : i 
-··· _, 

1 

' 

l 
i 
! 

i 
¡ 

. 1 

-·-·-----1 
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VARIACIO~J DE.·LOS COSTOS TOTALES 
. ( e o ii ; 1S f l a' e o n , .:c.crn' · ; -ro p u es t Os ) 

. ~;¡,J·._ 

. - '•·t 
; 

\ : ' 
') (¡ 

' 
-L. " -·~· ' 

= 

"-· -· . ...) 

1 
120. 00t3:J 

1 

·..:.'J.. o· ~ · i .-,--.e, 1 ·L- (, ·-
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. . . 

~.' r7l ·- "'.J 1 
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L~ ca~~ncia de datos cstndfsticos complctoi ~obr~ 
.' ,,1¡ 
.·' 

'gQ8VJ:? hi.:>tóriéos Y. U.e1iipos m\)c:rtos de la maquinaria'-.. 
Q@ (J0!\:'3trucción dificulta y limita el alcance ele la _e! 
ttnfad6n de'·su vida económica. Asi ·mi sino .el fcnó;nen;;... 

inHªG;ion~rio torna más éompleja dicha estimación e J.~ 
. ·, 

·. §:r~m€lnta l. a incert:idúmbre en los . í:esul tados. 
. " . .• '· . : ;·. . . . . ·' ·. ( . _· . 

' . . , ... 
. -·¡ 

Se recomienda estp..blecer un mecanismo a.dministra-¡ 

. HVQ ~ue .permita c~pturci' lo~' 'datos de ~ostos hist6;I:~ .. 
QQ;J ~· . ti eiÍ1pos muertos., sistcrn<iticamente en di:-:c:os, cif' 

tiil'i! ¡n<~gnéticas u' citro •t{po de u'nidad de· al~ac•:n"i,ücntc 

:. G:Ql)l~utariza.do, ya que la falta actual de' datos comple

tQS. s.~ atribuye principalmente a io problemát'ico que -

~~s.ul ta :nan.ejar y almacénar los. reporte!? que· son uti-ii 

~ªd6~ ~n la recopilación estadfstica . ., . '! 

... _ .. 

.· 
. Computiuizar el registro qe estos .. datss. pu~de ag1 

¡ 

' l.i:¡;ar grandemente su m.anejO e inclusive ·reducir los -, 
. ' . . 

C."QS.tos actuales que repl.·esenta. su ma;;ipulaciÓn con lo 
i 

• 1 • ' . . . . 

m~.todos empleados hasta at:ora·,. amen del·beneficio fut;. 
,. ' . . . .,·1 

ro que significa el contar cC>n infonnación có1r.¡:J1 ,,ta ':li 
. . -1 

. :· . . . . •1 
ele¿ muy f<jcil acceso, para la solución a'e problemas· re 

l~cion,ad,os con los costos del equipo. 
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En lo que-respecta a la incertidumbre que adicio 

na la inflación al cálcula de la vida económica, se-. . . 
recomienda hacerle frente por medio del análisis de-.· ., ' 

sensibilidad qbe es ~e facil a~lic~ción·, práctic6 y~, 
'· 

facilita la toma de decisiones.· 
·' . 

Al estudiar los efectos de la inflación eh la 

vida eéon6Ínica del e-quipo de, construccion se recomien · 
'· -· • • < 

da ·manE:jar tasas inc-rementales o ,difere!)ciales qe: in

flación, Estas se deter~ina~por medio~~~ análisis-.·· 

de las'· tasas de inflación de los insumo.s que reouieren. 
. ... . . _\' 

y· del p:r.oducto o· productos que_. ~frecen· Üs ·empresas -
·~. ' 

_al uti~izar su maquina:da:· Es aconsejable por {anto, 

recabar cont.lnuamente información. estadístj ca al res-
. 

ptocto que facilite la determinác.ión de los 

sci u~llizados en este tipo de trubajos. 

. . ' ~ 

. 
l'or citra .parte s_e nota. una: fue'rte tendencia eri·'-los 

cos~os. de. operacHSn en. efe e ti vó a 'comportarse· de acuer 

. ' do al modelo mostrado en la figura· 4~II. Se utiiiza 

el modelo de la figura 4-I con el-fin de simplificar - ' ' .· . 
·los ~al6ulos neces~rio~ pa~a estimar la. vida económica.: . . . . . . . . . . . . .. 1 

Con lo resultados se .c'bncluye que _las i~v'el.·s'iones ·fuer .. -. -
'i• 

tes_ en mantenimiento con:ect.iyo. del ·equipo ré!;ttll.:an --

mtis convenieñt.:e·s· cu<:Jnd_ci la iil:Ó.ación i·ncrem(intal w.nrcnta; 
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., 
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n· 
'C"' 
fl \ 
U. . , 

,:, 

'J' ' 
·~ 

i 
,~. 

..... 

...... ' 

' ' 
L.l 

( ., 
1 • 

' c..! 

r· ' 
1 

u 

fi 
t..J 

rC 
u 
r• t.J ,_ 

., 

. . 

· ... 

J. 

J60 t '• ' ·. 
.. 

Si esta 'es baja o incluso negativa puede ser má's· con-

veniente no ll~var a cabo dichas inversiones. La ca-
· . 
.1 ·rencia· de datos más comp,letos imposibilita hablar de-

un cierto número d'é años o 'de horas para éxpresar la 

vida económica de la maquinaria en cuales'quiera de 

las dos situaciones e.Jfpuestas, sin embargo se · conside · 

ra que las tendencias generales si .se apegan a la re~ ' ~ . 

. lidad. · '1 • 

En •caso de contarse con .datos. más completos. se-

recomienda utilizar un. modelo ae comportamiento ce los 

costos'ae operación en efectivo como el .que se.propone 
. > 

... 
en la figura '4-:-II. 
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l. FORTRMf IV 
·1 

1 o ~.e 1 
o e 32 

1 ::::. 

1 
o o o 7 
0008 

.1

1 
,,. o o o 9 

0010 
1 o o 1 1 ·¡-- o o¡ 2 
. 0013 
i (l ~ i. e¡ 
t e 01 5 
1 O D 16. 

.1 
~o l 7 
2-ClS 

1 
a J ~ 9 
V020 

1 t• C· 21 

t. -~ 3 ~ ~ 
· O D 2{; ¡ 
'
t .u o 2 5 

·,' . .., ., l 
.; 1.' (..o 

0027 
. ~ ü zs 
. ::21 

t·: 3 ~ 
V C· 3: . 

J.j::-2_ 
,.j •J 33 
e e 3 r, 
e o~ s· .. 
0036 

CO?.i · 

1 

r. r, 3e 
. G O~ 9 

.. o 0 .-,o 

1 

o o 4·1 
. o 04 2 

¡. 

1 

1 
1 

VEL .21 COPIA DI 

C234567B90123456789~1234567890 
REAl MATC50,6) ' 

.IHTEGER NUMER0:180l;FECHADC2001,NOECOHC200),TARJ 

.IHT EGER fiRT RAB, OP ERAC, CON5UM •. EL EDES, MANTEN, R EN Ti\ S, T ~H:::c, C?TOT · 
D H~ EH 5 I O ~t V ECO P -: 2 O ) , '1 E C C OC 2 U) , V EC EL C 2 O ) , V EC~1T ( 2 O) , V EC Tr\ ( 2 J), 

MVECREC20l;,VECHi<(2C),~;p;:'R(20l. . , • . 
REAL ·IOP,ICO,ITM,IEDM,IRE:·IEQ,IOPANI20),ICOANI20I;ITM~SI2G), 

l065~}~~~1~lf~l;~=~~~~~~~O.OJ' . . . 
41.5 FOFU·lAT(5F3-.0) , ... 
425'FORI1ATI2I51 · 

. READ ·c5,4151 OPBA5,'CQilBAS,ÉLEBAS',TMBAS;RENBAS 
H~C~1E=l 

.JM/,X=O 
T/.RJ=O 

. H'•E5=0 
l.A!iO=O 

·• 

25 READC5,42SIHOECON(f~DSEJ,.FECHADIINDNEl 
IHiiOECONIINDHEI.EQ.99991GOTO 35 
JIIDII.E=IIIDNE+l 

.GOTO 25 
·35 INDNE=IIIDHE-r 

DO 95, !.=1, 18 O 
.¡;u~iERO< I r=o· 

,; 
''·' 

DO ·95 J=l,7 t. 

~~ ~~!~I¡~~~~¿5,ENJ=9999JNUXEC,MESANO,HRTRAD,OPERAC,COHSUM,ELEDES, 
*~iANTF.H,,RCNTAS,TAL~1CC,·O?iOT,IOP,ICO,:HRACUt1,ITM,IEDi·i . '. 

IFIIOr.EQ.OJIOP=l •· .. , 
·1F(ICO .. EO.OIIC0=1 
'IFCITM.EQ.OIITM=l 
IF<IEDM.EQ.61IED~=l . 
!::\!:=1 
TARJ=TARJ4l . . . 
I F ( H R T R A D . EQ .. O , ,\:;u. OPERA e. EQ . O • AS D. e Oii5U~1. EQ .. O • A N D. EL·:: D SS. EQ. O, 

·~go¡~A~!~~i~g0 ~·.ASD.RENTAS.EQ.O.AND:TALr1Ee.EQ.OI~OT9:!J 
lF(NO"ECON<I>.EQ.ti_U:"'1é·C)GO TO 20 

lO COiiTINl.IE 
.. WR!TEC21,300liTAIJ 

·' 

. '· 

3001 FORMAT('NO SE DIO LA FECHA DE. ADQUISICION PARA LA,MAQU!NA DELATA: 
MRJETA ',!4,/,' E~7A FUé IGNORADA') . 

COTO o O. 
20 .J=IIRACU!'i/500 

. IFCJ.GT,JMAXlJMAX=J 

-· . 

· .• ' 

~1ATCJ ,1 ).=r·1A.T(.J, l )+G?ER·AC*OPilAS/IOP~ 
MATI J, 21 =r~AT (J, 2) +CO~iSU~lMCQNDAS/ICO. 
MA H.J, 3) =~lA TC J, 3) +EL E u ES* ELEDAS/IEDM 

(. 
. ' 

~ .. ·: ... -
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FORTRAN' • 

--r--..:.. . . - ' -- ~ 

~EVEL. 21 \,:_; 
.J ) 

COPIA L 84230 

rrotr3 
e o 4ft 

0045 
0046 
o o (T 7 
e o '•3 
OC49 
OQ50 

.OQSI 
.o e :i2 
0053 
0054 
0055 
OC 56 
o e 5.7 
0058 
GG59 
0060 
0061 
GC6Z 
0063 
o o 6 '• 
0GS5 
0066 

.o 0 G 7 
0068 
OOG9 
0()70 
G O 7i 
0072 
o 073 
0074 
0075 
0076 
o o 77 
o o 7 a · 

• De 7 9 
. O G (,O • 

o o e 1 
0082 
o 033· 
O O grt 

.o o 55 

.e oc 1 
0033 
008? 
o 0_9 o 

.~AT(J,41•MAT(J,~l+MANTEN*ELECAS/IEJ~ 
MAT(J,51•MATIJ,SI+TALMECN1MDAS/ITM 
~ATIJ,6l=MAT(J,Gl+RENTAMRENBAS/IRE. 
NUMEROIJ'l=NUMERO(J)+l. 
GC TO 30. 

9999 .NGP=O 
.IICO= O 
NH•O 
·H:1T =O 
NTA=O 
NR E= O 
HHR=O ;. 
WRITEI2l,11051INDNE . 

1105 .FO':I·:ATI1Hl,//·,sx, 'NUMERO 
~;HQJ,\=1- , . 
C•\ll ENCAINHOJAI 
rlREHG=O 
08 40 K=l,JMAX 
PRG:-iOP=O · 
Pi\.Qt·1CO=O 
Pr~or~t:L=o 
PR01·i:~.r=o 

PRO:IT A=o· 
PR0~1:(E=.O 

'PROi·ilii\=0 .. 
IFIIIUMEROIKJ:EQ.OIGOTO 41 
PROi·10P=~1AT(K,l)INUMEROCK) 

·P~OMCO=MATIK,2JINU~E~OIKI 
, P~-_L.ll"~í;l =i·ii\ T C K, 3 )/~1Ut·íERG (K.) 

BR or-;;-¡ í =i·lA T CX, 4) /NUí·iCl:O (K) 
PRG~TA=~ATIK,5)/NUMEROIKI 
PROMRE=MATIK,6J/tiUMEROCKl 
SGI·1~0P=5Ui·l~OP+PRO~i0? 
SJMACJ=SUi1ACO+PRUiiCO 
~.u¡-;,·~ El =S Ui·lt; EL -t r ;~ ~1¡ iL·i._ 
S ~;iMi T::: SU~·\M·lT .-ti' r: (],':;-!; 

· 1 SUi·1~TA=SlJ11~TA~P~{J:1TA-
50i·:t .. R.C::: S Ui·lf, RE i P !-: üi·12:::: 

···'•' 

DE TRACTORES' .I41. 

'% 

.. 

41 1 FC/i:OiiOP. EQ. O J PRIJ,'IOP=?99999999999·. 99 
IFIPROMCO.EQ.OlPROMC0•999999999?99.99 
I F ( Pí\l'li·a:::L, EQ. O) PROi·lE'L ::•J9 9'fJ9 9!)9 99 •:: 9. 99 
ItCP:::íJl·ii·lT ._EQ :O )P.r\Ot·I~\T=<JIJ9~-lf?.l?l)!J';C)9_. 9?· 
I F (.i'RiliH A. [Q. O Jl'í~Oi·H-A=9'19? 9')9?? 999. 9 9 

T\J T :1 L =O • ·• 
l F·(I'RO,'.IOP.l T. 9?9'J9?99?9. 9?JTOTH=TOTM<PROMOP. 
IF~PRUMCO.Lt·.???9999?99.?9JlOJAL=TOTAl+PROMCO 
IFIPROMEL.LT.9.9?9999999 .. 99J~OTA(=TOIALiPROMEL 

. ' 

·~. 
19/55/48 - ' . PAGE OOc 

·. 
' 

·, 

' . 

... 

... 

'. .. 

1 • ' 

' '· 

• . 

., 



1 
' 

:j 
1 

1 

i 
1 

1 

1 
; 

'1 
! 

. l 
f 
¡ 
i 
i. 
l 
!' 

i 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

r-- ··.-; 
':-·--~ 

FOR/RMI· 

0091 
0092 
0093 

. o o 9 '• 
0095 
oc S6 
0097 

0098 
0099 
o 1 o o 
0101 

-. 

'i '· • 1 •• 
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:.. .. .. , 
I' ·· ~vn 
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21 COPIA ' o (. ·.· '423Q 

1 F ( PROMMT. l T. 99999999 9 9. 99lTOTAl•TOT Ú +PRO~Í1T 
KRENG•NREHG+l. ~ . 
IFCNREHG.LT.451GOTO 115 
N 118 J'A.= N 11 O J A +.1 

·cALL EHCACNHOJAI . .. . 

[""j :-·--· 

ii:'J/'5 51·4·8 

C¡o-, 

-_N;\EHG=O . . . . . - . . 
115 WR1TEC21,125liPER,HUMEROCKJ,PROMOP,PRCMCO,PROMEL,PROMMT,PROMTA, 

KTOi~( . . . 
125 FORMAT(3X,I6,6X,I4,6t8X,Fl0.·211 

40 COHTI~UE; . ' 
5 TOP " 
END 
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PROGhAMA FORTRAN PARA TRANSFORMAR A 

MONEDA DE UNA SOLA FECHA LOS COS10S 
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FORTRAtl 

0001 
t: S C12 
0003 
0004 

0005 

OOúS 
CC07 
OJOS 
o o Q9 
o a 1 o 
e o 11 
OC12 
0013 
0014 
o o l 5 
a o.J 6 
0017 
OCl& 
o Cl9 
C02C 
0021 
CC22 

·o c'z 3 
0024 
0025 

.OC26 
0027 
0023 

o o 2'9 
OD30 
o o 31 
CD32 
o 0 3 3. 
0034 

.0035 

o o 3 6. 
o o 3 7 

. 0038 
e o 3 9. · 
e o r, o 
o·::~ r¡ 1 .· 
o e(¡ 2. 
0043 

1 

.·. 
1 

-. lEVEL 21 COPIA l i 84230 18/52/21 
. 1 . 

'R~At ~ATC180,7) . ' '. · · 
r·~--iCC:·ER NU~1EROCl80), FECi{t,JC2CÓl ,Nbt:.CC}~(2·JI,J>, Tt,RJ _· . · 
I:{TEGER HRTRAD,O?ERAC,CGNSUr~,ELEDES.:~A~:TE-li,~E};TAS,7AL~:EC,O?TOT 

. D:I:-~::SS-IO:-i VECOPC-20),~JECCO'C20i,VECE~(2:}; .v1

1

tC1·i";"'C20·), ·. · . 
MS?E:2 ( 2 O), Hf"'~ESOP ( 2 O) i HnESCO ( 20), Hr·iES [l. ( 20) ·,·J~i:1ESí·1T( 2 O) ... ~ . 
R~tL IOP,ICO.,IT~1.·IED11,IRE,IED;IOPANC2Q),:CO~t~(20),I7MANC20l-, . 

• ! é e-';:,:: ( 2 O l , . IR F MI ( 2 O l 
. 1 O 6 ·s . F C;:: :. : ,', T ( l O I 5 , l; F 5 • O , F 1 O_. O ) 
"4!5 F22:·:~TCSF8.0l 
"G25 ;:::;::·-~!.T(·ii5) 
435 F:;::;:,\T<I3,5Fo. Gl . . . l.· 

KS~J <5,4151 OPBAS,tOHDAS,ELEBAS,TMDAS,RE~BAS 
r~;ü:;:::=l .. , 

Tt,:\.J=0 
I:·:t:s=J 
::.~;o=o 

25 R~~)(-5,425lNOECONCINDHEl,FEC~l~DCIN~NE) 
IF!t:CECON(!NDNEJ.EQ.9999)GOTO 35 
1 .~:::::t:= I ~HH~E+ 1 

. GD·J·c; 2 5 . 
35 n~c:;r.:=·u.;o,iE-1 

i>J :; S 1 = l •• 1 8 O 
~:..;:-~e.~ O C I ) =O 
:.e '15 ..:=1,7 

9 5 l': t. T ( I , J ) :: O . 
~;r:cJ:.. = 1;¡¡o·J ,\ + 1 
Co\LL EliCAl<NHOJAl 

l.• 
1 

1 
1 

·[ 
1· 
1 .·, 

. '· 

¡;;::::-'G=O 1 
3 O ::: ~~ iJ ( 5, ·lO 6:; HIV1~CC·, MES/\NQ, HRTRAB, O? ERAC ,.CÓSSU:-1, EL EDES, 

•M:d'~ Ell, .~ENTAS, TALf1EC, OPTO T-. IOP, ICO, IED, IT:-1, IEDM 
lf'UiUi·:CC.EQ.9999lGOTO 9999 ' 
~~ .:z ~:; G = t;K E r-;·G+ 1 
; f' ( t:~Ei:G. L T. '•5 lG.OTO 215 ·, ' 

1 
:4 

~~:~~.J;~~C.~l(llH~J¡i) . \ 
215 L -~·: 7:: ( 21 ,·G 1 5 >tW~: r.:c ,: ~~ES t. HO, HR TRI\ O, O PE 2t. C; ¡ C: P, CON SUM, I CO, 

. ~'EL ;:::)ES., 1 EDr·l, 1'1/dll EH, 1 Ebt·r. . . .. 1 . . 

615 f'Q,;;:,; T (3X, !6 ,5X, !'!,5X, rs;td3X, I8,3X, F!'..l l 1: 
JF(!O.'.EQ.OlJOf'=i .·¡ 
IF(!CO.EQ.O)!CO=l· 
~ ;: C :-:T :·i . E Q . O ) I l ¡.¡ :-: l 
:;::=r :CDi-1. EQ. O)l[Dr·l=l 

1 

·T; '!.' = HRJ·+l · , · . . 1 . :. • · 

..__ . I F C !i K iR,\ B. EQ •. o:~ AN D. OPERA C .. EQ·:o • A N D. C Uj-1 S UM .¡·EQ • O • f1 ~:D. El EDES. EQ. O • 
M A S~ .. ';i,tli EH. EQ. O . A_H D. R EHT A 5. EQ. O . AN D. H L:··, EC. EQ •. 0 l GOT O 3 O 
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.; 
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! 
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FORTRAII 1 

O~G4 
o~. C¡ 5 
OC4!> 
0047. 
C• 0 ~3 
e 2 11? 
0050 

o o 51 
0052 
·o 0 53 
o o 5'ft 
0055 
C"05S 
CC57 
0058 
0059 
e o 6 o 
0051 
OC 52 
e 0 ~ :-
o b 6 1t 

CC65 
0066 
CCS7 
OG6e 
C059 
:. C• 7 O 

·J 0: 3 
V ·J 7.; 
0075 
·r.:: 7 s 

. ~-: 7 7 
~ :·; 8 
::.079 

o -:·s z 
0 o 6 3. 
e-: .::. ·(·· 
c:~:i 
·J G·\3 6· 

~ :· ~8 
0039 

. e o e; o .. 

21 

MES=MESAHO/lOO 
ANO=MESANO-MESNlOC 

COP!A 

DO lO I•l.INDNE.· 
IFCNOECONCII.EQ:HUMEClGO.TO 20 

lO COiiTU:U( 
WRITEI21,30011TARJ 

1 . 

D. 84230 18/52/21 

3001 FORI1ATI 'NO SE DIO .LA FECHA DE ADQUISICION 
MRJETA',I't,/,' ESTA FUE·I~NORADA') 

PARA LA ~i!,QU¡NA DÉ. LA JA · 

GOTO 30. . 
20 ~1EShDO=FECHADCI)/l0·c ~. 

. Al:OADQ=FECHADC 1 )-;·;::st.DQ'<lOO 
. J=CAHD-At:OADQ)Ml2+~ES-MESADQ+l. 
IFIJ.GT.~MAXlJM~X=: 
M~TCJ,ll=~lAT(J,l~+O?~~~CMOPBAS/IQP· 
f·ll'l T C J, 2) =~1A T ( "J ·, 2 ):._C0:\5 •.._;;-·¡;o¡;CO!iD A S/ ICO 
MATCJ,3l=MATCJ,_3)+ELEDES~ELEDAS/IEDM 
MA H J, 4 ) =r·1A T 1 J , 4 ) + :::, n EN>< EL E Q A S/ 1 EDM 
.r1~TCJ,Sl=MATCJ,Sl+7~L~EC~T~l~-AS/ITM · 
J1 A T ( J , 6 ) :: ~11\ T ( J , _6 ) +-~:::u A~ R E!l ü A S 1 IR E 
t'lATC J, 7) =r·1A TC J ,_7 J ,:fiRTRAa 

. N tii i E~ O C ~ l :; N Uf'~ E R G C J ) ;. l . 
GO T O 3 O . 

·9999 HO?=o 
t-tco=o 
NEL=J 
tii·H =O. 
N·T A= O 

1105 

· NRE=O 
I{!IR::: J 
WRITEC2l,ll051INDNE 
FOR~iATClHl~///,SX,'NUMERO 
NHOJA"l 
CALl ENCA21NHOJAI 
HREiiG=l . . 
DO 4ü lC=l,Jf"'¡AX "' 
PRO:·i-~?.=0 
PR-O;;iCO=O 
PRJi·1EL=O 
PROi·L··:·--:-:o 
P~Oi·JT/,=0· 
P~Cli1RE=O 
P7\Q:',ilR=O , . . 
IFCtlU:·i[~Q(K);EQ.-'O)GCTO 41 

-PROno.¡>::::·L\T ( r.·, 1 )/,1-W:-;:.:::c C<: )'' 
Pr:c:1co=r·1A r.·c ;e 2) ;~:::;::;~o e i<' 
~PRO,·-¡ t: L = i·l A T -C K , 3 ) /~'__;:·:E~ O C K ) 
~RO~li1f=MAT(K,4)/NUMEROCK) 

. PROM T.\ =MA T (K,? 1 /NU:,ERO (K 1 

'· 

: . 
DE TRACTORES 
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FORTRAN J' --.EVEL - 21 COPIA 84230. 

0091 ' 00 92 
0093 
0094 
o o? s. 

·.o o 96 
o 0''/ 7 
o o 93 ~ 
o o 99 

-o 1 o o . 
. o 1 J l 
0102 
o 1 o 3 

: O 1 O '• 
OlQS 
0106 
o 10 7 
0103 
OlCJ 
'11 o 
o lll 
0~12 o, . ~ 
dJ 

o 114 
o 115 
o 116 
o 11 7 
0118 
o 1 1 9 
0120 
0121 
0122 
0123 
0124 
0125 
"1 ' "') ( li .1. ;_u 

o }.27 
G 128 
o 1'2 9-
o 130 
o l 3_: 
0132 
0!33 
0.1 3 (t. 
o 135 
o u; .. 
o 13 7' 
0133 

PROMRE=MAT(~,6l/HU~EROCKl 
PROMHR~MATC~,7l/NUMéROCKl 

·S U~Jl, O? =S Ui·iA O P + P R 0~10? 
SU~lACO=SU~lACO+PRO~CO 
SUi1AEL=SUKAEL+PRGMEL 
S Ut'i/.:·1; =S u:·L~:'iT -t p R: or·b"1 T 
S Ui·l.ÜiR =S u.~.AHR + P P.Oi·'¡fl R 

41 li~ES::HiES+l . 
I F' ( PRCilO?. GT. O l tiOP =NOP+l 
IF C?RQ::co.GLO'liiCO=NCO+l 
IF (P~a;:::L.GT.OlNEL=ttH+l 
-IF (f'f:(J:-:;-:T .GT .O)fii·iT=Nr·lT+l. 

. NREtiG=Ii'E~IG+1 . 
IFCN2E~lG.LT.45lGOTO 365 

. HIIOJA=~l!iO..J.\'+1 
CALL EHCA2(NHOJAl 
NREIIG=Q 

.. (" 

'·. 

365 WRJTEC21,625lK,NUMEROCKl,RROMOP,PROMCO,PROMEL,PROMMT 
625 F0f:~¡;,;(3X,I4,10X,I4,400X,F8.2ll . ' 

IFC.iM~S.NEcl2lGOTO 40 -
I~~cs=o ~~ . _ . 
IFINOP.NE.OlSUMAOP=SUMAOP/NOr • 
IFIH~O,NE.OlSUMACO=SUMACO/HCO 
I F 1 I/ eL·. S E. O l SUI-IA el =SUi·IA EL/N EL 
lF(tiMT.NE.OlSUMAMT=SUMAM7/HMT 
IMiC=I,\~IC+l 
UECO?-~:~~;Q):_SUMAOP 

VECC0-1 li,~:O l =SU~IACO 
VEC Ell i ;,::o) =s Uf· lA El 
VECllT ( I :.t;O·) =SU1-~M·1T. 

· w··,cs·ap ~:.-..~~o) =t:G? 
NiiESCC \-I ;...t;o) =NCO 
Nt~::SEL(IA~Q)-:NEL 
N:·i::Si-1\ ( í t.~IQ) =t;i'iT 
sun,\cr=o· 
~LJ? =e 
SUI·:;\CO=O 
Hto=o 
.SUMA EL.; O 

.NEL=O
Sur'ift~"1i =o 

' t:~:¡ =o 
40 COIITINUE 

: 

·tiHOJA=C· 
CM'L EI;CA3 (HHOJA l 
NREHG=C 
DO 355 I=l.IANO 

· N:<ENG=tiRE:;G+l 
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FORTRAN 

0·13 9 
j!4~ 
0J.41 
0!42 

·O 14 3 
Cl44 

.o'l4 s 
. o J. 4 5 

Ollt7 
.o i 43 

_1\ l c. Q 

o :,s 0 
~ l 51 
G 1·52 

. o! 5-3 

Gl55 
:-:.s6. 
c:s: 
~:se:. 

,C l· 5 '< 
'G lb O 

. r : ~ 1 
c.:52 
0:S3 
(: ~; 

<: ~ 5 

-~ ! 1 ; 

: ~ ~ 2 
;;:;.¡:;, 

.. 

.. 

.. ] 

·.EVEL 21 .. COPIA 

IFCNRENG. LT .45JGOT·a 715 
NHOJA•NHOJA+l . . 
CALL ENCA31NHOJAJ 

( 84230 

. 

~~ i-~ge ECOP ( ~ l tV ECCO C I J +\i ECELC I l +V ECMTC I l . 
715 WR IT E C 21 , 6 55 l I , Nc1 ESO? C I l , V ECOP U l, tiMES CO ( I l ;v ECCO.II l .oS~ES ELC I l , 

MVECELCIJ,tiMESMTCIJ,VECMT'CIJ 
655.FORtiATC2X,I4,4Crox,¡z,BX,F~.2)) 
355 CONTINUE . 

· N•l . . . 
so· REÚC S, '•35, END=88Íl8)HPERIN), IOPAN(H), ICOANIN·l ,ITMAHCSl, IEDMAHIN), 

. MlREAIIIHl . . .. 
· N=tl+l 

·: GOTO 50 
8888 N=N-1 

.NHOJA=O. 
·NREGR=ll 

80 HAUX=N-NREGR+l 
NHOJ'A=NHOJA+l · 
CALL•. EHCA4 ( Hf\OJAJ 
J=1 

·WRITE(21,4005JHPERCNAUXl 

. . 

4005 FORMATC' El PERIODO 1 CORRESPONDE A ~.I~,///) 
.DO 60. I=tiAUX.N 
RIMPOP•VECOPCJJ•IO~AS(Il~OPBAS 
RIIIPCO•VECCOCJJMICOAIIIIJICONBAS 

-RIMPEL•VECELIJJMIE2MANCil/ELEDA5 
RII·iPMT=VEC~1TCJlMITi·:~t~(~)~T~1BAS 
TOT J\ L =R li'l? OP + rn :-~? CCl_~-K I :~? C :_ + R IN?MT ' . 
~!RITEC2l,~Ol0)~?E~(~l·,RI:·:PQP,RJMPCO,RIMPEL,RIMPMT·,TCT~~ 

4010 FOR~ATC3X,I4,5(8~.Fl0.2Ll 
60 J•J+l . 

HREG?-=HREGR-1 
1FC~REGR.LT.1JGOTO 7777 

. • ,GQTO 80 
·7777 5TGP · 
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DATOS' DE ,COSTOS HORARIO~' 
o--....,.....-J. 

HOJA ¡· 
·----------------------------------~~---------·------------------:------~:-------------------------------.----:... ...................... ... 
fXE~O REPORTE .• HORAS . 
:o,'"'.ICO· DEL 1'\ES TRABAJADAS 

O?C:~ACION 
$/HR INDICE 

C OH S U. M·O 
S/HR -IIlDICE 

ELE:-'ii.'/"70$ DE 
DESGA"STE 

S/H~ INDICE 
MANTEt-:!:-'iiENiO 

$/HR Hi:Ic~ ·---------------.----------------------------------------------~--------------------- ... :... -------------------·----------
275 930 l't9 ' "Jü9' 135.3 49 l-05.4 
352 930 144 526 135.8 .• 44 ,. 105.4 
C\05 980 271 3 2'• l35.tt . -46 105.4 
4C'J 98 o 1?5 "' 135 .S 25 1 e 5 . 4 
27 5- 1080 21.-. 2"G 0 Ds .a 1 o (t ,lo 5·-. 4 
3 52: 1080 242 2ll' 135 . .'8 115 1 o 5. ; 
4ü5 1080 ;1 1Ft 369 '- 1~5.8 111 1 o 5- 4 4Qr, lObO 2 '){¡ " 1::.5.8 58 l G ::-. ~~ 
275 1180. 167 }~S 135. 3. 136 107.3 
352 1180 174 3()~ 135.3 . l 9'· 1Q"i·.3 
405 llBO 278 325 .135.8 87 1 (i 7 . 3 
4 :J& lll. o ... JS3 171 135.IJ 6 r¡ l!P. 3. 
237 1150 25 e l35.S o . !,0 7 . :: . 

. '3 l 12SO o o l35.8 o lll . 1 
275, 1280 • 123 -;..- 12 135.0 ' 11! . l 
3~2· l2e0 o '2361 135 .<; 37 85 '•lll,¡ 
405 1230- 190 2':i0 135. ¿j 1S2 1: l. 1 

. 4 !16 1220 200 3:>'S 135.e 38 111. l 
.• 2 3 9 ·.-' 1280 l2iJ 215 135.8 3 r, 11l.l 

2'5 121) o 79 2'::3 135.8 3265 1 il . 1 
417 1280 119 2" 135.8 ' 47 111.! "' '" 1231) 96 315 135.ó 1 o 2' 'l ;_ 1". 1 
421 1 2& o 153 209 135.8 116 lll.: 
lf<;O 1280 47 56·0 135.S " 111. ~ 
452 ·12.30 '· .62 42(1 . 135.8 "1 o l 111.1" 
429 182 146 270 ·.233.} 113 1 ?6. 5 
430 182 1"16 772 233.3 102 1%.5 
t.Oi 102 312· 2G~ 23.};3 15? 1%.5 
t, 52 l~Z 402 ~72 233.3 128,. 1 ?G. 5 
46J 1~2 . 401 i'ló 233.3 15f¡ . 19;6.5 
4~!. 1G2 2 ?f• 233 V.~. 3 162 1%.5 
472 1e2 31: o 1? .; 233.3 ] 2 7 1 ')(, . 5 
<79 182 35:> . 173 233.3 I:iO l%. 5 
2'32 ·182 12ó ~28 233.:; 2~0 ·1%-~5-
3H 182 . 139 310 233.3 20-7. 1 9 (, . 5 
J-';7 182 2&0 ·?.: 3., 233.3 ·¡r,c; 1 ~- (, - _::; 

o. !51. o 11 l S l. O 
O· 15-l. o 846 151.:: 
o 151.0 " ¡51.': 
o 151.0 29. l5i.~· 
o 151. o 16 .:..·s 1 . e 
o Eil. O '• 9 151. o 
o 1 J 1 ' o' 130 lJI .e 
e 151 . e " ! 51. o 
o 151.0 160 15 i .. o. 
o i 51. o. 121 151 . e 
o 151.0 136 . 151.:: 
o 151.0 63 l:.i l. o 

l S 1 . O o 15l.C 
o 151 . e o 15i.D 
o lJl.D lft) 1 S l.:: 
o 151.0 1151 13l.C 

' ¡:; 1 . e 52 151 . G 
o 15 r. o 115 151 . o 
o 151. o o 1 51 . o 
0- 151. o o· l:, l.::! 
o ,151.0, 56 l5l . !l. o 151 . o 132, 1::; l • ~ 

151 • o 93 ~ 5! . " o 151.0 ftl 1 ~-l. :0 
o l5l.n 41 151. o 
3 217.1 3'!2 21 7 • 1 

19 217.1 105 ' 21 7. 1 

' 217.:! 2GD 2l7 .l 
·o 217.1 101 217.1 
o 217.1 223 211. r 
o 217.1 so 21 7 - 1 
e 2 I 7. 1 196 217.1 
o 217. 1 72 21 7 . 1 
G . 217.1 ]59 217.] 
o 21 7 - ],• 195 zn:1 
' 21 7. 1 122 2l: ' ! , " i82 10'1 3% 233.3 - 1/1; ¡ ';(,. 5 ' 2 Ll. 1 4f¡6 217. l 

"·336 1"" O o Ui2 2'::2 2 3 3 . 3 328 l '16 . 5 7 217.1 2 2: 7 . ! 
3:,3 ., 1-52 197 o;(.,'J 233. 3 132 1%.5 
3f¡ 5 132 1 4't 2í)9 ·233. 3 1 ') l l.? r,·. s.' 

l3 217.1 12ó 217. 1 
-21 217.1 1215 211~!· 

}f,? 182 311 2, ~ 2.53.·3 ?.15 F6.5 2 217.1 .15' 2: 7.: 
JSO lt.2 163 'J 233.3 33! 1'16.S 0· 2l'!.l 126 .· 2: 'l . ~ 
(,55 !82 162 :::::6 233.3 103 ¡ 16. S 53 21..,. l 39 Z.i7.1 
429 .. 282 125 ,. 555 2}3.3 258 1 97 • 6 606 '227. 3 1537 '.227. 3 
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D~TOS DE COSTOS HQ,.,,,, • .J.~ •. EMES 

·r 
' 

---------------~----------------------------------------------------~---------------~------------------------------
flf:i'ít:!'IT03 ·DE 

UMERO· REPO.IHE ,HGr::As Ofl(RACIOH. C 0 :-< 5 U t-: O DESGIISiE :;-¡r;·o.,;:;~S!\"l!C~TO 
~W~liCO DEL ~;ES TRAo,\J,'I.OAS StHR Il'DICE S/l~::! I:-:iJ:CE $/!IR It.:D!":2 '· $/'H~ !~:::1CE 

. ----------------------------------~--------------------------------------------~-----------------~-----------------430 
.232 
:LF1 
.:. 't 7 
'dll 
't52: 
l¡(,J. 

1;(,(, 

r, 7 2 
479 
c.art. 
3'1.1· 
3~~ 
?;t,J 

345 
3'· 9 
350 
,, :05 
'• 2? 

'" 2 e,, 
232 

"' 3 r, 7 
(¡ ,:: ~ 

4 52 
463 
466 
472 
479 
lt2Jt 
351 
3 3 (, 
343 
3 ·~ 5 
34'1 
1i5 s 

282 
232 
u. 2' 
252 

2.'l2 
282 
282 
212 
2ó2 ' 
232 
282 
202 
232 
2~2 
nz 
282 
z~., 

382 
3J2 
382 
302 
382 
3~2 
382 
33?. 
3SZ 
3~2 
302 
302 
332 
332 
382 
382 

. . 332 
• 3 t. 2 

352 
4VZ 
,4~2 

452 

482 
482 
482 
~32 

, 

2:n 
1?! 
152 
2)4 
328 
321 

251 . 
31·1· 
l2t 
15!0 
2iG 

.• 

822 
233 
2lfl 

· . .:: 15 
),)'; 

;:n7 
úo 
276 
21,G 
3ll 
2S't 
llJ 
2 f¡ l 
510 
2'•3 
21 o . 

o 
180 z(, 7 
'• 3 'J 
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nne. of.·ll~e i11dt15tri~s Most ~ffecte•i !.·~ r~pid i-0f];.tion i~ _Cirpi·L~l 

co~tsJ. b¡ costly ~nvir~nn~nl~l expen•1iltJr25, ~n.j by·:lhe ener~9 
crjsis, is tt.~ pLtip.~nd ~~~r·er indtt~-Lt·y. Most proditcti~ll ·ir,creases 
i-n thf Jle~,· fLtl,_rre uill. cone froM ex~·~nsion of e::~sti119 Linb~l~~c~d 
Mllls ~t~~fe c~pital e~p~_,ldi.lur~s (~~ b~ ·liMil0~ lo 'certain ar~as-of 
u,e f'li11. Ti'¡i]·(nst· of 'pollpl;ion 10111-l'Ol •?•.H(i~·i-F:ll-l f•.ll~ ::. )l('U_l"lill, 
to tH~>:-t thc f•:•::rrt,l '111d ~.i;,·f.(· <1i1· ;,r,d l_.;;,f.r..~l."·r•::•)u:irf_•..f st.:~n::lc¡·¡·,f;., 
f"'t~d~r:s llp- ~t J~¡)'~")e' r•Pt·cpnl_.¡i•Jr· of ·the' tr,t;_,} ('Zrpj{.;;l.r:_(J';",t.· ··Jll f;:¡r·f.-, t~1!2 
.cn.,.:ift:f!.~;~."l-~;,1 •:ost .of ¿, n·~u ·nil.l l•).j·_:¡·¡ is eqiJ·~-d to !.he '.ó'~li,~e' 
C!J~',-~~!'lir:tio'1 .:o:~t ~or.a M!ll buill :in 1955. T_his p:,per· i,llctl·{:-:es 
SE.'Yt:,~~] corvt:ntlan<•l ~~roc€~ses u·;;ed in th~· _di·.~e~lj-,..,.:,,· Wdshin·~ <•t1d 

_bleac~ing in ptllp Mills fraM ~COtlon:ic poinls of· v-iew and l~ten \y_ 

describeS 3 .úur1ber· of tech,·,i_c~-,1 il•!lo~·::·,tions.'!.JI:ich h~1VE been ~ 

·introduced i~ (hp pulp ~n~ pa¡)er jn~ust··~ in t:)~ l~sl few ~e~rs·t~at 
~elp· ~vPrco~e·the ~hor.tconin~s of C(J~'J~lllional t~cl1~1olog~, and 4~tich· 
proviQe hi3!)er pror:!ucli'.',il;• ;Ú1d sre<Jter relur.ns- on inv_estne.nts. 13-
re rs. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA·· 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M •. 

MANTENIMIENTC Y CONTROL DE EQUIPO DE .crn!STRUCCION 
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PROBLH1A No, 1 

ANALISIS DEL EQUIPO. ~lAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN ~IOVIMIENTO 
DE TIERRAS .. 

MOVIMIENTO DE 1 000 000 m3 DE UN BANCO A UN TIRADERO.· 

DATOS: 
· MATERIAL 

PESO VOLUMETRICO 
ALTITUD S.N.M. 
LONGITUD DE ACARREO 
CALIDAD DEL CAMINO' 
COEFICIENTE DE ABUN
DAMIENTO 

ALTERNATIVAS: 

LIMO ARENOSO SECO 
1600 kg/m3 

2000 mts 
704 METROS (4% PENDIENTE FAVORARLE) 
/REVESTIDO 
1,25 6 SU RECIPROCO 0,80 

1.- MOTOESCREPAS CON TRACTOR COMO EMPUJADOR 

2.- MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

3.- CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

COSTOS HORARIOS (VER ANALISIS APARTE) 

MOTOESCREPA TE REX TS-14 $ 1,517.20/HORA 

MOTOESCREPA TER EX TS -14 '$ 1,617.51/HORA 
C/PUSH-PULL 

TRACTOR D-8K $ 1,278,52/HORA 

CARGADOR 3 1/2 yd3 $ 821.05/HORA 

TARIFA FLETE ROS $ 8~00/m3 1er. KM. 

$ 4.00/m3 KM 

SUBSECUENTES 
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LA EMPRESA CUENTA CON 4 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y UN TRACTOR 
D-SK, AMORTIZADOS 75% - EN BUENAS CONDICIONES. 

ADITANENTOS PUSH-PULL Y CARGADORES, DEBERAN'ADQUIRIRSE. 
1 

. ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPAS Y TRACTOR EMPUJADOR 

MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y TRACTOR CAT D-8K 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA 

CAPACIDAD DE ·LA MOTOESCREPA COLMADA REFERIDA A BANCO = 15x0,8 = 
12m3 

PESO DE LA HAQUINA VACIA 

PESO DE LA MAQUINA CARGADA 24.1+1 .600x12= 

COSTq HORA MAQUINA 

24.1 TON 

43,3 TON 

$ 1,517.20 

2 

A.- RESISTENCIA AL RODAMIENTO = 1 S Kg/POR CADA TONELADA DE ~1AQUINA POl~ 

CADA 2.5 cm. DE PENETRACION 

PENETRACION EN CMIINOS REVESTIDOS = 5 cm. 

S . 
15 X Z.S = 30 KG/T01-H1. 

AGREGANDO 20 KG/TON !•!. POR DEFORMACIONES DE LLANTAS, FRICCIONES • 
INTERNAS, ETC. SE TIENE: 

RESISTENCIA AL RODMíi ENTO = 30 + 20 = 50 KG/TON ,M, 

B.- RESISTENCIA POR PENDIENTE= 10 KG/TON.~I. POR CADA 1% 

PARA .EL TRAMO EN ESTUDIO 4% X 1 O = 4 O KG/TON .M, 
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C.- RESISTENCIA TOTAL DE IDA: 

50 - 40 = 10 KG/TON.M. 

D.- RESISTENCIA TO~AL DE REGRESO 

50 + 40 = 90 KG/TON.M. 

E.- RESISTENCIA TOTAL DE LA MAQUINA: 

MAQUINA CARGADA= 0.010 X 43.3 = 0.4 TON. 

MAQUINA VACIA = 0,090 X 24.1 = 2.2 TON 

F.- CORRECCION POR ALTITUD 

' ( 1% POR CADA 100 ~IETROS AIDICIONALES A 1500 H.S.N.M. ) 

( 200 - 1500 ) X 1% 
100 

= 5% 

POR TANTO,, HABRA QUE MULTIPLICAR LAS RESISTENCIAS TOTALES, 

POR 1. 05 

MAQUINA CARGADA= 0.4 X 1.05 = 0.4 TON. 

MAQUINA VACIA = 2.2 X 1.05 = 2.3 TON. 

CON ESTOS DATOS, SE ENTRA A LA GRAFICA PROPORCIONADA POR EL 

FABRICANTE, LA CUAL SE ANEXA. 

G.- VELOCIDADES: 

!L-

MAQUINA CARG¡\DA = 23 ~H /11 = 37 KM/Il (6a) 

~IAQUINA VACIA = 16 m/11 = 26 n1/H (5a) 

VELOCIDADES MEDIAS = 0,65 X VELOCIDAD 

HAQUINA CAI(G,\DA = 

~IAQUINA VACI 1\ 

2 S- KJv1/H 
= 17 KN/11 

• 

3 
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r.- TIEMPOS 101 
' 

MAQUINA CARGADA 0.7Ó4 X 60 1 

1 o 69 ~1IN = = 

(TIEMPO IDA) 25 

MAQUINA VACIA 
0.704 X 60 

2~48 MIN ;= = 

(TIEMPO REGRESO) 
1 7 

TIEMPO FIJO = 1. 30 MIN 

TOTAL 5.47 MIN 

J.- . PRODUCCION 

TI HIPO DEL CICLO = S. 4 7 MIN 

NUMERO DE VIAJES POR HORA = 

1 

60 
5.47 = 10.97 = 11.0 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA MATERIAL EN BANCO = 12 m3 

PRODUCCION = 11 .O X 12 = 132 m3 /HORA 

K.- COSTO 

A).- POR CONCEPTO DE MOTOESCREPAS 

COSTO MOTOESCREPA POR HORA= $1,517.20 

COEFICIENTE DE EFICIENCIA = 0.75 

1,517.20 = 
132 X 0.75 

COSTO = 15.32 

B).- POR CONCEPTO DE TRACTOR. EMPUJADOR 

CONSIDEREMOS. 4 ESCREPAS TRABAJANDO: 

VIAJES POR ESCREPA = 11 • O /llORA 

PRODUCCION DEL TRACTOR = 4 X 11.0 X 12" !i28 m
3 /JIORA 

COSTO TRACTOR POR llORA = 1,278.52/HORA 

COEFICIENTE DE EFICIENCIA =· 0.75 
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COSTO = $ 1,278,52 
528 X 0.75 

COSTO TOTAL 

COSTO MOTOESCREPA 

COSTO TRACTOR 

= 1,278.52 = 
396 

= $ 15.32 

= $ 3.23 

COSTO TOTAL $ 1 18.55 

. - - S 

$ 3.23 

102 

ALTERNATIVA 2. MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

MOTOESCREPAS TEREX TS-14 PUSH-PULL 

COSTO HORARIO DE LA MAQUINA= $1,617,51 

DADO QUE LAS CARACTERISTICAS DE LAS MOTOESCREPAS SON IGUALES 

A LAS CALCULADAS PARA LA ALTERNATIVA (1), SOLO ANALIZAREMOS -

LA PRODUCCION Y EL COSTO. 

A.- PRODUCCION: 

TI HIPO TOTAL DE CICLO 

TIH!PO FIJO 1.60 MIN. 

TI HIPO IDA 1.69 MIN. (VER ALTERNATIVA 1) 

TIEMPO REGRESO 2.48 MIN. (VER ALTERNATIVA 1) 

5.77 MIN. 

. NUMERO DE VIAJES POR HORA · 60 
= 5.77 .. 10,4 

CAPACIDAD DE LA HOTOESCREPA CON ~!ATERIAL EN BANCO = 1z m3 

PRODUCCION = 10.4 X 12 = 124.8 m3/IIORA 

------- ------ -------------
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B.- COSTO: 

· CONSIDERARHIOS UN COEFICIENTE DE EPI CIENCIA = O. 7S 

COSTO · = $ 1 , (i 1 7 .• S 1 = 
124.8x0.75 17.28 

ALTERNATIVA 3.-·CARGADOR FRONTAL Y 

CARGADOR FRONTAL MICHIGAN.CON 

COSTO HORARIO DEL CARGADOR 

TARIFAS DE CAMIONES ALQUILADOS 
DE 6 m3 DE CAPACIDAD 

A.- PRODUCCION DEL CARGADOR: 

CAMIONES ALQUILADOS 

CUCHARON DE 3 1/2 YD3 

$ 821 .os 

. $ 8,00 

6· 

103 

1er. Km, 

CAPACIDAD DEL CUCHARON ! = 3. S YD3 X O, 76 M3 /YD3 = 2, 7 ~1 3 

FACTOR DE LLENADO = ·o. 8S 

VOL~!EN POR CICLu = 0,85 X 2.7 = 2.3 M3/CICLO MATERIAL SUELTO 

TIEMPO DEL CICLO BASICO 

MATERIAL EN BANCO 

CAMIONES ALQUILADOS 

CICLDS POR HORA = 60 
0.58 = 103.4 

0,50 MIN, 

+ 0.04 

+ 0,04 

0,58 MIN. 

PRODUCCION = 103.4 X 2·.3 X 0.7S EFIC. = 178.4 M3/H ~!ATERIAL. 
SUELTO 
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B.- COSTO ·DE LA CARGA: 104 

SE NECESITAN: 6.0 M3 
2.3 - 2,61 = 3 CICLOS PARA CARGAR UN CANION 

FACTOR = 2,3 X 3 6 = 1.15 . o 

. COSTO = g~~/~~~H X 1 ,1 S.= $5.2~/M3 
MATERIAL SUELTO 

COSTO= 5,29 X 1.25 = $6,61/M3 MATERIAL DE BANCO 

C.- COSTO ACARREO: 

1er. KILOMETRO $8.00 

. ' 

COSTO ACARREO = $ 8.00/M3 X 1.25 = 1.0,00JM3 MATERIAL EN BANCO -

D.- COSTO CARGA MAS ACARREO: 

COSTO CARGA ' $ 6,
1
61 /M 3 

COSTO ACARREO $ 10,00/M3 

COSTO TOTAL $ 16.61/M3 

EN RESUMEN SE TIENE: 

ALTERNATIVA 1 (~IOTOESCREPAS Y TRACTOR) $ 1 8. 5.5 

ALT!lRNA TIVA 2 (MOTOESCREPA PUSH-PULL) $ 17.28 
' 

ALTERNATIVA 3 (CARGADOR Y CAMIONES ALQUI-
LADOS) $ 16,61 

- --··-·---·--·---·-·--------·--



AHORA ANALICEMOS LAS NECESIDADES DE EQUIPO 

ALTERNATIVA 1,- MOTOESCREPAS Y TRACTOR 

TIEMPO DE CARGA DE UNA MOTOESCREPA 

TIHIPO REGRESO DEL TRACTOR Y ACOMODO 

. CICLO DE LAS MOTOESCREPAS e S, 4 7 MIN 

No. DE MOTOESCREPAS NECE-

0,6 MIN 

0,5 MIN 

1,1 MIN 

SARIAS' = ~·.~7 X 0.75 EFIC. = 3.73 

CONSIDERAREMOS 4, QUE SON CON LAS QUE CUENTA LA EMPRESA: 

PRODUCCION = 4 X 132 M3/H X 8 H/TURNO X 2 TURNOS/DIA 

X 0.75 EFIC. 

· = . 6336 M3 /DIA 

TIEMPO DE EJECUCION = 1 OOO OOO M
3 

, . 6336 M3/DIA X 25 DIAS/MES 
6. 31 ~!ESES 

; i 

--

ALTERNATIVA .z.- MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

DADO QUE YA SE DEFINIO EMPLEAR LAS 4 MOTOESCREPAS CON QUE CUENTA -

LA EMPRESA, VEM-IOS EL TIE~1PO DE EJECUCION: 

PRODUCCION = 4 X 124.8 X 8 X 2 X 0.75 = 5990 ~! 3 /DIA. 

TIEMPO DE. EJI:]CUCION = 1 000 000 
.5990X25 = 6,68 MESES 

. .. ·- ~ ....... . 
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ALTERNATIVA 3,- CARGADORES Y CAMIONES ALQUILADOS 

1.- CICLO DE UN CAMION: 

CARGA 6 M3 
178.4 M3/H " 0.034 = 2,02 MIN 

IDA 

REGRESO 

0.704 X 60 
1 S KM/11 

=. 

0.704 X 60 
30 KM/H .. 

'DESCARGA Y ACOMODOS 1 

NUMERO DE VlAJES POR HORA: 

2.82 MIN 

. 1 , 48 MIN 

0.50 MIN 

6. 7S MIN 

60 X 0.75 EFIC. = 6.67'VIAJES 6,7S 

106 

- 9 
1 

·PRODUCCION = 6.67 X 6M 3 = .40.02 M3!HORA MATERIAL SUFLTO 

No. DE CAMIONES: 178.4 
40.02 = 4.46 = S CAMIONES 

ES DECIR, UN CARGADOR PUEDE ALIMENTAR A S CAMIONES 

FACTOR DE ESPERA = S. 00 = 1 12 
4.46 . 

PRODUCCION = 40.02 M
3

/ll0!l.A X 5 X 16 HS/DIA , 
..:..::..~~1 '--. ""z S~A·B U ND . X. 1 , 1 2 

' ' i . 
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.. . 1 000 000 TIEMPO DE EJECUCION • 17.S MESES· 2286.8 X 2S 107 

PARA ESTAR EN IGUALDAD DE CONDICIONES SERAN NECESARIOS: 

17.5 
( 6 .. 31 + 6 . 6 8) 

2 

• 2.7 CONJUNTOS DE CARGADOR Y S CAJ.!IONES 

CONSIDERAREMOS . 3 CARGADORES Y 1 S CAMIONES : 
1 

. ; 

RENTABILIDAD DE LA INVERSION: 

PRECIO UNITARIO QUE PODRIA DARSE: 

COSTO $ 16.61/M3 

INDIRECTOS $ 4 .1 siM3 

20.76/M3 

UTILIDAD 10% $ 2 .08/M3 

PRECIO UNITARIO 1 
$ 22.84/M3 

ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPAS y TRACTOR . -
ESTE EQUIPO ES PROPIEDAD DE LA EMPRESA 

INVERSION EQUIPO: 

A).- MOTOESCREPAS 4 X 5 1 895,424.08 X 0.25 =$2'947,712.04 . 2 

B) . - TRACTOR 1 X 5'101 ,634.00 X 0.25 =$ 637,704.25 2 

-_ 

' . . . . 
'. •., 



... 
'',. ''¡ 

1 • 
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I'NVERSION EN ESTIMACION OBRA (1,S MESE~ 

1 000 000 M3 X $22.48/Ml 1 S X - • $ S'343,898.57 • 6.31 .. 
.• . 

INVERSION $ 8'929,314.86 

UTILIDAD ESPERADA.= 22,84- (18.5S + 4.15) "'0.14 

0.14 X 1 000 000 RENDIMIENTO INVE&SION .. 8 , 929,31 4 , 86 = O. 0157 

ALTERNATIVA 2.- MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

EN ESTE CASO ES NECESARIO ADQUIRIR LOS ADITAMENTOS PUSH-PULL, 

INVERSION EQUIPO: 

A).- MOTOESCREPAS 4 X 5 ' 895 •424 •08 X 0 •25 
a $2'947,712,04 2 . . . 

·------

) 4 X 442,156.7Z.X 0.875 = $ B.- ADITM-IENTOS PUSH-PULL .., 9 ..,........ . 1'547,548.Si 

INVERSION EN ESTIMACIONES DE _OBRA (1 ~S !>!ESES) 

1 . 5 X 1 000000 X 22.84/M3 
1
$ 5'128,742.51 

6,68 MESES ~ 

INVERSION = $9'624,003,07 

--------------..._,_,.-~-------~·-----1 ---~-------
·-·------------~-- ------ --------- ----- ---

1 
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12 - 109 
UTILIDAD ESPERADA= 22.84- (17.28 + 4.15) • $1.41/M3 

ALTERNATIVA 3.- CARGADORES Y CAMIONES ALQUILADOS 

EN ESTE CASO ES NECESARIO ADQUIRIR 3 CARGADORES 

INVERSION EQUIPO: 

CARGADORES 3 ·x 3'038,760,00 X 0,875"' $ 7'976,745.00 

INVERSION EN ESTIMACIONES (1.5 MESES) 

1 ; 5 x 1 ono ooo M3 x 22.84 • $ 5'876,500.86 
- 5.83 MESES 

. UTILIDAD ESPERADA " 

RENDIMIENTO INVERSION a 

INVERSION $13 1 853,245.86 

$2 ,OS 1M3 

2.08 X 1 000 000 
13'853,245,86 .· = 0.1505 

-· 

AL PRESENTARLE.ESTOS DA:rOS A'f.. GERENTE, ESTE OBSERVA QUE AUN CUANDO 
EL CARGADOR ES UNA INVERSION ~!AS RENTABLE, SE ENFRENTA CON EL PI\ O- . 
BLmtA DE QUE AL TERMINAR LA OBRA, TENDRA UNAS MAQUI NAS QUE NO SABE 
SI PODRA USAR .. 

. . 
ANTE. ESTO, SE INCLINA POR LA SOLUCION DEL EMPLEO DE MOTOESCREPAS -
CON PUSII-PULL. · 

EL SUPERINTENDENTE TRATA DE PROFUNDIZAR EN EL PROBLEMA Y SE Et\CUEN 
· TRA ·QUE CON LOS. DATOS HISTORICOS DE LA EMPRESA PUEDE DEFINIR LAS 

SIGUI ENTES PROB~~BILlD,\DES: 
-----·---~---------·----
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1.- LA PROBABILIDAD DE SEGUIR EMPLEANDO !.OS CARGADORES ES 
DE 40\ 

2.- EN CASO DE TENER QUE VENDERLOS, DE LOS MISMOS DATOS HIS 
TORICOS DEDUCE QUE: 

A).- TIENE 40\ DE PROBABILIDAD DE VENDER LOS CARGADO-· 
RES EN 70\ DE SU VALOR. 

B).- TIENE 60\ DE PROBABILIDAD DE VENDERLOS EN EL SO~ 

DE SUVALOR. 

CON ESTOS DATOS SE PUEDE DEFINIR EL VALOR ESPERADO DE LA VENTA PRO
BABLE DE LOS CARGADORE~, QUE ES DE: 

0.40 X ~.70 + 0.60 X 0,50 • 0.58 

LA DEPRECIACION DE LOS CARGADORES DURANTE EL TRABAJO POR EJE -
'-' CUTAR SERIA: 

. ,, 
. '' 

$ 25 8 · 81 /H X 1.15 X 1,25 • $2,08/M3 
178.4M3/H 

2 .. 08 X 1 000 000 
3 X 3'038,760.00 = 0 · 23 

ENTONCES LA DEPRECIACION ESPERADA SER EA: . 

(1.00 ~. 0.~8) X 0.60 •.0.23 X 0,4 ~.0.34 

LA DEPRECIACION ESPERADA QUE DEBERA CARGARLE SERIA DE: 

3 X 3'038,760,00 X 0.34 • 3'099,535.20 

. ; ~' . · . 
' '•' 

1 
.! 

1 
• 1 

i 
.• 1 

1 

l • i 

1 

! 

• i 
. ! 

·---·----
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. AHORA BIEN, LA DEPRECIACION QUE SE TIENE CONSIDERADA ES DE: .· 

2.08 X 1 000 000 • 2'080,000.00 

POR LO TANTO, EL COSTO POR ESTE CONCEPTO SE INCREMENTARA EN: . . . . 

3'099,535.20- 2'080,000.00. $1, 01 ¡M3 
1 000 000 

POR LO CUAL, EL 
ALQUILADOS SE.RIA DE: 

' 

COSTO DE UTILIZAR LOS CARGADORES Y CAJ.IIONES 

$ 16.61 + 1.01 = 17.62/M3 

COMO PUEDE APRECIARSE, ESTE ULTIMO COSTO ES SUPERIOR AL DE -
$17.28/M3 DE LAS MOTOESCREPAS CON PUSH-PULL Y POR LO TANTO LA DE-

- CISION QUE TOMO EL GERENTE ES CORRECTA.· 

)) ·. 

l;{·,;' ;·;::·t;~~· .. 

EL SUPERINTENDENTE QUERIENDO IR MAS A. FONDO SE PLANTEA LA NE 
CESIDAD DE ESTUDIAR UNA CUARTA ALTERNATIVA QUE SERIA LA DE EJECU-
TAR EL TRABAJO, CON CARGADORES Y C~!IONES PROPIOS, ADQUIRIENDO PA
RA ELLO EL EQUIPO NECESARIO. 

ALTERNATIVA 4.- CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES DE VOLTEO PROPIOS. 

CARGADOR FRONTAL MICHIGAN CON CUCHARON DE 3 1/2 YD 3 

CAMIONES POR!) F-600 DE 6 M3 

COSTO HORARIO DEL CARGADOR 

COSTO HORARIO DEL CAMION 

$ 821.05 

$ 230.74 

1.-
' 

PRODUCCION DEL CARGADOR 
CAPACIDAD DEL CUCHARON ~· 3,5 YD 3 X 0.76 M3/YD3 .. 2,7 M3 . 
FACTOR DE LLENADO = 0.85 . 3 
VOLUMEN POR CICLO = 0,85 X 2.7 .. 2.30 M MAT, SUELTO 
. ¡ 

... 

. ; 

. ' 

1 
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TIDIPO DEL CICLO BASICO = 0,5 MIN •112 
MATERIAL EN BANCO .. 0,04 MIN 

POSES ION COMUN DE CARGADOR. Y 

CAMIONES .. -0,04 MIN 

TOTAL ... 0,50 MIN 

CICLOS POR HORA: 60 MIN. /HORA 
O.SO MIN/CICLO " 120 CICLOS/HORA 

PRODUCCION = 2.30 M3/CICLO X 120 CICLOS/HORA X 0.75. EFIC. 

" 207M3/HORA DE MATERIAL SUELTO 

2.-. COSTO.DE LA CARGA A CAMIONES SERIA: 

15 

. ; 

'-' COStO = $ 821 •05 /HORA x 1 25 ABUND. • 4,96/M3 
207 M3/HORA ' 

1 
¡, 

1' 
1 

i . 
' 
1 

1 

i. 

1 

' . 
1 

1 

' ! 
1": 
1 

1 . ¡ . . . 

1'-' 
1 

1· 

k·. 
¡;~- . . 
! 

3.~ ACARREO CON CAMIONES DE .6 M3 

VELOCIDAD CARGADO 15 KM/H 

VELOCIDAD DE YACIO . 25 KM/H 
704 X 60 TIEMPO DE IDA= 15000 • · 2.82 MIN 

TIEMPO DE REGRESO" 7b4 X 60 • 1.69 MIN 25000 

· TOTAL " 4,51 MIN 

·--:-¡;-.,.:;:'---· ---· --·-"-· --. ····-;-- -·----· ........ : ... ··-- ... : -

--

-------~------------~--- ~--------··-
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PARA CARGAR UN CAMION DE 6M3, SON NECESARIOS 3 CICLOS DEL 
CARGADOR: 

6 
2.30 

. Tim!PO DEL CICLO " O, SO MIN, 

113 

TIEMPO DE CARGA DE UN CAMION DE 6M3 • O.SO x 3 • l,S MIN. 
TIEMPO DEL CICLO DEL CAMION: 

TIEMPO DE CARGA 
TIEMPO DE ACARREO . 
TIEMPO DE DESCARGA 

TOTAL 

1 , S O MIN, 
4.51 MIN. 
0.50 MIN. 

6.51 MIN. 

NUMERO DE VIAJES POR HORA: 

.60 MIN./HORA x0.-75 EFIC. = 6.91 VIAJES 
6, S 1 

PRODUCCION DEL CAMION: 6,91 x 6 M~'=: 4i.46 M3/HORA MAT, SUELTO· .. 

COSTO POR M3 = 230.74 x 1,2S ABUND, "6.96/M3 
41 . 46 

. 4.- NUMERO DE CAMIONES NECESARIOS: 

,, . 

PRODUCCION DEL CARGADOR = 207 M3/HORA DE MATERIAL SUELTO 

207 
41 .46 • 4.99 & S CAMIONES 

FACTOR DE.ESPERA·= S "'1.00 4.99 

COSTO.DE ACARREO=$ 6.96 x 1,00 ~ $ 6,96 

,, ¡··.. . .;· 
í 
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5.- CORRECCION DEL COSTO DE CARGA: 

SON NECESARIOS 3 CICLOS DE CARGADOR PARA CARGAR UN CA
. MION DE. 6 M3 • 

3 X 2:3 M3/CICLO • 6.9 

FACTOR DE CORRECCION = t ~ = 1 ,15 
l. 
1 

COSTO REAL DE CARGA=$ ·4.96 x 1.15" $.5.70/M3 

6.- COSTO TOTAL CARGA Y ACARREO, 

A) •

B);-

COSTO CARGA 

COSTO ACARREO 

COSTO TOTAL 

5.70/M3 

6,96/M3 

$12 .661M3 

EL TIEMPO DE EJECUCION DEL TRABAJO SERIA: 

41.46 M3/HORA x S CAMIONES x 16 HS/DIA = 2653 M3/DIA 
1 , 2 S X 1 , 00 

1 OOO OOO = 15.08 MESES 
2653 X 25. 

. 

SERAN NECESARIOS 2 CARGADORES Y 10 CAMIONES PARA EJECUTAR F.L 
TRABAJO EN 7.54 MESES. 

LA RENTABILIDAD DE LA INVERSION SERA DE: 

. - .. · ' . 

114 
; 

! 
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! 
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1 ·¡ 

1 
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INVERSION EQUIPO: 
115 

A) CARGADORES 2 X 3'038,760.00 X 0,875 a$ 5'317,830.00 

B) CAMIONES 10 X 436,420.45 X 0.875 a $ 3'818,678.94 

INVERSION ESTIMACIONES DE OBRA. (1. S MESES) 

' ' 1 0,00 OOOM3 X 22.84 . 
=$ 3'029,177.72 1.5X 

7.54 
$12'165,686.66 

UTILIDAD ESPERADA e 22,84 - (12.66 + 4.15) .. $6.03JH3 

REDITO DE INVERSION = 6 · 03 x 1 OOO OOO = 0.4956 
12'165,686,66 

SIN EMBARGO, HAY QUE CONSIDERAR, COMO EN EL CASO DE LOS CAR
GADORES, QUE LA DEPRECIACION ESPERADA SERA SUPERIOR A LA DEPRE
CIACION LINEAL. 

LA DEPRECIACION DEL CARGADOR SERA: 

258.81/H X 1.25 X 1.15 = $ 1.80/M3 . 
207 

1.so x· 1 ooo ooo 
2 X 3'038,760.00 

= 0.30 

TENIENDO EN CUENTA LAS PROBABILIDADES MENCIONADAS ANTE!liOR-
~!ENTE, SE TIENE QUE Li\ DEPRECÍACION ESPERADA DEBERA SER: 

(1.00 - 0,58) 0.60 + 0 .. 30 X 0.4 • 0.372 

' ,: 

'· ' 
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LA DEPRECIACION QUE DEBERA CARGARSE DEBERA SER DE: 

0.372 X 2 X 3'0~8,7~0 = 2'260,837.44 . . 
POR LO TANTO EL COSTO DE CARGA DEBERA INCREMENTARSE EN: 

~2.~'2~6~0~·~8~3~7~.·4~4~-~1-'~8~00~,0~0~0~·~0~0 $ 3 - "0.46/M 
1 000 000 

LA DEPRECIACION !;lE LOS CAJIIIONES SERA: 

$37.17/H X 1.25 X 1.00 = $ 1.12/M3 
41. 406 

..:...1 :...· 1:..::2:--=x ...... 1'--"o...:;.o.::..o ...:o;;.;:oc..:..o = 0.26 
1.0 X 436.,420.45 

- 19 

116 

CONSIDERANDO LAS MISMAS .PROBABILIDADES DE LOS CARGADORES: 

(1.00- 058) 0.60 + 0.26 X 0.4 = 0,356 

LA DEPRECIACION QUE DEBERA CARGARSE DEBERA SER DE: 

0.356 X 10 X 436,420.45" 1'553,656.80 

POR LO TANTO EL COSTO DE ACARREO DEBERA. INCREMENTARSE EN: 

1'553.656.80 - 1 1 120,000.00 = $ 1 3 . 0.43 M 
1 000 000 

¡. 
EL COSTO REAL.DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS CON CARGADOR Y 

CAMIONES PROPIOS SERA DE: 

12.66 + 0.46 + 0.43 = $ 13,55/M3 

... -----·-~------------------- .. ---·---··-·-



, . 
- 2 o 

CON LO CUAL EL RENDIMIENTO DE LA INVERSION SERA: 117 

22.84 - (13.55 + 4.15) • $ 5.14/M3 = (utilidad esperada) 

D 5.14 X 1 000 000- 0.4225 
12'165,686.66 

SI TENGO', EL CRITERIO DE FIJAR SIMPLH1ENTE LA UTILIDAD COMO UN 
PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO TENDRIA LA POSIBILIDAD DE DAR COMO -
P. U. EN UN CONCURSO .. 

(13.55 + 4.15) 1.10 = 19.47. 

LA RENTABILIDAD SERIA 

1.77 X 1 000 000. 0 . 1455 
12'165,686.66 

ES PUES CONVENIENTE ANALIZAR SIEMPRE LA RENTABILIDAD DE LA -
INVERSION Y OTRO CRITERIO PARECIDO EN LUGAR DE CONSIDERAR LA UTI
LIDAD COMO UN SIMPLE PORCENTAJE DE LOS COSTOS. 

'. 

------ --·----~-------------------·-------- --------------~--
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DESARROLLO DE LA FORMULA DEL INTErtES COMPUESTo· 

C: CAfJ!TAL ACTUAL (TIEMPO CERO) 

i: TASA DE INTERES POR UNIDAD DE TIEMPO. 

n: INTERVALOS DE TIEMPO CONSIDERADOS .. 
. F:. CAPITAL FUTURO 

CONSIDEREMOS UN CAPITAL INICIAL C Y UNA. TASA DE INTERES 

ANUAL DEL So/o; o'sEA: 

. 
1 "'B% "'0,08 

. AL ~INAL DEL PRIM~R INTE~VALO DE TIEMPO TENDREMOS QUE

LOS INTER¡:::SES GA.NADOS.SERAN: 

. 1) 1 e .(POR AÑO) 

. QUE SUMADOS AL CAPITAL INICIAL· NOS DARA: 

2) e -r 1 e = e (1 -r t) i· 

·EL INTERES GA-NADO EN EL SEGUI\00 AÑO SERA: 

;.3) '· 1 (C r it) 

O SEA QUE AL FINA.L DEL SEGUNDO PERIODO TENDREMOS 

4) C( 1 r i) .¡-. i(C .¡-. iC) = e (1 + 1)2 

O SEA: 

·'5) . (1 .oo)2 e .:... •. . . . .. ~ .. • • • •••.•••••. ,., • • •• l' • ·.· ........... ~.. •••.•. ; ., .• ,, . .,, .. •• ,_.;..._¡."'r·~"t'-~~ .. ·~~· ... , ......... ,. 

.· 
' . 

.------·----~---~-------·------ ----------
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·¡ 
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AL FINAL DEL SECUN::>O AÑO, 

· S.I GENERALIZAMOS A 11 INTERVALOS DE TIEMPO SUPONGAMOS 
• 1 

. 10 AÑOS, EL CAPITAL ACUMULADO A.L FINAL DEL ENESJMO JhJTER 
< < -

.VALO SERA: 

· 6) e (1 i- i)n = (r.oe) 10 e·= 2~ 159 e 

ESTE VALOR LO RE.PRESENfAREMdS CON LA LETRA F, (CAPITAL 

Fu:TURO), LUEGO : 

7) 

ÓSEA: 

8) 

·AL FACTOR 

< • 

DESPE;JANDO C : 

9) 

... . , 
F = 2,159 e <' ,,¡ .· 

: .. 
•• < 

.F = C (1 i- ¡)n .. (RELAqON ENTRE F y 9 

( 1. t' i)n LE LLAMAREMOS.: 

' ' 

"FAc'r'oR DE VALOR FUTURO" 

QUE ES.EL VALOR DEL CAPITAL ACTUALIZADO C 

(P~GO SIMPI,...E) , • 

. AL FAcTOR: 1 .· LE LLAMAREMOS: 

·, < 

. "FACTOR DE VALOR ACTUALIZADO" 

. . .: 

' ' ., 
' 
\ 
' ~ 1 

.' ' 

~ 
1 

¡ ~ 

l í 

J 
i 
j 

1 
i 

~ 

1 
1 
' 

1 

1 

i 

l 
' 
1 

' 1 
1 

1 
' 
1 

i 
·' ' 

1 
1 

i 
·1 
< 1 

1 
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No. 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

.8 
9 

10 
11 

-12 
13 
14 
15 

~.::':"::;-;~:·'._::'. -~~ 
·; .. 

.. 
' ·-. ··; 

. , .. ... '• 

18 
19 
20 

. ' '' 21 
22 
23 
24 
25 

,· ' 

26 
27. 
'28: 
29 
so.·· 

. . . -·· 31 
32 
33 
34 

.. · 

.· SS. 
·. 40 

' \.,...' . . . ~? ,. ' 
'50 

.. . .7~ ::. . 
· .. ;. ' 100 

',: 

.. 
' .. ,• 

Pago . 
Simple 

0.9901 
0.9803 

. 0.9706 
0.9610 
0.9515 
0.9420 
0.9327 
0.9235 
0.9!43 
0.9053 
0.8963 
0.8874 
0.8787 
0.8700_ 
0.8613 
0.8528 

. 0.8444 
0.8360 
0.8277 
0.8195 
0.8114 . 
0.8034 
0.7954 
0.7876 
0.7798-
0.7720 
o. 7644 
0.7568 
0.7493 
0.7419 

. o. 7346 
. o. 7273 
0.7201 
0.7201 
0.7050 
0.6717 

. 0.6301 
o~'ooe'o. 
0~47tf1' 

0.3697 

.. 

-- ......... 
. ' .. 

TABLAS DE INTERES COMPUESTO 
FACTORES DE ACTUALIZACION 120 

:> 

1o/o 

Serie Uniforme 
. de pagos 

:_ . ' ~-- . ':'¡;.' . _·. . . 

. '~- ··.>,!' 0.990 .. _, 
. . 1.970 

.. ' 2.941 

. ·.···· .3.902 
4.853 . 

', ·.· 
• .. 5. 795 

.. _.:. 

6.728 
7.652 
8.566 
9.471 1 

10.368 
11.255 

·-; 12.134 
'13.004 
13.865 

'' '14 .• 718 
15.562. 

: '.16.398 
. 17.226 

• :. 18.046 
.:·. 18.857 

19.660 
20.456 
21.243 
22.023 
22.795 
23.560 
24.316 
25.066 
25.808 
26.542 

. 27.270 
27.990 
27.703 

Pp.go 
Simple 

.· _·_·_ ··-:.::~~ :~ ... ~\ _; .• :· 
' ' ...... 0.8929 

• .. _.·;.. 

. 
• '¡ . -:,. 

.. 
·'. . . ' ' . ~-

0.7972 
0.7118 
0.6355 
0.5674 
0.5066 
0.4523 
0.4039 
0.3606 
0.3220 
0.2875 

-. -;_ · ... o. 2567 
0.2292 
0.2046 

.. • : :-. 
. ' 

·.· 

. :· .·· 0.1.827. 
0.1631 
0.1456 
0.1300 
0.1161 
0.1037 
0.0926 
0.0826 

. . -":" ;._ .. 
... 

. :_: . 
. ·.e 

~--: ,._ 

0.0738 
0.0659 
0.0588 
0.0525 
o.0469 

·.·· 0.0419 
0.0374 
0~0334 
0.0298 
0.0266 
0.0238 
0.0212 

12"/o 

Serie Uniform-; 
de pago 

0,893 
1.690 

. 2.402 

. 3.037 
3.605 
4.111 
4.564 
4.968 
5.328 
5.650 
5.938 
6.194 
6.424 
6.628 
.6.8'11 
6.974 . 
7. 1 :::.oO 
7.250 
7.366 
7.460 
7.562 
7 .645. 
7. 718. 
7 • .,.84 
7.<>43 
7.fl96 
7.943 
7.984 
6.022 

. '8.055 
8.oas 
8.112 
8.135 
8.157 

29.409 0.0189 8.176 
32.835 0.0107 ·8.244 
36.095 . · o.o061 a. 283 
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TABLAS DE IN!J.'ERF.S COHPUESTO 
·.· 

FACTORES DE ACTUALIZACION. 

'"-------·---···,--~----...J 

'· 

1.54% 18.52.% 
·-

. PAGO SERIE UNil'OlUlE 
1 

PAGO SERIE UNI!'O~'lE 
No. SII1PLE DE PAGOS SH!PLE DE PAGOS 

.· 1 0.9848 0.985 0.8437 0.844 

1 
2 0.9699 l. 955 0.7119 l. 556 

1 

J· 

3 0.9552 2:910 0.6007. 2.156 

' 
4 0.9407 3.851 0.5068 2.663 

5 .. 0.9264· 4. 777 0.4276 3. 091 .. -. 

6 0.9124 5.689 0.3608 3.452 

7 0.8986 6.538 0.3044 3.756 

8 0.8850- 7.473 0.2568 4. 013 
.. 

9 . 0.8715 8.345 0.2167 4. 229 

10 ·0.8583 9.203 o .1823 4. H2 
.· 

' 
' ___ ___! ___ · --

'i •. 

~-¡ 

i 
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PROBLEMA No. "2 . A" 

SE HA DECIDIDO iNSTALAR UNA PLANTA DE AGREGADOS PARA VENDER EN EL 

AREA DE QUERETARO. SE TIENE LA DUDA DE SI CONVIENE INSTALAR UNA

PLANTA DE TAMA~O GRANDE QUE LLAMAREMOS PLANTA "A" O UNA PLANTA

,DE T~O MEDIANO QUE LLAMAREMOS PLANTA "B". , Las inversiones --

INVERSION 

PLANTA A $ 5,300.00 

PLANTA B $ 3,200.00 

Las posibles demandas mensuales de agregados expresadas en 

pesos durante los 36 meses siguientes a la instalaci6n pueden te-

·._ ner uno de los tres niveles que se indican: 

·-··· 

Demanda alta - 2,000,000 $/mes 

Demanda media - 1,800,000 $/mes 

Demanda baja - 1,200,000 $/mes 

Si se instala la plarita "A" ias utilidades brutas g~ne-

rales qu~ var!an cuando el tamaño de la planta cambia, resultan -

ser : 

PLANTA "A" 

Demanda Utilidad Bruta/mes Ventas/mes 1 

alta 300,000 2,000,000 

media 180,000 1,800,000 

baja 90,000 1,200,000 
1. 

-·--·-----··-~~--- .... -~ ... .... .,_, .. " ~-•• "'"' ·• • r ,,.._ •• ~H, .. . . . . ... '•> r '" . ' . . . .... 
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PLANTA "B" 

Demanda Utilidad Bruta/mes Ventas/mes 

alta 100,000 1,200,000 

media 130,000 1,200,000 

baja .100, 000 1,200,000 

Si se considera la utilidad antes de depreciaci6n de la -

maquinaria y considerando una vida dtil de la misma de S años 6-

60 meses tendremos 

Depreciaci6n 

Planta A 

Planta·B 

5,300,000 
60 

3,200,000 
60 

88,300.00 

53,300.00 

As! la utilidad de depreciaci6n ser!a 

PLANTA "A" 

Demanda Utilidad Bruta antes 
de Depreciaci6n 

alta 388,300 

media 268,300 

baja ! 
178,300 

PLANTA. "B" 

Demanda Utilidad Bruta antes 
de Depreciaci6n 

. 

alta 153,300 

media 183;300 

baja 153,300 _ _.;_ -·--·--

Ventas/mes 
! 

2,000,000 

1,800,000 

1,200,000 

Ventas/mes 1 
1 

1,200,000. 

1,200,000 

1,~00,000 J 
---------·--~· 
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En una investigaci6n de mercado resulta que las probabi

lidades de que se pre.senten las demandas son las ·siguientes : 

Demanda'alta 0.30 

Demanda media 0.50 

Demanda baja 0.20 

Definir qu~ planta me conviene usar de tal manera que la-

tasa inte,rna de retorno pára la inversi6n sea máximo. Para tal-

efecto, se puede utilizar el m~todo de árbol de decisiones. 

Del primer modo marcado con un cuadro que indica el -----

arranque de una decisi6n, hacemos partir dos 1rneas divergentes-

que marcan las dos·decisiones, Planta "A" o Planta "B". 

Al final de estas rectas con un c!rculo marcamos el ini--

cio de los valores posibles de la variable aleatoria que son J.

Las indicamos tambi~n con ramos divergentes. Por un lado la De-

manda alta y por los otros dos la demanda media y baja . 

• 

''' i 

i 
.1 
i 
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l. 
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1 
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la. Decisión 

( 

?'---- 36 meses 

¡ 

1 

1 

.. ·· 

Demanda Bajá P = 0.20 
178,300/mes 

1 

1 

~D~e~m~a~n~d~a~A~l~t~a~P~=~~0~·~--~-
153,300/mes . 

Demanda Nedia P = o 50 1: 
183,300/mes 

Demanda Ba·a P = 0.20· 
53; OOÓ/mes 

116,490/rnes 

134,150 

35,660/mes 
= 286,300/mes 

45,900 

91,650 

30,660 . 
= 168,300 

' ·"' 4 

•· 
( 

·., ,, 
t.;; 
u, 
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. -.. , .. e P L A N T A "A" 
·- -. 

o 

( 1 NTERPOLANOO) 

P L A N T A ''B" 

o t -t l 
2, 3 4- 5 

3200,!XX) 

( 

286;,300 

. . . 

1 = 5% 
1 = 4% 
1 = 4.76% 

R = 2120 

VP = -199380 
VP = 626361.3 
VP = O 

( ; 

R = 4.76 MENSUAL 66.9% (ANUAL) 

• " - • & .. _ • • .. 

. . - ' .. 

1 = 5% 
1 = 4% 

. ¡80,!XX) 

t -1 t t . 
~i 33 34 .55 5.0 

VP = -195,m 
VP = 292033 

'= 4.59 R = 63.8% (ANUAL). 

~-·--·· ~-~ ---------- --·-·-------~- -----~-·__;::; 

' 
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Si busco s6lo rédito de la inversi6n me inclinar!a por la 

Planta "A", pero es poca la diferencia en rendimiento, por lo que 

recomendaría el inversionista iniciar cualquiera de los dos nego-

cios. 

Evidentemente el análisis a 36 meses se ve aún poco indic~ 

tivo. Él ingeniero decide realizar un estudio ampliando el plazo 

de análisis en dos años. Hasta terminar la depreciaci6n de la --

planta. 

Además plantear!amos una nueva decisi6n: ¿Qué_sucede si in 

cremento e!l tamaño de la Planta "B" hasta alcanzar la producci6n-. ; 

de la Planta "A", y por otro lado qué sucede si dismin,uyo la Plan 

t·a "A" hasta la producción de la Planta "B"?. 

U.tilizando el mismo sistema realizo mi análisis suponiendo 

lo siguiente : 

Las nuevas probabilidades subjetivas son : 

Si en el primer trienio se present6 la demanda alta 

.Probabilidad Siguientes Años 

Demanda Alta o.s 

Demanda Media 0.5 

.. - - -~··---- .. 
Demanda Baja o 

Si el ler. trienio se present6 la demanda media 

Probabilidad Siguientes Años 

Demanda Alta 0.3 
• 

·····-
Demanda Media 0.6 

Demanda Baja 0.1 
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Si en el primer trienio se presentó la demanda baje 

Probabilidad Siguientes Años 

Demanda Alta o 

Demanda Media 0.25 
. 

Demanda Baja 0.75 

. 

Como puede verse estas probabilidades est~n condicionadas--

a 16 que suceda en el primer trienio. 

Por ·otro lado calculamos que reducir la Planta "A" a "B" 

cuesta $ 1,000,000.00 y aumentar la Planta "B" a "A" tiene un -

costo de $ 2,400,000.00. 
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36 Meses 

... ----·----- --.... . .......... .. 1. .... ' .. 

( 
2a·,. 

1 

1 

1 

.si6n 24 Meses 
.1 --

388,300 p = 

= 

p ·= o 

p = 

300 p = 

= 

p -

= 

= 

= 
p = o 

= 

178,300 p = 

p = o 

1 p é) .M.183,300 = 
~/] 1 ·-'-..,153.300 p = 

~ -.-·- - <;..:>" .... 

1 ( . 
1 

0.5 . .,. 

0,5 -

1 
·-
1 ~·-

0,50 ·-,-
. 

0.3 

'= 
0.6 1::: 

0.1 1= 

0.3 1 .. 
0.6 l 

== 

0.1 = 
1 

0.25 '= 
0.75 

1 .-

' 1 

1 
0.25 . -::-

1· 
0.75 ¡==- . -..., 

L 
ól 
' 

1 ~ 

·-'··· .. ~ '"·'·· ...... ·., 
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388,300 p = 0.5 "' 
268¡300 p = 0.5 1: 

p = o 1 

00 p = 0.5 
1_ 

1"83,300 p = 0.5 ¡::: 

1 p = o 1 

!/ 388,300 p = O,;l '= 1 
268,300 p = 0.6 -

1 178,300 p = 0.1 -
1 

153.300 p = 0.3 1: 
-

153 300 p = 0.1 '= 
1 1 

1 . 2 6 8 , 3.0 o p = o • 2 5 1 ::. 

!'- 17s,Joo P = 0.751::. 

1 1 

183,300 p = 0.25 : 

1 
153 300 p = 0.75 = 

1 
~------ ---------------------------····--·-- _-. :...._ _____________ :~------ ___ ::..:__-. ------ ------- _:__:._ -- - - . -- ----------------- --==--:.·-~:.:.:_ .. ..:.:_::__ :...:.~:.=.......::..::.____:_:__·· ·- -·-::___ ---~---- --~------



·.'Fo:' .· ... ·: ... ·:.·. e 
f'ES DEL 
1 AL 36 

PLANTA "A" II: PRINCIPIO A FIN 

o. 3x388300t0. 5x268300+{). 2 
xl78,300 = 286,300/MES 

tiES DEL 
36AL60 

( 

~ ... 

o.3( o.5x388300to.5~,300 ) -+0.5 ( o.3x388,300+ü.6x268,300-+0.1 
xl78,300 ) -+0,2 ( 0,25x268,30Q-+0.75x1.78,300) = 286,300/MES 

PL.AtffA "A" Y REDUCIR A "A" DESPUES II: 3 fWJS. 

o. 3x388300t0 .5x268,300-+0. 2 
xl78,300 . = 286,300/MES 

PLANTA "B" II: PRINCIPIO A FIN. 

0.3xl53,300-+0.5x183,300+0.2 
xl53,300 = 168,300 

0.3 ( 0,5xJ53300i{).5x183,300) -+0.5 ( 0.3x153,3oo+0.6x183,300-+0.1 
x153,300) -+0.2 (0.25x183,300+ü.?Sx153,300) = 168,300 

0.3 ( 0.5x153,300tD.5x183,300) -+0.5 ( 0.3x153,300+0.6x183,300+{).1. 
x153,300) -+0.2 (0.25x183,30Q+0,75x153,30Q) = 168,300/MES, 

PLANTA "B" Y AL.M:NTAR A "A" DESPl.B II: 3 IWJS. 

0.3xl53,300-+0.5x183,300+0.2 
·x153,300 = 168,300 

0.3 ( 0.5x388,300+0,5x268,300) -+0.5 (0.3x388,300+0.6x268,300+0.1 
xl78,300) -+0.2 ( 0.25x268,300+0.75x178,300) ,;,. 286,300 

----- -- . ~---- ~-- --·--- ---- ·- -- --------------------- --·- -- ----·-- ---------------------
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lo ANTERIOR NOS DEJA LAS SIGUIENTES 4 ALTERNATIVAS 

PLANTA·"A" MANTENER DE PRINCIPIO A FIN,, 
. A286,300 

" . . . 

5300,000 

PLANTA "A" Y REDUCIR A "B" DESPUES DE 36 MESES, 

-286,300 (168,300 

. . . 

1000,000 
5300,000 

PLANTA "B" DE PRINCIPIO J FIN, 

3200,000 

286,300 

51 59 5'! ,., . 

(· 

~' ; .. : 

·•'· 

-"' -
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PLANTA ''B" y AUMENTAR A "A" 

186,30Ó L86,300 

.... 1 rt r · . -
. 286,300 

1 t 1 ! 1 1 
3!:> :!" 3l .3B 55 51. Sl :ss sq o.o. 

3200,000 2400,000 

C O M E N T A R I O S: 

1.- LA ALTERNATIVA DE REDUCIR A,GENERA UNA INVERSIÓN DE 1000,000 Y REDUCE EL VALOR DE 
LAS UTILIDADES POR LO QUE ES MEJOR MANTENER A QUE REDUCIRLA, 

2,- LA ALTERNATIVA DE AMPLIAR LA PLANTA B GENERA UNA INVERSIÓN DE 2400,000 Y UN JNGR~ 

SO ADICIONAL DE 1(0,000/MES DURANTE 24 MESES.QUE ES EXACTAMENTE 2400,000 ADICIO-
NALES, POR LO QUE SOLO· PARA 1=0 ES INDIFERENTE AUMENTAR LA PLANTA B QUE MANTENER
LA IGUAL, Y PARA ~ODO !YO ES MEJOR NO AUMENTARLA, 

3.- DE LO ANTERIOR SE ::.EDUCE QUE SOLO HAY QUE COMPARAR LAS ALTERNATIVAS PLANTA A DE -
PRINCIPIO A FIN 1 CCNTRA PLANTA B DE PRINCIPIO A FIN, 
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RENTABILIDAD DE LAS INVERSIONES 

MANTENER "A" DE PRINCIPIO A FIN. 

1= 4% 
1= 5% 

(INTERPOLANDO) 1= 4.92% 

VP = 855450 
VP = -72162 
VP = O 

MANTENER "B" DE PRINCIPIO A FIN. 

VP = -3200.000 + 168,300 (P/A, r. 60> 

1 = 4% 
1 = 5% 

VP = 418,450 
. VP = -126842 

... 

• < •• 
(· 

.·. ·. 

. -- --

-- ··-
- . ~- . 

._ .... 

R = 4,92% MES 69,65% 

(I'lTERPOLANDO) 1 = 4.76% VP = 0 R = 4.76 MES · 66.9% ANUAL · -. 

POR LO QUE LA "PLANTA "A" ES LA MEJOR, 

-- -~--- ---- - --------------- --·------------~-------------------· ----·--·----
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DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

MANTENIMIBNTO Y CCNTRCL DE EQUIPO DE CONSTRUCCI~~ 

SELECCION DE EOU I FD DE CffiNTRUCC ION 
DESARROUD DE UN PROBlB-11\ 

lNG' FERNAN!Xl FA VELA loZOYA 

-~f:?Ji~·~ir-~j_,·.·t·~r;r:•í:-; ____ -e<_!f,f,_._-:ki-_~t.:.itb_,_ •. s ;:rir_l"':o.:!r_·.~l~· n ••• ,_."_._c .••• ,._,,.t .. · ...•.• ,,.,i),l""·(_\ •.. , •. ·,,,·,,· •..•• J .•. · .• , • '2~ ., -~ . ' . ,., .. 
::1 "' ~¡,¡ IV<•• •:'}.:. ,J,I·•ql•,::_• _;•¡.:;;...,, ';·.:;~.l :f/·:~?f>:::;. 
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EL GERENTE DE UNA EHPRESA PIDE AL SUPERINTENDENTE QUE 

ANALICE EL EQUIPO ~lAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVI-

.mENTO DE TIERRAS.· 

SE TRATA DE MOVER 800,000 m3, DE UN BANCO DE PRESTAr-te 

A UN TIRADERO. 

LA EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TEREX TS·14 Y 2 

CARGADORES HICI!IGAN DE 3 1/1 yd3. LOS DOS TlcuS DE 'IAQUI· 

NAS EN PREFECTAS CONDICIONES. 

El. GERENTE I~DICA AL SUPERINTE~i."IENTE QUt: LA EMPRES,\ 

NO ESTA EN POSIBILIDADES DE ADQUIRIR MAS ACTIVO FIJO, 

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 370 NETROS. 

CALCULO DEL COSTO POR m3 DE ACARREO EN MOTOESCREPA TERF.X TS·IA 

DATOS: 

MATERIAL 

PESO VOLUMETRICO EN BANCO 

ALTITUD S.N.M. 

LONGITUD DE ACARREO 

CALIDAD DEL CMill':O 

Co"EFICIF.NTE DE ABU~DAMlENTO 

LHIO ARENOSO SEGO 

160U kg/m3 

2000 m 

370 m (4\ PENDIENTE FAVORABLE) 

REVESTIDO 

1.25 O SU RECIPROCO 0.8 

CAPAf.ll}¡\0 DE LA MOTOESCREPA COLMADA lS m3 

PESO DE LA MAQUINA .VACIA 

PESO DE LA HAQUJNA CARGADA 

COSTO D 1 RECTO llORA ~IAQU 1 NA 

(VER LA SIGUlENTf. HOJA) 

MOTOESCREPAS DE TIRO Y HIPUJE 

24. 1 ton. 

·24.1 + 1.6 x 0.8 x 15 • 43.3 ton. 

$ 2. 390.39 

• 
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f Dh TOS éENERAl.t-:S 

Prücin ac!r;~,i::;ie(Ón: $- 5 1 5:77 ,014.UO 

Vid-• t~C-CI• ,(rnica (V~): __ 5 ___ ~~ños Eqvipu ildi::ic:--•.:11 -

t.lant~~ --~"~"~· ~· S~S~U~·~o~o__ Horas ¡.;or · ;¡ i1o ( Hn ): _l!l.ill)__hr /<li"ic 
Motorc:- Diesel de 160 HP. 

V.:1!or- inici:-tl('/u): __ ~=-~,~.9~5~1F,'i¡~3~4=.~o~o==- Foctor c¡-::.;_::ración: 1 07 
vcltor rc:~c¿"J.tc (Vr): ~;.=-S 857 , 701.40 Potencia operilción:ZxO. 7xl60 .. tz~ hiP. o;:>. 
Tas.:t interés (i): zz.so-~ Cocficient..! .almaccr.:.1JP.{K):_!).J..Q___ __ _ 

Factor' n1<111tenimtcnto (Q): li. 75 Prin••t seg-.•ro:c.(s): _l._!~ 

~ 1. CARGOS Fl.JCS. 

' ' 

b) ln..,-~rsión: 

e) Seguros 

d) Alrn.:~ccn.l¡c 

D=v"'~ 
Ve 

·;;; Va___:!:_.Y...c. ¡ 
2Ha 

S= Vn +Vr 5 
2Ho 

A;; KD 

1'951,134-857,701.~0 
- 10,000 =$ 

7 '95 1 '134+8 57.701. 40:-<0. 225 
;:;: 2 X JODO = 

7' 951 ,l34:t857, :'UI.40x0.0 i 
=--zXLOO_e__ = 

0.10 X 709.3-t 
=--''-'=-"-'~'-'-

= 

SUm..1 Car{l0:3 Fijos por" Hora 

709.34 

495.50 

70.93 

S32.Ul 

$1 85l,SZ 

----------'----------· ---------" 

n) ' E = o Pe Con•bu:--~ il•l e 
Oic~.cl ' E = 0.20 X -~HP-. op, X $~lt. =$ 62·. 72 
Ga.:oolinl: E = e.::~ > HP. 

e) Lullricuntcs: L::. a Pe 
Cnrilci(lad curte,..;: • 
Cambios ilceite : 

----

e .. lxt6 litros 
t = trru-:---h0r.:.J5 

op. X $ ---:---f\l. 

a = C/t .-.. { o. 00 35 x _ _;cl_;cl...c4_HP. op. ::_L_l,Q__ 1 t/hr. 
0.0030 -

/lt. 

d) Ll'antns: u= V ti' (val'o~ llantas) 
H'-' (vid..l cconómic:..""l) 

Vida eCon6~ik,.l: Hv :::~oras 
62::,,880 

Llb---~~---~-
. 2, 500 hor"a.S 

ll. O?ERACl ON' •. 

SL!.tario bnse 

Si1lario real 
operil-da•~ : 

Suma Consu-nos por Hora · 

$ 53-i. 83 

t',t$4.97 

Sal/tur-no-¡:.rom:$1, 154.97 

HOr"":t5/turno-pt·cn,.: (H) 

H _::. B horas x~(factor rendirn.ien~o) ;:; __ 6 __ 1"10ras 

= 

= 

= 33.00 

= lS0.3S 
= 

$346.07 

.1 

1 

J 
l 

1-------· --------------~--------------~-$-'_9_~.~-" -
_ _ S~.:ma Operación por Hora _ 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUI N'\ (HMD) 
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/l. RESISTENCIA AL ROD·\mE~iTO : iS k~/por cada tonelada de rnáqül_na 

por cada Z. 5 cm dt..' pe¡;ctraci6n. 

Penetraci6n en·camino revestido: S cm 

S 
15 x~:r-- 3íl kg/ton M 

Sumando 20 k¡~:lton M por deformaci6n de llantas, fncciones in 
tcrr.as, etc.~ tendremos 

RE~ISTENCIA AL RODAMIENTO • ~0- + 20 • SO K~/ton M 

B. RESISTE~CIA POR PENDIE~TE: 10 Kg/ton M por ~ada 1\ 

Para Pl. tramo en estudio : 

4\ X 10 ~ 40 Kg/torl M 

C. RF.SIS_TESC!A TOTAL OU IDA "" SO - 40 • 10 Kg/ton M 

D. RESISTF.:;CIA TOTAL DE REGRESO ,. 50 • 40 a 90 Kghon M 

E. RCSiSTEN"ciA TOTAL DE LA MAQUINA 

·. 
a) M~quina carga~a ~ 10 x 43,3 ~ 0.4· ton 

b} Máquina vacía • 90 x Z4.1 • 2.2 ton 

··-- - ... ----·---------~ -----· --·--- ·----------

por tanto, habr6 que multi¡1licar las rc~istencias totales por 
1. G 5 ;;.} ~t:l-.¡uinn -::argad.:1 • o.-l x t. os· 0.4 ton 

-b) M:1.quina vac'ía • 2.2 X LOS 2.3 ton 

Con estos datos, se entra d la gr§fica proporcional por el fa

. bricante,la cual se anexa al final del problema. Anexo A 

G •. VELOCIDADES: 

H. 

l. 

J. 

VELOCIDADES MEDIAS: 

TlF.~tPOS: 

a) 

b) 

60 min/h x 370 rn 
25,000 mJh 

60 min/h x 370 r:1 

17,000 m/h 

a) Máquina cargada • 37 km/h (6a veluci
dad) 

b) Máq~ina vacfa 

0.65 x VELOCIDAD 

• 36 km/h (Sa.veloci
dad) 

a) ~fá.quina cargada • ZS km/h 

b) M5quina vacía • 17 km/h 

a) Máquina ca!gada . 0.9 m in 

b) Háquina vacia . l.l 
Tier~po fijo . 1. 3 

Total . 3.5 min 

COSTO DEL ~!ETRO CUBICO DE HA TER I AL MOrll)(), E~ BANCO 

Tiempo total • 3.5 min 

NGmero de viajes por hora~ 60 • 17.1 
"3.>-

Capacidad de la motocscrepa en banco • IS x 0.8 • 1Z m3 · 

Producci6n ~ 17.~ ·x 12 • 20S.Z m3/h 

C O S t o p o r m 3 • _.¡;CC'oces.;tc"o""'he¡oc;r,oacor.ci,'o'-o,
·- Produce Hin :-cal • 2 390. J9 • TS.53 

20S.Z X 0.7S 

• 

w 
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CALCULO DEL n·-r:;-ro NJR rn3 OE ACA.RRf;{) US,\."'DJ CARGAOOR FRONTAL 1-I!OilG-\.~ 

!IJilELO 8-111-A Y CAMIO>.TS 

DATOS: 

MATERIAL l.HIO ARENOSO SECO 

PESO VOLUHETRlCO 1600 Kg/rn3 

ALTITUD S.N.M. 2000 m 

LONr.lTUD Dí: ,\CARREO 37C m 

C~~IC~ ALQUILADO A S 9.00 + 3.00/rn3 ABIJSD. 

(:OEFICIENTE DE ABUNDA."!ILNTO 1.25 O SU RE~IPROCC O.S 

CA.PACJD¡\0 DEL C_UCHARON 3.5 yd3 

COSTO DI RECTO HORA·!-L\QUDlA $ 1_,482.37 

(DESARROLLADO EN LA HOJA SIGUIENTE) 

9 

---------- --------f -------------------

X 1 ---: 
"-:.:t.:¡." •o.'l :C1.rg;~J2.L . ..Front~ 1 
r, . ..,_~~'-1-.:lv: 1-lichib<ln 85-Ill-

_________ ::__! c.·.:l;~ 1\~~~~-:,-~j?. ___ _ 

0/~TOS GSNEP:ALES 

Precio i1dc¡~Ji"'iceón: ,$ 4 '919 ,391. SO 
E~ipo udici~;"l:ll -

LLantas. 308.4;:0,{l0 

Fect"'--¡ cotizaci6n: scptiC'IIIbrc/19~1. 

Vida cc·o,·,{..¡·nic ... "1. (Ve): S cño!". 
Horas por ~r~o(Hu); - 2000 hr/<lñc. 
Motores de 221 MP. 
Factor. op~rilCiÓn: --o-:-7-5-
Potcncia operaciÓn: _ _:l..:6.:6 ___ hP, op. 

Valor -inicial (V.:t.): _·_ --¡;-6Io,"97l.SO 
Valor rcsca_te(Vr): "10·~ =S 491 .939 . 15 
Tas¿1 intC!rés (i): 2~{. ' 

Prima seguros (s): ....L='-
Coeficiente almacenaJe (K): _ _,o,..~lO'i-----
Fucto•~ mantenimiento (Q); 0.60 

1. CA~GOS FIJOS. 

a) Ocpf-eciacl6n: 

b) Jn.,..ersión: 

e) Seguros 

d) Alm<:lccr.ajc : 

o·.,.~~ 
Ve 

·-va +Vr-
-· ' 2Ha 

s-Va+Vrc: 
2 Ha ~ 

A:: KD 

M~ QD 

-4 '610 ,971. 50-491,939. 15 :::$ 
- ~o 

= 4 '610 ,971. 50•491,939.15 
. x0.225• 

- 4 '610. 97.1 ¡ 50•491 '9.39 .15 
- 2 X 200 0.02 

:o--'!.O'-".I~O~x'--.:'.c41~1.:'. 9~Uc_ 

0.60 X 411.90 
=-~~~ = 

Sum.l Carg;):.; Fijos por Hora 

411.90 

·267.04"" 

ZS.Sl 

41.19 l 
l 

247".1-1 -----

$1012. i8 --¡ 

- .1 
-------- ----------'---------~ 
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n) C:.m~'-:...:--~ibic: 

Die::;<:!: r: :..- n. ~-o x_.J_ñf!. _llP. OíJ. x S_!-.:3_~ __ /;;:, :::;. 
G.-lSO]in.l. :• _____ HP. (_,;.:¡, >o: $ ____ ~/;t.~' 

e) LutwiC.1r'llc_-~: L-:.: ~' no 
Cü;:.cl.C!L::::: cw.-lt:r·: C .. __0_·Llitror; 
C.>mbic·:- c.)C.(.itt.;; t =-·_lill¿__horas 

'n = C/t -;- [o.OG35 x 
lc.ooco 

lób HP. op. 

L::.-O.S5ltjhr x $30.00 _/It. 

d) Uant<!s: u = Vll (v<Jlor ila~tu~) 
·t+..- (vicJ:! cco:-.6m¡c.:.) 

Vidu cc:or.S~ic.:~o: Hv- 1500 .horus 

'LI ---~~'~"~-8~<~10'-----------
l,SIJ{l horas 

::~11../llr. 

Svrnil CoO~U'TlOS por Hora 

= 

= 2S.SO 

205.61 
= 

$Z77.59 

. ~------------·---.,------------: 
l ! 11 • Ct-'r;:;:~:~c! o;-J ~ 

l 
¡ 
i opcr.:~jor : S 1 15>.97 

Sal/t~o•rno-¡.:.ro:--n ~¡, l ,1 :)<(97-

Hor:>.::/t-...orrc-;):·:,....,-,.: (H) 

H _:: O t,o:.,r.:l=> x O. 7!:. (f.;:~ctor ran.:hrn~cni:o) = ~hOrilS 

O pe r.:~c i ¿., ·= o ::. _§__- _.oS,_,lC!•{:'c.S·fil' ' ';'9"'----------'-----.,---
H- 6.00 horiJS 

:$19~-~i'! 
="'="' 

.S~.,;ma OpcraciÓr; ¡:>Or Hora. 

¡ -···--::-:---- -----
COSTO DIRECTO H9R.A- MAQUINA.. (HMD) $148_~..::-~7 -·-

; 
l. ·-----~------------ _________ _j 

1 

. ·' 

~ O L U 

CArACIUAD DEL CUCHARON 3.5 X 0.76 • Z.7 ID) 

FACTOR DE CATtGA - 1.0 

VOLUMJ:N·POR CICLO • 1.7 ml x 0.8 • Z.l ml/CICLO 

TIEMPO DEL CICLO (CICLO BASICO) 35.0 seg • 0.58 mio. 

35 seg 
60 seg 

• O.SS min. 

·ciCLOS/HORA 60 min/h • 103 ciclos/hora 
0.58 mtn/"ciclo 

PRODUCCION 2.1 m3/ciclo x 103 ciclos/hora 

1,482.87 
Ít6 X 0.75 

Z16 ml/h 

- 9.15 

COSTO ACARREO: 

11. z 5 

COSTO TOTAL : 

C,\RGA.----- 9. l S 

A.C.ARRf.D 11.2' 
20:4 o 

¡ 
; 

' 

.01 
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LE EN\'IA l.i"i.';. C\i-:Gi''-DCIRES, A PESAR DE L;. D~;Hosn:....;CIO:--J !Jf lA --

BONDAD DEl. USO DE LAS f.fOTüESL'RErAS Y Ei. FUERTL; AHORRO EN DI-

NERO. A It-;SiSTESCIA DEI. ~UPH!INTE/\Of.r~TE CONFíENSA QU~ SE -

CI»IPRmiEI lO ' RENTAR LAS MOTOESCRLPAS QUE LE SIGNIFICAN UNA· 

G~~ANCIA lNTERES~~TE PUES OBTEND~V' 42,SOO HE~SUALES POR CA

DA MOTOESCREPA. 

EL SUPERINTENDENTE QUE CREE EN LA TOMA DE DECISIONES CUANTJ

TATIVA OBTIENE DEL GERENTE LOS SIGUIENTES DATOS: 

GANANCIA NETA DE MOTOESCREPAS/MES • 42,SOO 

TIEMPO DE EJECUCION: 2 x 6 x 2 x 25 x 162 97,200 m~/mcs 

800,000 8 2 97,200 • . ·meses 

GAN~~ClA TOTAL • 8,2 x 6 x 42,500 • 2'091,000 

GANANC1A/m3 2'0916000 800, 00 •2.61 

P.ESTA.'·WO AL COSTO DE CARGADOR + CA."fiONES 2.61 TEt:DRHIOS Cll~:o -

. COSTO NETO, TOMANDO EN CONSIDERACION LA UTILIDAD DE LA RENTA: 

20.40 2.61. 17.79 

i . . . - - ._. --

/_-) 

·LAS TRES ALTERNATIVAS SERAN AS!: 

~IOTQESCREPAS 1 S. S 3 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 20.40 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

. RENTANDO IIOTOESCREPAS 17.79 

EL INGENIERO VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE SU DECISION ES 
MALA. 

SIN EMBARGO, EL GERENTE LE DICE QUE DESCONFIA DE SU CALCULO DE 
\ 

DURACION DE LA OBRA, PUES NO HA CONSIDERADO TlEilPOS DE DESCOM 

POSTURA 

EL SUPERINTENDENTE ANALIZA CON DIFERENTES fACTORES SU Tl~)WO DE 

EJECUCIO~ 

l 

- -----~. ----- ----

' 
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( 

ZBO o. i 5 

;:60 o. 7 5 

:!40 ... 0,75 

zzo 
1 

O. 7 S 

200. ¡ - o·. 7 s 

180 o. 75 

160 0.7S 

Elemplo de c~lcwlu 

Z X 280 X 102 .e 90,720 

BOO,OOO 
90. 72!} 

.. S.S ¡;¡eses 

l 

. _s.s x b x 4z,sou ~ Z,l44,ooo 

2'24~ 00·:: 
800,000 2. !ll 

20.40. 2,81 .. 17.59 

----- --·--;-·--· --------.-..,----------------- ~ 

. - ESTO ES UN EJEMPLO DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD • 

17. 59 i 8.8 

1 1 7 ~., 9. S 
1 1 

j 7. 1:: r 1 o .. \ 1 i 

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 1S.4 

MESES O SEA 7. Z MESES M.~S. (88\ MAS DEL TIEMPO PLANEADO) . • 

16.83 1 11.2 1 

1 J 16,4 8 12. 3 

EL GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGU<IDAD SE INCLINARA 

POR SU DECISION ORIGINAL. 

16.03 13. 7 

1 
1 S. 49 1 S. 4 

1 

AL SUPF.RINTENDE~TE SE LE OCllRRE QUE YA QUE ESTA OBLlG~ 

DO A OCUPAR CAMIONES ¿QUE SUCEDE SI COMPRA LA FJoiPRESA 

1.05 CAMIO!IiES? 

HACE EL SIGUIEt>TE ANALISIS. 
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C.Al.C.ULO CON CAH!n~;¡~~i [)E LA f;r.H"RESA 

DATOS: 

HATERIAL 

PESO VOLV~IETRICO 

ALTITUD S.N.M. 

LONGITUD DE ACARREO 

CAI.lDAD DEL CM!I:-.'0 

COEFI_C!Efo.;TE DE ABUNDA..\IIEI't'TC 

CAPACIQ¡\0 DEL CA.~!ON 

COSTO DIRECTO HORA·CAMIO~ 

VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA 

-VELC\::IDAD PR0}.1EDIO DE REGRESO 

DE IDA 

DE REGRESO: 

TIEMPO DEL CICLO 

t • ·--"3 7~0'---"x-"'6 0'--
15000 

t • 
370 X 60 

30000 

TOTAL 

L H!O ARENOSO 

160.0 kg/m3 

2000 m 

370 m (4\ PENDIENTE FAVORABLE) 

REVESTillO 

1.25 O SU RECIPROCO 0.8 

6 m3 

4 36. O S 

15 km/h 

30 Km/h 

1. S mi r.. 

O. 7 mi u. 

~· 24 mir •. 

·-
1? 

' ~~· ,~,_.:,_-;·~~; ;_:~~=···--! ~;:~i·: :· L0\'1l:\l·\Ul.i1~J~~;~~:~ ~--~~i ~~~,~-- l 
l.·,-:~;,~-:-. t-WW!iÑñ.l. DE TlP-:~s --~-- Lhlto.; --'-die:~~ m

3 
. r:cvi:ol• :_ .. __ _..!: _ _I__:_!:::_ 1 

·'' '-'' ..ruv• _ Fcch:t: Si:;,-_ J¡_jJ! 
! ----------
¡.... --=--~-----;:.____ ------- -------
' 

DATOS GENCR/,L.ES 

$ 896.529.00 Fccll..1 ::otizac\Ón: scptie:nhre 1981. 
-------- Vid~l econé-mica (Ve): 5 cño5 

5ü,OM.OO Hor.:'ls pcw .:J.iio(Ha): --2QOo~.::F.o 
--~---.,.-~ Mot~:wcS DIESEL. de 200 Hr-'. 
=;8¡;4¡¡"'f~nor== F áctor op;;:;ción: O. 7 S . V<llor inicio\ (Vn): __ · 6.465.00 . -·-;;<,;-.,."---;c-=:--c:-::-

Prc~ciu C'ldr;uiE"iciÓn: 

Ec;l•i;>O: iHJiciuo"<;~\ -

· Uant.ts {tJ) 

Potcncia operaci6n: 150 H?. O:>. 1 V<,lnr rcscate(Vr"): 10 ... ~ =$B9.652.90 

1 

Tasa interéS (i): ~~ Coeficiente almacera;e (i-<): 0.10 
-~~~g11ro::;(s): L% Factor ~nantcnimi~nto (Q): 0.90 ____ -·j 

I. CAKGOS FiJOS. 

a)· Ocprccicción: 

b) ln·.•crsión : 

1 e) Seguros 

1 
d) A\m.:1écnajc : 

1 

e) f .. .: .. ont.:-nimic,l{{.• 

t)= va-vr 
Ve 

=Vi'l.TVr¡ 
2 Ha 

S:::: V~+Vr.:; 
2 Ha 

A= KD 

M" QO 

=~6",4_6-:S;-;·;-8:;9~, 6;;->_2_._9_0_ 
10,000 

=846 ,465·89 ,652. 9Ó 
2 X 2000 

846,465·89,652.90 -
2 X 'lGOO 

= 0.10 ;;( iS.68 

0.90 X 75.68 

Surf\a Cu.ruu:; Fi;..x; por Hora 

=$ 75.68 1 

O. 2ZS = 4Z.S'/ 

o.oz = 3.78 

7.51 ex 

= 68.11 =-::: 

$ t~r;. 7l 

-- ._, ________ _ - _____ : _______ ._ 



¡-----·-----------·--------·-_____ .. ____ . ___ , _____ .. _ . 
1
:!. cor.JSu:J. · · - . 

1 

1 

1 
i 
' 

E":-::!Pc 

e = o. ~-u 
¡ ~ ::: 0.:?:-1 

b) O'::ra;, ÍUC':':-·.·-·: ,¡,_; ~ ~':'\~~¡;¡_¡ ~-------------------·· 

e) Lubric<lntc..:J: L .:::_ól r~c ó.:• 
C..>p.>C¡\J"•tJ C,lr'! cr: C •• ----1 itrc•s 
CilnÜ.''l.'!> .::tc:- 1:•\c:: t ::_IQ___t-10c".3S 

a::- C/~ + ÍO.CJ3:l x __ _llQ__HP~ o:'l. _O 6-~ lt/hr. 
o. c-o:·:o 

L :;-ll .. fiZ...lt/1-lr x $__ 30. 001_Jt. 

d) Llant<:..:-:~ U =.~ (valor• llanl<l!:>) 
Hv (v:é.:. ccon5mi c.;) 

Vida Ct;Ori$5'd~i6:4 _mr :..l~.QQ __ ]-.cH'_i.ls 

Ll --~----------~--hor.:ts 1500 

-,,. 

= 

= 33.38 
=---== 

• 

Í Suma Cof"'s.unos por Hora $ 93.98 

1----'----------'----_ -¡, . 
pt. OPCRACION. 

. : 

! 
1 
¡· 
; 
' 

í 
1 

SD.L...!ri~ b.:l5e : $ .:01.08 

. S<1!<1rio rcetl -
866 ]1. 

Sal/turno-;:,rCli"Tl:$ 866 _13 

Hor.:.~/turro-pro-:n,: (H) 

H = O_har.3s x...Q...l.L(fa.:.tor rcn,jim..icn:::o) ::_!:_~~-)\.Jras 

Opcraci6ñ.:; ·o = s· - -~s'---~H,~--------'--
H - (•. 00 1-.::>r~•s 

Suma Opcruc ión por Hor.J. 

COSl'O DIRECTO. HORA- MAQUI NI\.. (HM_D) $ 43ó,05 

[!:~·.·~ Ut:L CA;:·:;:;¡r¡:;_ 3S S~.G • II.S5 min 
""j)"lf5¡~-

:'AnA G:\f-:;;¡-.R US CMil(lN DE 6 iJ?l ':JllN N::ci:SARIOS 3 CICL03 l:·E 

OPF.RAC!0N DEL ü\RGAOOR¡ ES DECIR, SO<~ NECESARIOS· 

:J. SS mi.a "l :\:o l. 74 min PAK:\ CARGAR ú.O tul 

Tit:MPO m: DESCARGA .. 30 seg· • O. 5 m in 

TIDIPO TOTAL DF.!. CICLO DEL CAMION • 2.24+1.74+0.3 ... 4.48 ~in 

NUf.IERO lici VIAJES roR HORA 

60 X 0,75 2 __ 4_5 __ 
4,48 4.48 

1 o. 04 

VOLmt"E~ POR HORA-10.04 x 6.0 • 60.2.4 m3 

COSTO POR m3 __ 4:!_3~6..,.~0f'.i5'-;;-¡¡--,
b0.24 x o.8 

NUMERO DE CAMIONES 

9.05 ......... 

PRODUCCION DEL CARGADOR 216 x 0.7S • 162. m3 

_162 ... 3 36 .. -1 CAI-1IO~ES 48.T9 . 
POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO. EL FACTOR ES: 

4 1. 19 
3.36 

9.05 X 1.19 • $ 10.77 
••••ce•• 

COSTO DEL .ACAHREO MAS CARGA 

ACARREO 

CARGA 

TOTAL 

10.77 

-~ 
•$19.9Z 

,. .. ., ..... ,. ... 

-~ ·~· 



1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

i i 

. , 

A} 1-hHI)!:s:;¡u:;• ,_:~-

B) C,\i~¡;,¡¡;¡;¡~ -:· C,\.'::;1.'\!:.~: :\L~.l;:¡:.:\lli\,S 

C) IGUAL r\ H) ltE\Tt\-.;1)_¡ ~iOlOl:S1:EI:I'AS 17.?9 

U) CP.IH.:AUOH Y LAMIOSES PHOi'WS 1'.1.92 

. E) IGUAL A r,¡ 1-l..E."H:\NDIJ -1'-tOTüESCitEP,\S : i ;j l 

EL -SUPEIZII'<TE.'\DE};'TE LLEVA ESTOS !JATOS AL GERENT[. QUIE}.' l.E RE§ 

PON DE .QUE NO PUEDE Cm.tPRAR LOS C,\MJO~ES PORQUE LE PARECE QUE 

NO VA A PODER USARLOS DESPUES. EL SUPERI;>:TE\DE~TE QUE TRAT~ 
Di: USAR SUS CO:\OC!l-HDITOS DE ESTADlSTICA AA'ALIZA LA !~fORMA~ 

CIOS r.E·· LOS CA.\llm~ES QUE USO LA El'-\ PRESA Y SE E};'CUESTRA QUE-· 

LOS CA.~IONES FUERON VENDIDOS DE l.A SIGUIENTE FORMA: 

: VENDIDOS AL FINAL 
NO. CANIO~ES DEL ASO PROCARILIDAD 

n 
1 

o. 16 

27 2 0.3.\ 

;:. ' l•. z o 

1 2 4 

~ 1 z ; 

1' ' 

~- 79 '[· 1·. Oll 

r--~-
1,. -- ----

' . ---
. - . ·- . -~-

~--- ------ --·--- ..... ~--.. ---- -·-·- ---. ··-

:?.~CUU•:Tit;\ ·Tr\Ml\lf:N QUE SE \lAS VENDIDO GJ LA F<llHt,\ SlCUIHiTF. 
.-----~---------------~ 

.\~hl : ; \'ALOR D" ADl)UlSIClQ}; 

1 50 

z 
" .... ~ . ~~ 

' zs 
4 zo 

CON ESTO ENCUE'TRA LOS VALORES DE DEPRECI.ACION REAL POR HORA 

DEL CAMio:;. • 

SI SE VENDE AL VALOR DEPRECT:\CI0:-1 

FINAL DEL A~O DF.PPECIADO No.Hf'RAS POR HOR,\ 

' 1 423,232 2000 2.11.~·2 

• 2 SS0,207 4 000 137.5~ 1 

' 634,649 6000 105.81 

4 677,172 8000 84.65 

5 .846,465 1 ü 000 'S.t. 65 

* 846,465 X 0,65 ~ 550,202 

. 

·-
-- -··- ------ --- ~--·- --- -- . ··-----· -- ---- ·------ ------------·-· ---- ---· -- ·-------·---~--



1 --. 

( 

~ COSTU.'i-!ORA 
cnsro 

AC::d\REO PROBI\PjLlf!¡\fJ 

[ 1 16}.02. 1 13.90 . :ó 2. z z 

! z 486.91 1 z. 08 . 34 4 . 11 

3 457.21 11.29 .20 2.26 

4 4 36. O S 10.77 i . 1 S 1.62 

S 436.05 10.77 
. 

• 1 S 1.62 

VALOR ESPERADO 11. 8~ 

('O SE IIA TOMADO EN CUENTA EL AU}IENTO EN I::TERESES DE LA INVER

SIONJ. 

• 436.05 - 84,65 • 105.81 ~ 457.21 

ACARREO ESPERADO 

CARCA 

- UT. MOTOESCREPAS 

1 J. 83 

9. 1 S 

20.98 

- 2.61 
18. 3 7 

!~ --. --

LAS ALTERNA'!"IVAS SON 

A} tlOTOESCRF.PAS 15.53 

B). CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 20.40 

C}- IGUAL A. 8~ RENTANDO tiOTOESCREPAS. 17.79 

Dl CARGADOR Y CA!HONES PROPIOS ( S A~OS USO) 19.92 • 

E) IGUAL A D) RENTA~DO MOTr.F.SCnEPAS 17,31* 

n CARGADOR Y CANTONES ProPIOS (USO ESTADIS

T!CO 

G) IGUAL A .F) RENTANDO MOTOESCREPAS 

• t;O~DICIO~ADOS J 

20.98 

18.37 

• 



' . ' ' 

.: . EL GL:P.EtHE PUR riN A;:E!'TII 1.:. PIWI'OSILIVN Lti:L SlirH.iNTEi\DEN 

iE PE ur¡uzAR J,OS ~ARGAOORE~, CCll-\l'RAR t:MIIONES Y RENT,\R 

LAS kOTOESCREPAS. EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA PLANEA· 

CION DE SU TRABAJO Y PlE;-.iSA SI NO PODRIA PAVIMENTAR EL CA-

MINO Y ASI PODER INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DISMINUIR LA -

INVERSIOS ES LA COMP~\ DE 8 ~~IONES. 

CONSIDERA QUE LOS CAMIONES SE A.'iORTIZARAN TOTALMENTE EN~-

LA EMJ'RESA. 

··-- 1 l ~-
i-- --- ----- -------------- --~-------! :·-:-·-----··-·-.-:-------------o-··----------=------;·----·- ... 

CA.~tiONES Y CARGADOR PAM CAMINO. 

PAVIMENTAiJO 

VELOCIDAD DE IDA 20 Krn/h 

VELOCIDAD DE REGRESO 35 Km/h 

DE IDA t • :570 X 60 1. 11 m in 20 000 

DE REGRESOt • -· 370 X 60 0.63 35 000 

TOTAL 1.74 min 

TIEMPO TOTAL DEL C!CLO • 1.74 ~ 1.74 • O.S • l.9B min 

NUMERO DE VIAJES POR HORA 45 ~ 11.31 
3~ 

VOLUMEN POR HORA 11.31 x be 67.86 mJ 

.COSTO POR m3 • 436. 0!~5'-n--.-
-~x o.R 

S 8.03 

~UMERO DE CAMIO~ES PRODUCCION DEL CAP.GADOR 
VOL. POR HORA X COEF. DE ABU/IODA· 
MIENTO. 

162 rn3 
~ Z.98 • l CAMIONES 

54. 29 

' 

• 



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

_, 

( 

POR CONCE?TU PE CA"-!Ii))'.iE-5 ESPERANDO; EL ·FACTOR C~ 

8.03 X 1.0i '"'8.11 

COSTO DEL ACARREO MAS CARGA 

ACARREO • 8.11 

CARGA 9. 1S 
¡17:26 

- UT. HOTOESCREPAS - 2. 61 
$14.65 

AL COTIZAR El. PAVIMENTO ENCUENTRA QUE UN1\ E~:PRESA QUE SE DEDICA 

A ESE TIPO DE TRAE·UO LE PLANTEA UN PRESUPUESTO DE $ 1 '000,000.00 

EL COSTO POR ml ES DE 

1' 000 000 
-'--';sO:oéio~. o~o:c;o:- • 1. 2 5 

EL COSTO TOTAL ES PUES 
+ 

14.65 
1. 25 

15.90 

. -......____ 
¡-- --

! ------- ------

1 ¡!: 

LAS ALTERNATIVAS SON 

•\) MOTOESCREPAS · 15. 5J 

ll) CARGADOR Y Ct\J.I ION ALQUILADO 20.40 

• 
c.¡ IGUAL A B) ·RENTANDO LAS HOTOESCREPAS 17.79 

U) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (5 A~OS USO) 19.9Z 

f.) IGUAL A D) RENTANDO LAS IIOTOESCREPAS 17.31 

F) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTAD! S-
TICO) 20.98 

G) IGUAl. A F) RENTA:\00 MOTOF.SCREPAS 18.37 

¡...... 
ft) C,\RGADOR Y CA.'!IONES PROPIOS PAVrMENTAOO EL ' . ~ 

C¡;\¡.fi NO Y RENTANDO MOTOESCREPAS 15.90 

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

1 

i 

1 

. ~x~~~-~-~-··· 
~ .,...., '. 

CL SUI'LHINTI.:NUt:NTE MUESTRA SUS ¡\LlERNATI\',\S Al. CEH.EhTE, 

DiCIO;DuU: QUE ES CLARO QUE LE CO:-oVIE~¡: Pi\Vl~IEN'IAR El. -

CMHNO. 

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEMUESTRAN LA· 

BO~DAD DE LA PAVIMENTACION, EL NO ESTA DE ACUERDO EN --

INVERTIR, AL ISICIAR LA OBRA, $1',000,000 QUE ~O RECUPÉ 

RARA SINO HASTA LA TERMINACION DE_L TRABAJO, PUES ASI RE 

·zA EN EL CONTRATO. 

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFERENCIA EN LOS 

DOS SISTEMAS DE EGRESOS, POR LO QUE DtCIDf. REALIZAR UN -

ESTUDIO DE VALOR PRESENTE ACTUALIZADO. 

' ---···. --------- ----~---- _ .. _______________ ----- ---- ·-·-- -----·-- ----- -

.HACE ~~1:". CG~H'AR.\CION ENTt{l": !..~S At.TEf{N.-\TlVAS E Y H HA.ClENOO USO 

.DEL METOliO DE VALOR 

~OHO LA RECUPERAClQ;¡ ES Jit. Fr!JAL Y ES LA MIS~~A EN EL TtEHPO Y 

EN SU \'ALOR, NO LA CONSIDERA PARA FINES DE COMPARACION. 

SUPONE QUE LA OBRA DURARA 8 MESES Y QUE LOS EGRESOS POR COSTO 

DIRECTO SERAN LlllEALES; LE RESULTAN AS! LAS SIGUIENTES GRAFI • 

GAS DE INGRESOS-EGRESOS. 

~ASO (E) g. · RECUPERACION 

• R . 

1 
1 3 14 J 16 17 18 
+ ' ' 

' o 

1'731 l'Dl 1' 7 31 1 1 7 31 1'73.1 1'731 1 '7 :S 1 1 ~ 731 

E~ MILES DE PESOS 

COSTO/NES 17.31 X 800 000 
8 

1'731,000 

··~ 

····-···- ~--·····--··. -~-~----·------~-'-----:-· 



·<\··· 

. ~- ~ ... : 

,-_. 

r·· 
. CASO .( 

t· 
. r. n 

o : ·z- 3 4 S 6 1 -- 8 

1'000 1'465 1 1 465 1 1 465 1'465 1'465 1'465 1'465 1'465 

COSTO/HES "14 ,65 X 800,000 
8 • 1'465,000 

EL SUPERI:--tTENDENTE SUPONE UNA TASA DE INTERES HINl:·!A ACEPTABLE DE 

20\ HENSUAL.USA~OO LA TABLA DE LOS APUNTES 0BTIENE LOS SIGUIENTES 

VALORES ACTUALIZADOS. 

CASO (E)
8 

INTERF.S 21 

1'731,000 X 7.3ZS. 11'6i9,S75.00 

CASO (H) S INTF.RES 21 

1'001),000 + 1 1 465,000 X 7.315 = 11 1 731 1 125.00 

LE CO~VIENE SELECCIONAR LA ALTERNATIVA DE COSTO ACTUALIZADO HINI>IO, 

'QUE SIGUE SIENDO LA (H) 

!:L GERE,..TE LE RECUERDA QUE EL Pl Er\SA QUE SE VA A TAR!M.R 1 S HE SES EN 

EL TRABAJO. 

EL SUPER.lNTE~DENTE SUPO~E -15 MESES Y OBTIENE LO SIGUIENTE: 

,-.:-----~ -

/ - ------ :-:----.___ 

·- , 
-

- o 1 z -3 4 
-

S 10 u 12 13 

RECUPERACION 
. D P: 

14 15 
-'.'· 

923 943 923 923 923 923 923 923 9Z3 923 9Z3-

- C.OSTO/MES- .17,31 X 800,000 
1S • 923,200.00 

.CASO (H)( 1S) RECUPERACION 

-
' 

o 1 2 3 4 S 10 11 12 u·- 14- 15 

t 
1'000 781 781.781 7f1 781 781 781 _781 781 781 781 

COSTO/HES -._14.GS x 80 000 
1S 

•. 781,33.3.33 

,•·R 

. - ~ '. 

SUPONIENDO EL IHSHO INTERES Y COMO EN EL CASO ANTERIOR QUE GASTOS 

Y RECUPERACIONES SE VERIFICAN AL FIN DE HES, Y USAl<DQ LA TABLA- ini 

VALORES ACTUALIZADOS OBTeNDREMOS 

CASO (E)¡ 1s) 2\ MENSUAL .. -~ 

923,200 i 12.849 • 11~862,196.80 

.~ ... 

i -

. ;:.-

"< 

.. ·. . . ·-- . 

,_ .. _ -· •...:-:o.; 

--

-~ ._. _, .. ,. 

·-



1 

1 

1 

1 
! 

1 

1 
' ' 1 
! 

• "'""7 ·-~~· '~ -· . ·-: . 

. :- ..... 

1 1 000,000_• 781,133,33 X 12,849 • ~1 1 039,351,95 

·,···LE SIGUE Cet:VI~IENDO SELECCIONAR L{ ALTERNATIVA 11 .. 

·. 

· ~L GERESTE LE PIDE QUE EN VISTA DE QUE LAS CONDICIONES DE LA EMPR§. 
SA NO SON ~IUY BUENAS, LE ANALICE QUE SUCEDERIA SI SE OBLIGA A PA-

• 
GAR 30\ DE.INTERES ANUAL: 21/ZI MENSUAL. 

'EN EL CURSO DE DURACION 8 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES ACTU~ 

LIZADOS 

CASO Es. INTERES 1 1/ZI MENSUAL 

11 731 1 000 X 7.170 • 12'411,270,00 

CASO H8 INTERES Z 1/Z\ MENSUAL 

1'000,000 -+(1'465,000 X 7o170)• 11 1 504,050.00 

EN EL CASO DE DURACION 15 MESES TIENE LOS SIGUIE~TES· VALORES 

CASO E¡ S INTERES Z Z/11 MENSUAL 

923,200 X 12.381 • 11'430,139.20 

CASO H1 5 INTERES Z 1/Z\ MENSUAL 

_1'000,000 -+(781,333,3} X 12,381)• 10'673,687.96 

CON TODOS ESTOS DATOS EL SUPERINTENDENTE HACE LA SIGUIENTE TABLA. 

1 
¡ . ----------------~ 
1 . -----..::.:. ¡ 
' 

COSTO ACTUALIZADO . 

CAS(} E CASO H cE - H 
(no pavimentado) (pavimentado) . 

-DURACION 8 HESES 12_'679,575.00 11'731,125.00 _948 ,450 

INTERES Zl 

• 
DURACION 8 HES ES 

!NTERES z 1/2\ 12'411,270.00 11'504,050.00 907,220 

DURACION 15 MESES 11 1 862,196.80 11'039,351.95 822,844.85 

INTERES Zl 
-

DURACION 15 MESES 
INTE~ES 2 1/21 11'430.139.20 10'673,687.96 756,451.24 



',·~'?!·:· __ ~ ~' 
•. ~,.> 

( ( 

· .• J.A DIFERENCIA E-11 ES SIEMPRE POSITIVA POR LO QUE EN .TODOS LOS 

.··-. .• CASOS CONVIENE LA SOLUCION H, PUESTO QUB EL COSTO ·ACTUALIZADO 

. ES [.!ENOR. 

• 
PODEMOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO ·SENSIBLE A LOS CAiffiiOS EN 

TIEMPO E INTERES, DENTRO DE LoS .RANGOS ESTUOIAnoS •. PODRENOS 

PUÉS CON UNA CONFIANZA RAZO~ABLE PROCEDER A PAVIMENTAR EL CA-

MINO. 

ATEilCION. AL SIMPLIFICAR !.A SOLUCION DEL PROBLEMA SOLO ·SE HAN 

CONSIDERADO DECISIONES A NIVEL DE COSTO DIRECTO. 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N.A.M. · 

tA.ANTENIMIENTO Y CONTROL DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 
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ANEXOS 

ING, DANIEL DIAZ DIAZ 

NOVIEMBRE, 1984, 

Palacio de Minería· Calle de Tact~ba S prlm~r piSo Deleg. Gusuht8moc ·osooo México, D.F._ Tel.: 521·40·20 . Apdo. Postal M-2285 
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' ' :' PRESÜPUESTO . . ~ . . ,, . 1 ' 

1:1. Los pr('dos unit;~rios que fm:rl1an parle 
lo. convenio o acuerdo para Ia ejccu~ 

obras públicas, deberün intcg<'arse to
i'~~~~~j~~~~~i~c:·~u~nta Jos criterios que se sl'flalan en 
:¡; \do cstaulecido en la Lev de Obt'aS 
Y.Públlic>Js y-su Réglamento. , · 

; .. l 

. La ·integración ~e .los precÚJs unitarios 
· d~terminado. deberá guat'dar 

i1.¡~~l:fi~~~~~~:~i;~';.~,~~~ 1~1-~o~s:a~proc·ad i m ien tos const ruet i -· :'~ · delrabajo, de ul i!ización 
POTJmo. eón los costos de los ma· 

y en lu zona y ctem:..b r·ecur-

,s~=g''~c=~~~:~~ric~~d:~~e~JI~o dp acuerdo c<ln las nor-
~r de construcción de "La 

t.3. ·L~· ~num.eraeión de lo~ cargos. meucio-
5';;'/;nodos. en estas reglas y lipet.~micntos generales 

integración dl' precios unitarios, tiene 
cubrir en la forma m:ls amplia posi
de los cargos corre~pondiontes a lo::; 

.,;n:~,;ui><'" ""'"""<" os para .r'ealizar cada· concepto 
baJ¡a:-.sim sólo se deberá conside-

sean procerlenles y en la medida en 
bies. 

w:ii\:i¿~tnl;'a~Íi~~,J~"· cálculo e-integración de los 
•r< conceptos de trabajo no pre-

-i;;c1i,·~¡f¡~~;-~~·1_11original que sirvió-de base 
a contJ·atación de la obra 

~~~mllct~~::~~;i~~ai:~~r~~~~;;IJ~io existen· elementos . ánalizadns .y- no es 
los precios unitarios éon Jos 

:u. J. NOHMA DE OB!{A PUBLICA.' 

Conjunto ·de disposit:iGne~ y requisitos gene- . 
rales est;1blecidos por las· Dependencias o Enti
dades que deben apli<~arse para la realización de 
estudios, proyectos, ejecución y equipamiento de 
las ohrus. la puesta en ser.vicio, su conserV<H.:ión 
o tllJiltenimiento y la supervisión de. eso::; traba- :-" 
joS, eompren.dicndo J;:¡ medición y la base de pa
go dl' los t.:oneeptos ,de trabajo .. 

'>.:!.:!. ESPECIFICACION. 

Conjunto de disposic_iones, requisitos e ink
trucciiJII('S p:irticulan.·s que modifrcan. adieio

)1:..111 o substituyen a las Normas eorrcspondientes 
y que .d_dlt:ll aplit<Jrsc ya sea para el estudio. pa
ra el pro~·et·tu y/o. para la ejecución y equipa
miento dt• una obra determinada. la puesta en 
sen·icio. su conservación o mantenirniento v· la 
su¡H.T\"i:->ión d~ esos trubajos .. En lo que se opo'nga 

··a· las Norm;ls. las. Especificaciones ·prevalcce
r~Jn. 

:>.:!.:\. CONCEPTO IJ~~ THABAJU. 

Conjwito de opt·raeioites y nwterHilcs .que, 
· dC acuerdo con las Nurin<is y Espccificacionc~ 
rcsp"eeti\'as. integran cada una de las partes e:i 
que 

1

Se dividen convencionalmente Jos eStudios y 
proyectos; la ójecución y equipamiento de las 
ohras. la puesta en servicio, su conservación o 
mant{~nim ier~to y la supervi_sión de esos trabajos 
con fi1ws de medición y pago, 

5.2..1. UNIDAD m~ MEDIDA. 

.La que Se usa convencionalmente par·a euan-
. tificar cada concepto de trabajo para. fines de . 

medición y pago. , · 

5.2.fi. PHEC!O UNITARIO. 
. ' . '• de los precios unitarios es- · 

'El Cóntratislá" y "La De- Importe total.por unidad de medida de carla •; 
no tengan antecedentes· ' concepto de trabajo. 

ni ·cuenten con datos de 
para su integración, el costo di' 
lizárse cciri 'base en los costos 

intervienen'por concepto de m a-
. obrá)' e9uipo. · · 

' .• ' '' .-:- .. '' . 

y lit utilidad deller;\n t:jetúmi
cn,errlo entro "El Contratista'' 

'.'sin exceda 
de la 

5.2.!i. E:ST!i\IACION: 

. . Valuación de los trabajos ejecut;Hios en de
terminaclo periodo, ¡¡plicando los .precios unita

. rÍOS Oe JOS cOllC!'ptOS de trabajo pactndos dUJ':Jtl· 
te dicho periodo o el porcentaje de precio alwdo 
pact:!do con:cspondiente al a vanee(_!~ cada uni
dad G~ obra o de la obra. Por extens10n, el docu
mento en d que se eL asignan lus valuaciones an
tes menciopadas. para efecto de ¡)ago. 

\ 

~.2.7. LIQUIDACION. 

· E;,tinJadón final en la cual se ajusta el pago 
. total de .los· trabt~jns ejecntados en·Jos términos 

r!'nl ,..,...;•-·· •" · 
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• . . \ . ! 

uriitari(J ·se i'nteg~a si.\mandn 
' · e indirectos córrespun·
tr;,¡,,·¡o' .el CHrgo por la 

Cargo:, adicio-
ac """"·'; •n. le. 

. ' ' 

:·rifo.:: se obtenctril 

del Trabajo. dt> los Con/ralos de Trabajo en.vit:•w 
y rn su c:1:-;o dt~ !;1 Lvy del Seguro SociaL 

·:·Ir' representa el n;mlimiei11o. es d<:t..:ir. el 
trabajo·que d{'SHrrolla el personal pnr unidad d1~. 
tiempo. medido en la misma unitbd ulilizc.lda al 
valuar "~~,. · 

5.-1.2. CAH<.;·u lliHI•;CJ'O l'DH MATEIUA-
. LE~. ~·:s el corn .. ·~pondi~";;~lllt• a las crog~1ciones 

que h.:tce "Li:i Contratista•· para adquirir o produ
cir lodos lo:-: IIJ:Jii~rialcJS .nt'ces<Jrio~ para Ja ('O· 
nccta ·c.h~cuciúwl1d t~oncepto de trahajo. que 

·. ct.impla con i<.lS nurnws de t·oJJslnHTión y espeei-, 
ficacione:~··de "L<I Dependencia·· n "Entidad". 
con cxtel;ciún de los cónsiderados <:n los cargos 
por maquinaria. Los rnjteriai1:S que se usen po
drán ser ¡wrnl<HH'!lles o l.Cllip(}rall'S, lw; pr.IJlH'· 
ros sou los que: se inc'orpornn y f0rmnll parte dl' 
la obra; IuB segundos snnlos que S(' t.:Oil!-itnncn l'll 

··uno o varios usos y no pasan a fonn~u· parte in te
. grantc de la obra. 

' 
, .El t?rgo unit:trio lJúr Concepto d~ mat.eri;¡le~ 

"1\'1" ~e oble11drü de la ecuaeit~n: · · 

~¡ "' l'm e 
'e~:la·elwl: 

. "Pm ., rejJl'l'St~ntD d precio de ri1er~:;ado rn:'ls 
económko por unidad deJ material de que se tr¿¡
te. puesto l'll el sitio de su utilización. El preuin ·· 

. unitario del .material se integra ni sunwndo w lo~ 
precios {k adquisil.:iún en el mcrctHio. !os de aca
rreos, nlillliOb!'a:.; ~' IIH:'I'nl~IS acepfc:l !JI e~;. du'rante 
·su· manejo. Cuando se usen materinlcs rroduci~. 
dos:cula 11bra. la.determinaeiótt.dei ctlrgt) tlnita, 
!"io ser¿\ tnotivo d1!! anúlisi:; respeeti\·o.' 

, · .. e: reprC!senw el Consumü ck: matt:riaies· 
por,.unidad de concepto de tr~dntj~'· Ctwndo' se 

.. trate de matcri<.~le~ permanentes, "C" se deter
.. ÍlÍinará dt• acuerdu <:on las cantidades que-deba11 
.. utiliwrse según el proyecto, ·las normas y rspcci-

ficadoues ~le tonstrueción U e: 'l.a Dt ·pertdenci~t · 
o. "Ent.id~¡d", consideniudo adiciorwlinenle lo~ 
desperdicios qtle Ja experiencia defcrn1ine. 
·cuündo s1~ lr'út~: cll: materinlc:·i'l.empornlcs. "('' 
se dcterminar~·t dF acuerdo eon la::; cantidade~ 
que rleban utiliz;n·sc según el proceso de cotJs
,trucci<ill y el tipo d<' ohra. considerando !os dcs
·pel·dici<l.'l_\' el11úmcro.de usoS con basc.en el pro
grarria· dl~ obra, en la vida útil del material de 
quc_se tr~te y en la cxpcricnci:.L. 

'i.-l.:l. CAHGO Dll!ECTO !.'OH i\IAQUINA~ 
,Hli\. Es el qlll~ se dcri\'a del uso corn~ct.o de:Jas 
m~q·uin.as consid{;n1das cumo nuevns y que sean 
las adecuadas y nl:ces~¡ri.Js par:t ta ejccueión.dcl 
.concepto de tr<d,ú:io, d¿~ :.¡cuerdo con !u estipularlo 
·en Jas nonnas .v Cspecil'icadones de construcción , 
de "La De¡iendeneia ·' o "E ni idad" .v r:c•nfornJ e '11 
¡JJ·ograma establecido . 

. Ei 'cargo directo .unitnfio por J!wquinilri:/ 

. ' ., · .. ' •: 

·' 
' 

,. 

i 
' /' 

/'• 

-------·-------------- -------·---- ·---·- -------~---·~-~-
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En la que: 

!'Va" y "Vr" representan los mismos valo
res enunciados en el punto 5.4.3.1.1. 

;,Ha" representa el número de horas efecti
vas que d equipo trabaja durante el ·año .. 

"i" representa la tasa de interés anual ex-
presada en decimales. · · 

Las Dependencias y Entidades para sus ·es
tudios y análisis de precios unitarios cotlsideril
rün' a su juicio la·· tasa de in te res "i". Los contra
tistas en sus propuestas de concurso. propondrán 
la t <lSil de interés que méis les convenga.· 

En los casos de ajustes por variación del cos- · 
to de los insumas que intervengan en los precios 
unitarios, y cuand.o haya variaciones de las tasas 
de interés, el ajuste de éste se hará en base al re-

' lalivo de los mismos, conforme a los que hubiere 
determinado el Banco de México en la fecha del 
concurso y el correspondiente a la fecha de la re-

. visión. · · 1 · 

... '-,.,'""u POR OEPRECIACION. ~:s 
inucióri del valor 'origi- 5.4.3.Í.3. CAHGO POH SEGUROS. Es el 

Jamllqtllnarr.a,··como consecuencia rJe'su que cubre los riesgos a que está sujeta b maqui-
de · 'econórrlica. Se· ,·nar'ia de construcción durante su vida econórni-

es decir, ca, PQr accidentes que sufra. Este cargo forma 
misma can ti- · parte del precio unitario, ya sea que la maquina- . 

ria· se asegure por una compallia de seguros, o 
· :que 1~ empresa constructora decida hacer freri

te, c,ón sus propios recursos, a los posibles ries-
gos de la maquinaria. , · 

'1 ,' . ' : 1 · __ ; 1 . . ' 

.·•' 

Este cargo está dado·por: 

Va + Vr'·. S . :t ' :~ ' ·' ':·· . 
S·--------, ...... . 

rPilrF•SPOJ~,' yal~rinlCial de}a m{rqUi· 2 Ha. 

en el merca- En donde: ~~~~~&:~~~:~J~~J~~;:~~~~:w;[J~~p~r~~ecio comercial 
• de lqs llantas,~.· 

:·va" reprekenta el valor inicial de la mái]ui
na, considerándose como tal, el precio comercial. 
de adquisición de la máquina nueva en el meréa
do nacional, descontando el precio de las llantas, 
~~~m - . 

, ·,Vr" rep~esenta el valor-de rescate de la 
máquina, es decir, ~~ valor comercial que tiene 
la misma al final de su vida económica. . 
. ·· .--s·:. represe'nta la primir':anual promedio. fi· · 

]acta c<Í!"" porce~taje de!' valor de la máquina):; 
· ~xpre~ada ~n decimales. · · 

~~i~:\~1~l~~;!J~~~f~;:I~N~V~·¡ERSION. Es el .... ¡¡a" representa el número de horas cfecti-\9 . d.rl .capital in-.· vas que el equipo trabaja .durante el ario. . 

·.::.,(J::'~.. ' 5.4::i.I..Í .. CARGO POR MÚi';rENIMIEJ'-ÍTO 
.. '::\,;\:'··. '-: MAYOR O-MENOR. Es el originado por todas 

... las erogaciones-,necesarias para conservar la 
" maqqiriaria en buenas condiciones durante su vi-

., , da ecOnótniqa ;·. ; · 

' '• 

·1 

i 

' 

1 
.\., 

;¡ 

J 

t , . 
)\. 

;¡ 
; ' :¡ ., 
1 
' \\ 
l' 

r ., 

' 
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Mayor:· Son las 
las reparaciones 

especializados, o· 
re!tliz.ar!se en el campo;em-

. y .que requieran 
u~lll~,.de trabajo: 

Y. 
~~~;¡;~f¡::~~,qtl~~arJ.a, as! co-

.... ' ... 

que considera tanto. el 
menor.· Este éoe

~~~:'.,~~I''!?·. ·~~·~~· maquina y: las ca
Y se fija enbase a la. ex-

·" 1 • 

.. hación de este ·carg~J rcciuerirú en cada c<tso de 
un estudio es'pl!cial. 

5.4.3.2.3. CAHGO POR LUllHICANTES. Son · 
.los motivados pflr el eon~unlo y los carnhios pe
riódicos de aceites lubricantes de los motores. 

Se ohtemlrá de la cctiadón: · 

Al =.te+ al> PI 

· "PI"'representa el precio de los aceites lu
bricantes puestos en las máquinas. 

"~" representa el consumo entre cambios 
sucesivos de lu~ricantes. . 

5.4.3.2.4. Ci\HGO POR LLANTAS. Es el co
rrespondiente al c<insumo por desgaste de las 
llantas. Cuando se considere este cargo, al calcu
lar la depreciación de la maquinaria deberá de
ducirse del valor inicial de la misma, el valor de 
las llantas. · 

.. El cargo p;Jr llantas "N''· se obtendrá de la 
ecuación: . . · . 1 . 

·En !a cual: 

Vn 
N~~-·--

Hv. 

· •·vn" "representa el preciO de éldquisición de 
las llantas, considerando el precio eh el mercado 
mfcional de llantas nuevas de las car:icteristicas 
indicadas por el fabricante ele la' máquina. 

"Hv" representa las horas.de vida económi
ca de las lla'nta~. tomando en cuenta la·s condicio

. nes de trabajo impuestas a las mie.mas.' Se deter
minará de acuerdo con la experiencia, conside

. rando entre ótros. Jos factores siguientes: veloci
dad máxima' de tt·abajo; condiciones relativas 
del camino que transite, tales como pendientes, 

· cur.vaturas, snperficie de rodamiento. posición 
~n la máquina: cargas que soporte. y clima en. 

}¡ue se opet·en. · 
. . ' . , 
, .. 5.4.:l.3. CARGOS POR SALARIOS PARA LA 

OPERACION. Es el que resulta por concepto de 
pago del o los salario~ del personal encargado de 
la operación de. la máquina, por hora efectiva de 
trabajo de la misma. · ' 

~~lfJ~;~~f~.~:s~¡~~~i~ .,. : \i:ste cargo se obtendrá mediante la 
~. · ·ecuación: . 

, . . . 

• 

... 

. ~ 

,,.. 

:· 

/ 
1 



j., ·.: 

~?-:::~ 
~::J:. ·. 
~i~i,: 
~1: : . 
Y.L; ·l 
--~. ,,. 
f( 
-}~- '. 

-~~--\~ . 

.:~~~f--.. 

~l. 

-z~~~~¿:.::·: 
-~~-:~· 1',. 

;~~:'i. 

) : .. 
' : ; . 

-· . .. 
/, 

tJ-;·· 

:-.. 

.. 

:.·. ren:re,:enta.las horas efectivas de traba, 
:';irine,'la· · dentro del turno.· · 

lA J. 

"Mo': rcpl'cscnta el cargo unitario por con
cepto de mano de obra· calculado de acuerdo con 
ln,,·egla· !H: 1. · · 

.f>.o.-CJ\1{(;() POH INSTALACIONES. Corres• 
pmide a las erogaciones para construir todas Ja's. 
inSt~JaCiones ncCcsilrias para realizar los con
ceptos de trabajo. Dichas instalaciones se divi
den en dos grupos: las generales y las especifi
cas. 

• :i.li.l. Concsponden a los gastos g~nerales 
, .. necesarios parú la ejecución de JoS tt:~!bajos nn 

indÚidÍ>s en los ca1·gos directos que realiza "El 
. POR HEHHA· Contratista", tanto en sus oficinas centrales CO· 

mo en la obra. y qué comprenden. entre otros. lo~ · 
RHAMIENTA bE . · gasios de• administración. organización; direc-

1\NIQ.:'Esle! ~~~:~~;~~~~~;~~~~~~al consurrío ·por· ción: (écnicú-. vigilancia; sUpervisión· . .financia-
IÍ mano utilizadas en .' rriiimto .. ¡mpré.vislos. ,transporte de maqllinariJ. 

. '.· 

tfa9a._j0..- , : · y; en su caso.· prcsU1ctones· socwlcs correspon
dientes <¡1 f!CJ'SUOUJ directivo y admil)iStralivo. '.: 

.caJCIJWra mecÚanle'la fórniu· 5.6.2.' Los .cargos. indirectos se expresarún 
· , · comí> un porcentaje del' costo directo de cada 

·• · :· ¡ ; c
1
·oncepto de trabajo. Dicho porcenf2je.se calcu-. 

wto''· ... ,., . ' ' . ará sumando' J~s importes de Jos gm;tos genera-
.;.·. les·q~e resÚiten aplicables, ydividiendo está su

ma entre el costo directo total de la .obra ·de que •·. 
. ,...,.,~ 

., 

:~•;;·~a·•.·•·'-· Lf\M.ulJ POR MAQUINAS-HERHA· 
cargó se analizará en lri misma·. 

_ directo por rriaquinari.:l, se- -, 
!UII•·.!~.'~IlQIIdUO .. Cn Ja J'~gla 5A.3.:'.: · ... · ,. 

:• > • 

. ' 

... 
·¡ ~ •. 

se.t~~te.' · · ·· · · · · · 

·. _Exclusivamente para los casos de ga.stos que 
se realicen en base' a porcentajes impositivos so
bre el prccioüilitarici, el cargo debehacerse apli
cando .el.porccntaje que resulta de la siguiente 
expresión: · · · · · 

t% ~ 10o:i . x 
--------- X= porcentaje imposiiivo. 
·:'· tOO --.X 

·. l..:....Pers~naJ.d·i,·ectivo . 

2:-,Personal iécnico. 

3.:-,.Personal adrninistrativo. 
·, ,-

· 4 . ..:..P~rsonal en transito . 

~' . '·' . -;. 

' , . 

.· -·. .·.' 
----~-·~·· 
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de Seguro Social e im, · 
remuneraciones pagadas 

5.6.3.7. · 'nepre('i:t(·ión. 
rentas de campamentos. / 

mantenimiento y 

la 4. · ' 

. ., .. , t.· •. 

~~·~~.i,~i.~ Y.lóc~le~. .. . . 

;;,~;,;ti,ll.,O!;~¡~es,.ae ina,nienilniénto y g'tiarda ... 
•.;' 

. '· 

... 

5.ti.3.8. · Tr<1bajos Previm; ·y Auxiliares. 

· l.-Construcción~' couservación de caminos 
qe acceso . . : · . 

2 . ..:_Montajes y desmant~'larnientos de equi
po. 

5,7. Ci\ftGO !'OH UTILIDAD 

La utilidad' quedar;í representada por un 
porcentaje sobre la suma de los cargos directos 
más indirectos del concepto de trabajo. Dentro . 
de .este cnrgo queda incluido el Impuesto Sobre 
la Henta que por• Ley debe pagar "El. Contratis-

. ta''. · · . ' · · · · 

5.8 .. CARGOS ADICI01'!ALES 

SÓn las erogaciones que realiza "El Contra·· 

asesores, servicio~ y Jaba· 

. lista" por estipularse expresamente en el con
trato'de obra como obligaciones adicionales, así 
comq los impuestos y deí·cchos locale,; y Fcdcra

_les que se causen con motil'o de la ejecución de 
los trahajos y que no est{rn comprendidos dentro 
dé los cargos directos. ni en los in~ireclos,. ni en 
la' utilidad. Los impuestos y cargps adiCionales 
se e~presanín pori:entualrnepte sobre la suma 
de ·Jos cargos di1'ectos, indirectos y utilidad. sal-

·. '·. 
!!5.6o~.5;';.GiJ,stc•s de ·aficin~: , .. : :" 

.. • .,. 
",;~jf)í.;-2l'a¡ieloirla y útiies de-escritorio . 

. ·• 

. vo cuando en el contrato, convenio o acuerdo se 
. e~tipu!e otra forma di, pago. · 

Los cargos adicionales no deben ser· afecta.
dos por la utilidad. Las obligaciones adicionales 
a que se refiere este cargo se determinan en base 
a un'porcentaje sob'''' el precio final de los tralla
jos ·ejecutados, ¡mr lo que su valorización debe 

. hacerse con· la expresión siguiente:• 

(J.' 

'" 

en la que:. 
': 

liJO 

IUO - ZP 

· · .. q.i'1" r~prcseilta eJ ._por~cntaje aplicable a l~ 
suma de los imi)Ol'te>: de los cargos directos. mús 
inrli.rcctos, mas utilida<l. 

. . .. :s p·· rePresenta 1a suma, en su caso. etc los 
. por cientos de las obligaciones contractuales es-' 

· tablecidas, excepto •.!l lmpuesto.Sohre la Renta 
que queda incluido."n ln'tJtilidml. ' . ·. . . . . 

j. 

~·: 
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P"ip para agua'sobre chasis ford 
E -soo ( 6; ooo it) · · 

1 .. - :, . - . ·.-· •• • •. 

::.--:· l9 4.3 . .7 6 1964:39 
'' . 
l 
1 •• •• 

! -e-102. .para- agua sobre chasis Ford-

..... -.. 
;· 2262'.-6s:--. 23oo.:94' -228l._so·- · 230ó~94 

·5UL7~ . 5197..52-· 5154.63 5197. 

' 1':.-~r-nb 18000 lt) · · · · Pl<inta'dé:éribadó'Pe.tti1:5"drí~UÓi~etsal· ¡ .. _;:/~V ' .·· ,. . _. ! M cid. ?103. H de l. Óiso. Criba vibra-_ 

! :. · 1946. 32 • · 1987, 58 ~ <;)66. 95 ·1 :?ria.ce 4' x 10 ': }~ansportador de -~ . 
1, ' .. - -- 1 bánda. y motores. :· ' e ' . --: 

·Revolvedora 6S·(l saco):: . · 
. ' 

365. 77 .. 384 .. 3.8 . 375. 07 384.38 
_,-,, .: ~ 

' -. 

. ~- ... .:;::-__ :.:_,:. r·· . -;:::::-:. -. .,.:-:~~---.... - . ·-~ - . . .. -.. -.• ~ -····· . 
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1 szir::-eccm~ •3racc ~·para ser jalada 
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·.·-- --~75: ST L~90. 52 4.83. 04 
·,. 

349. 68 

: 750~06 
. . . i 

765. 01 .. 757. 53 '· 

S'or;-,ja de alta presión de 4'' Barnes, 
\ :,,~cd 4 A Pi\ (2. 000 lt/m in) 

Bomba centriTuga .. de_ 6" Barnes, Mod._ · 
70 lv!'(263 rn3/h)' • ·-. 

( ·,:-: 85'1. ~9 · · 869.04 861. 56':.',oi 

~-~~~~~~ 0c~¡~i~~uga ~e 2" fumes, :" 1. 
j, 232.46 ___ -_· __ .,_. ____ -_24?_~-~l __ / · __ ._·~-- . 93 \ ~/§ i. ;c.'[_~, . «x. J ~-
1.

.. . l . ... . : ' . ., 
_- .... -~-.-~. ··:.~-. 
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924, 72 ·939.67 932.19 .· ·. 

¡· 

-~ . . 
-)334. 59-. )356.9A , ·1i. _ 

~- -¡ 
Compresor Ga¡;-ner Den ver] . ~ ·: 

n· s· 46' Ll2 . -
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. '·-

2150. 81 
.. ~ -

¡-
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Martinete DE 
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170.20 

¡::9"!A:-ZONA.rM_ccím;n~ncle el ArJ 
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. ·' · .. , ... .- . . 1 

.-,. 
1 

.1 

518; 07. 518. ,G7-
t .• 

Trac'tor a:;ifcola Fcird 6600 
. · .. 

- 972.74 997-. 78 " 985. 26 997,78 
- ·, · .. 

Tractor Komatsu D 65 A-6 con.bull' 
dozereqLii valen te a C<J.t .D- 6 , · ·· 

5454.97 5493. 26 - -5474. 12. 5493. 26 

Tractor Ko~atsu D SS A-12 con bull. 
dozer, equivalen te a Ca t. D-7 

. 7 (~2R. 21 
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1 . Días pag~das al· año 
~D]rts calendario 
Ag1ünaldo . 
Prilna de V:JG<eioncs 8 x O. 25 
(Se supone ilntigucd:J.d promedio 
2 años),. 
--
. ' .. 

10 

No se consideril trab;¡jos en· tiempo 
extra, ni en.cl dia de descanso semanal. 

2. 

3. 

'D.í:Js ele descanso al año: 
. Domingos 
Vacacfones (Se supone ::llltiguedad 
promctlio de 2 aiíos). 
De.~qmsos obligatorios Ley 
Mal tiempo . . 

Días 'efectivos de trabajos 365-82 = 

Factor Salarios rea]: 

. a) DÍ2,5_jl_~,<JdO~-
Dlas trabajados 

= 382 
21f3 

b) Educación: 1% (0.01 x 1.3•198 

e) Fondo para fomento cleportivo. 

0.5% (0.005 X 1 .3198) 

d) Guarderías:. 1.0% (0.01 x 1.~.~98 

e) I .~LS.S. 
Prtra·snlario mfnjmo 19.687 %. 

(0.19087 X 1.3498) 

Para los demás salarios. 

365 
15 

52 

283 

Stm1a: 

e)' I.~l.S.S. 15.9375 % (0.159375 X 1.3'1'18) 

-·- .... 
,•; 

1 . 34 98 

0.0135. 

0.0067 

0.0135 

0.2657 
-----~--------

1.M92 

o . 21.::_5 1.___ 

~. 5986 

1 . 1 
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DIVJS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

MANTENIMIENTO DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 

,· ... 

ANEXOS 

- ING. CARLOS GUADALAJARA 

NOV; 8~ 
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3 
t.L<NTENIMIENTO PREVENTIVO D5 TRJ.CTORES Dl~ ORUGA 

CON MOTOR DIESEL. 

SERVICIO lOO Ha. LECTURA HOROLlETRO 1 

1.~ Revisar reporte del operador y hacer lo que 
',proceda. 

2.- Revisor niveles de aceites, ague y combustibles. 
Antes de cargar lavar tapones y orificios. 

3.- Revisar acumulador, limpiar terminales y medir 
densidad electrolito. 

4.~.Revj.sar y eliminar fuGaS de agua, aceite o com
bustible. 

¡ 1 r:J 

1 1 

- 5.- Cambiar ~ceite y elemento filtro de motor diesel.j 
:=:;:=::=:;::=*=~ 

t 1 
6.- Limpiar purificador de aire a los motorea. 
7.- Dren.er tanques de oombusUble y limpia]:' respi

radel·os. 

8.- ~justar toma de fuerza y lubricar palancas. 
·y.- 1-:evisa:r funcionamiento de instrumentos de ts- · 

blero. 
10.- V.l':>ricnr mecanismos de motor 9Uxili sr. 
lh- Ihs:peccioner elementos filtro de la transr!lici6n. 

12.~ Reviaar y poner a nivel mandos finales. 
13•- Cambiar elemento filtro del control hidrauJ.ico. 
14.- Lubri.cr:r acoplamiento motriz y juntas universa

les de control hidraulico. 

15.-

16.-

17.-

Revisar ~u~p,s de aire y apretar palomas de sis-
tema admisi6n. · 

Eeviaer sistema eléctrico en general. 
Lubricar articulaciones y cojinetes de mece' 
nismos en general. 

18•- Revisar crucetas de toma de fuerza. 
19.- Revisar toi'!liller:!a en general. 

:;o~- Revisar estado f:!sico de mongueras en general. 

1 1 

1 1 

1 1 

i 
1 

1 

r---,----,--..--, 
.__..___.___.__j 

',.' 

1 1 -1 1 l 

1 1 ' 

'1 
~OTl.- El punto 13 se harA a las lOO Ha de funcionamiento de 

equipo nuevo o reparado. Ya despu~s cada 500 Ha, 
Puntos 8 y 18 se harén en Tractores con equipo 
accionado por control de cable. 

OTRCS SERVICIOS! 

21.- • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • h • • • • • • 

2 2.- .••••••••.•.••••••••••••••••••••••••••••.•••• 

23.- • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ~ • • • • • • • • • • • • f • • • • • • 

. 24.- .•......••........•.•..•..•.................• 
; i ¡ ' ' ! 

: . ~0-100 

' 
! 

·, 
. ; ' . 

-------
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HOJA DE ANOTACioNES IMPQR~TIS· 
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hl;SITENIMIENTO l'REVENTIVO DE TRACTQRES DE ORUGJ. 

CON MOTOR DIES.C.:L. 

SERVICIO 500 Hs. LECTURA HOROMETR01 

1.- Revisar reporte del operador y h~cer lo que proceda. 
2.- Revisar niveles de aceites, agua y combustibles. An

tes de cargar lavar tapones y orificios. 
]1.- Revisur acumul~;dor, limpiar terminales y medir den

sidad del electrolito. 
4.- Revisar y eliminar fugas de agua, aceite o combustible. 

- 5.- Cambier aceite y elemento filtro del motor diesel. 
6.- Limpiar purificador de aire a los motores. 
7.- Drencr tanques de combustible y lilllpi gr respiraderos. 
8.- Aj.ustar toma de fuerza y lubricar palancas. 
g,;;.;. Revisar funcionamiento de instrumentos de tablero.· 

:10.- Lubricar mecani.smos de motor auxiliar. 
11.- Inspeccionar elementos filtro de le transmisi6n. 
12.- Revisar y poner a nivel aceite en IDbndos finales. 

-13.- Cambiar elemento filtro del control hidraulico. 
14.- Lubricar acoplamiento motriz y juntas universales 

de control hidraulico. 
15.- Revisar fugas de aire y apretar palomas de sistema 

de admi si6n. 
16.- Revisor sistem"' el~otrico en generRl.· 
17.• Lubricar articulaoiones y cojinetes de mecanismos 

en general. 
18.- Revisar crucetas de toma de fuerza. 
19.- Revisar tornillería en general. 
20.- Revisar estado físico de mangueras engeneral. 

21.- Lavar·toda la unidad con vapor. 
22.- Revisar bomba. de egua del motor diesel. 

( 

23.- Revisar bombas auxiliares de inyecci<Sn combustibles. 
24.~ Revisar y limpiar turbo-cargador. 
25.- Revisar puente estabilizador, muelle y tac·ones. 
26.- Revisar tensor deltrlinsito. .· 
27 • ._ Revisar trlinsito en general y formi.üar informe. 
28.-. Cambiar aceite al motor auxiliar y a transmisi6n. 
29.~ Lubricár cojinetes del ventilador y polea ajuste. 
30.- Sopletesr y lavar radie:dor exteriormente, cambiar agua. 
31.- Lavar respiraderos de carters.de motor diesel y auxi-

liar y de sus transmisiones. . . . 
32.- Drenar agua y sedimentos de tanques de combustibles 

y limpiar respiraderos. 
33.- Ajustar y checar estado físico de bandas del ventilador. 
34.~ Calibrar punterias de v~lvul~s del motor diesel. 
35.- Ajustar embr8gue del motor au8iliar. · 
36.;~ Calibrar bujias y platinos del motor auxiliar. 
37.- 4juetar correctamente bandas del tr~meito. 

· )8.- Lavar respiradero de mandos finales. 
-39.- Cambiar filtro Al Aistema hidraulioo. 

40.-
41.-
42~:;. 

OTROS ~ERVICIOSa 
•......... ·-· ............... ·- ..........••.•...........• 
. ·- . . •--• .......... ·- ... -· .................................. •. 
.... -. ~ •........•.......•..•.•..•......... · ......•...•• . . 

D 
D 

·,_. 

' -
_·. ·_ .. .:.~~ ,,-.,_~_ 

-----·------~ 
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M.:..HT.tNI1il L!ITO r REh:ITI VO DE TR.<C TOP..::;3 DE 0 RUGA 
. .::o11 ;~9~,.,:pu::;:¡,;¡,, 

s.::;RVICIO 1000 Ho~ ---· 7 .LECTIJRJ. HOROLü>TRCa 

1.- Revisor ~eporte del operador y hacer lo que proceda. 
2.~ Revisar niveles dP aceites, agua y combustibles, An

tec de cargar lav~r tapones y orificios. 
'·- Revisar acumulador, lim,!)iar terDlinBles y medir den

sidad del electrolito. 
4.• Revisar y elimincr fugas de agua, aceite o combuPtible, 

_ 5•- Cembi:;r aceite y elemento filtro del motor diesel. 
j~- Limpiar purificador de Rira s los motores. 
7.~ Drensr tRnques de combustible y limpiar respiraderos. 
B.- Ajustar tom3 de fuerzp :¡ lutricar pnlancas, 
9.- Revisur funcionblllieto de instrumentos de tehlero •. 

10.- Lubricar mecunismos de motor auxiliar. 
11.- Inspeccionar elementos filtro de la tranamisi6n. 
12.- RevisAr y poner a nivel aceite en mandos finales. 

--13.- Cambiar elemento filtro del control hidraulico. 
14.- Lubrionr ar:oplamiento motriz y juntas universc:les 

del control hidruulioo. 
15.- Revisar fugJB de aire y apretar p~lom3s de eistemp 

de adn::l si6n. 
16.- Revis~r siatemc el~otrioo en ~enerol, 
17.- Lubricar articulaciones y cojinetes de mecanismos 

en <sPnPral. 
lB.- Revisar crucetas de tome de fuerza. 
19 • ..;. Revisar torniller:!fl en ¡;eneral. 
20.- Revisur estado f:!aico de m::mguerae en general. 
2i.- Lavar toda ln unidad con vupor. 
22.- Revis~r bomb8 de agua del mctor dissel. 
23.- Revisar bombas auxiliares <le inyecci6n combustibles. 
24.- Revis~r y limpiar turbo-curgudor. 
25.- Revisar puente estabilizador, muelle y tacones. 
26.- Revisar tensor del tr~msito. 
27.- Revisar tr~nsi to en ;;encrnl y formulur inforne. 
28.- ~smbiar aceite al motor auxiliar y a transm1si6n. 
29.- Lubricar cojinetes del ventilador y polea de ajuste. 
30.- Sopl ete.,r y lavar radiador exteriormente, e ambi :Jr ecua. 
·31.- Lavar respiraderos de certera de motor diesel y aulli-

liar y de sus transmisiones. 
32.~ 'justar y checflr estado físico de bandas del ventilador. 
33~- Calibrar punteriPS de vllvulas del cotor diesel. 
34.- Ajustar embrague del motor auxilicr. 
35.- Calibrar bujías y ·platinos del motor a11xiliar. 
36.- Ajustar correctamente bMndn~ del tr~naito. 
37.- Levar respiradero de mandos finYles. 
:58.- CambiPr filtro al sistema hidroulico. 

9.- Reviso;r ¿;enp:-ador y marchfl, lubricar. 
O.- Lavar compurtimentos, cambiar act:ite y elemen'to filtro 

a mondoA finoles. 
l-.- Camhiar aceite a toma de fuerza. 
2.- ~justar cabez~s del motor dieael. 

43.- Ajustar frenos. . 
44 .- Agregar si es necesario aceite a rodillos superiores 

t e in:t:eriores y rued¡¡s guias. · 
ReVisar y poner a nivel aceite a ·la caja del resorte 
del tens~r. . . ' 
Camliillr aceite y elemnto filtro al control hidruulico. 

l .· 1 47.~ .Lubricar palanca del s:!ste~a. h.ip.rajilico. • ·,' .. · ... · · 

l~---' ____ · ~-1,000 _____ : __ · · ___ , ; _,_· · ___ _: __ ;_· -~- ~-·· _· --·-· ·------·--~~-~--~·-
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COSTOS DE f\1\Q_ll 1 NI\R 1 A.- . 
:::::::==::::::.::=~:-=:::::::::::::.:::::::::::::::::::=::::-:::::= 

1.- PRECIOS UNITARIOS. 

CONSIDERACIONES GENERAL[S Y EL~I1ENTOS DEL 

PRECIO UNITARIO. 

1 • 1.. S 1 S TE HAS DE CONT RATAC 1 ON. 

1.2. PRESUPUESTOS. 

1.3. PRECIO UNITP.RIO. 

2.- COSTOS DE MAQUINARIA. 

CONS 1 DERACI ONES GENERfUS Y ELEMENTOS DEL 

COSTO HORARIO. 

2.1. DEPRECI ACI ON. 

2,2; 1 NTERESES DE LA 1 NVERS ION. 

2.3. SEGUROS. 

2.'-f. MANTEN! MIENTO. 

2.5. CONSUMOS. 

2.'f,. OPERACION. 

2 .l. EJEMPLO DE CALCULO DE UN .COSTO HORARIO 

3.- RENDifll Et<TOS. 

3. 1 • T 1 EMPO DE C 1 C LO. 

3.2. CALCULO OEL RENDIHIENTO. 

4.- MODELO ECONOMICO DEL SISTEMI\ EMpHCSA .. 

f<¡· 

5.- AJUSTE DE PRECIOS UI·IITAP,IOS. 

.' '·, ,, 

'------'-' __ · ----------
~---.--........__:_~~-

ING. SALVADOR Di,\Z DL'\Z . 
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·. Ll\ DEPRl':CII\CION COMO PEHDID2\ DE V2\LOR. 

En la _acepción n:~s coman del término, d0preciaci6n es la dis-
··-------------·------·-·· 

pQ. Al aplicar esta definición, es necesario distinguir dos -

clases de valor: 

l.- El valor cornerc'Lal o valor de cambio del objeto, el cual.-

se rige por las leyes del mercado; y 

2.- El valor para el propietario o costo de oportunidades del 

objeto, el cual se mide por la utilidad que ~ste puede re 

portarle, ya sea mediante su yenta o su uso. 

Por consiguiente, al culcular la depreciación es necesario em 

plcar el concepto de valor que sea aplicable al problema de -

que se trate .. Por ejemplo, si en determinado proyecto se pre-

tende utilizar una instalación propieda~ de la.misma empresa, 

el valor de dicha instalación que debe cargarse al proyecto -

en el an<i.lisis económico del misrno, es el cot;to de opor.ttmi -

dad de la ihstalación, med~do po~ la utilidad que ~stu pue~a-

reportar en otros usos o aplicaciones posibles. Dicho válor -

podria ser enteramente diferente. al comercial . 

.... '"" ~ ~--
r.; 

., 

. ' 

.1 
·-· -. --:---~----·-:-:-.--:··.~---:::-:-:-:-------··---:..~---·--·L-· ·--· _.:._~-----------~-~------· ---~--· -· ·:_ 
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FAC'l'ORES DE LA DEPRECI,\CION . . 
3 

La pérdida de valor de un activo puede deberse a cambios--· 

fisicos sufridos por el mismo (factoies endógenos), o á --

cambios del ambiente técnico-económico (factores exógenos). 

Los cambios fisicos de un inmueble, equipo o instalación -

incluyen el desgaste o rotura de sus partes, la corrosión, 

desintegración o alteración de las propiedades.de los mate 

riales componentes, y laas deformaciones y desajustes debi 

dos a vibraciones, impactos o choque~;. Los factores exóg~ 

nos de la depreciación m~s importantes son: la obsolescen-

cia resultante de la aparición de nuevos productos t6cnica 

mente superiores, que hacen antiecon&nico prologar el uso-

del activo en servicio; la desaparición de la necesidad 

del activo, que hace a éste inútil: y los cambios de la de 

manda de servicios, que hacen que un activo deje de ser 

adecuado para satisfacer económicamente .. 

DEPRECIACION SEGUN EL l'UN'l'O DE. VISTA CONTABLE. 

_Desde el punto de vista de la contabilidad, la d~preciac:ión 

iiene otro significado: El costo de un activ6 se considera-
··----------·~----·----------·-------~--- ..... 

e~~? un gasto -~!.IE_<:'~.P.!;ld()_q_~_E; ___ c1E)}?Q.~_d;Ls_):.r,::i!>.llir_s~.-gnt.J;".e _los --. ' - ~---- ..... ~--- . - . . . '• .. . ---- -··· . 

años_ de operación o "vida ..... !'le _diclw_ .act_iy(), .. .Qe .. Y.-D.a. manera-.-

r~_c_~C>r:a~ _y sistemática. 
.. ......... -·· 

·El cargo anual qne se hace recibo; el nombre de "cargo por -

de¡:ireciació_n" y forma parte de los. costos de operación. 

. ( . ~ . 
,' \ _. . \': '. 

• 

.. . . ~ 
-'-------~----···-· ---· ___ : __ ···~---___.::. . ...1-_i---' • ...~. __ :_~-~:.. ~ -- t...- , t . r- < • ,· 

. ---~--~- ~------- -~~-~-
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4 
SU¡_::ongarnos, por ejemplo,· que se adquiere en este momento una 

máquin~ excavadora cuyo costo es de $1,000,000. La eroga-

ci6n de esta suma de distribuye entre 1ós años'de vida de-

la m!íquina, ·como cargo por depreciación, contra las utili-. 

dades que se espera obtener de su opera'i'cón .. Contablemen-

te no sería. correcto considerar la erogación actual de. ---

$1,000,000 como un·gasto de operación contra las utilida-

des del año en cursó. 

Los costos de los activos que no se consumen de inmediato, 

o en un plazo muy corto, se denominan costos capitalizables, 

y son distribuibles entre los años de vida de dichos acti -

vos, como cargos por.depreciaci6n. Estos cargos, al sumar-

se a los gastos de operación para ·determinar el costo del -

.producto, p~rmiten la recuperación del capital invertidó a 

través del precio de venta, el cual tíne que ser superio:r:·-

al costo. 

-)PUNTO DE VISTA FISCAL. 

•· 
\ 

~p-~_l}_to_c'l~.:.Y:i,~ta de ·la contabilidad está acorde con el ------- -~------- ··-- ----- ""-·--~ :··-=: ~-~:-::::::.:·:- -~-~:.... 

criterio fiscal del gobierno. Para la determinación de --
. --··· -----------------~·:::-.-:::-:··.-.-:- :::-·~·-; .. -· 

las utilidades de un año (ingreso gravable) no se permite-
\ . ·.. . 

considerar como costo de operaci6n.las erogaciones capita• 

lizables que se hagan, cuyo monto deberá distribuirse en -

tre los años· de vida supuestos de los activos · cocrres'pondie;:: 

tes, contra las utilidades futuras. En .el ejemplo menciona . . --

do., si se dedujera la erogación de $1,000,000 como. costo -

.';' 

. .. 

. . . . ~ 
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5 
de- operación contra los ingresos,- dE) .. año. en curso, la· util i' 

dad disminuirf.a en' esta misma cantidad,· y.los impuestos ba-::. 

jarían, digamos, 400,000 (40% de 1 ,000,000). 

Si por.el contrario, la erogación de 1,000,000 se distribu-

ye entre los próximos cinco años a razón de 200,000/año, se 

tendrá durante ese lapso una disminución de impuestos de 

80, 000/año (.40% de 200,000). La r.educción total de los im ~ 

puestos por pagar seria la misma (5 x 80,000 = 400,000), p~ 

ro la empresa, en vez de recibir inmediatamente ei benefi ~ 

cio del ahorro, lo recibiría en forma diferida durante los-

próximos cinco años. El diferimiento del ahorro impositivo 

significa que la empresa tiene q"~ pagar 400,000 más ·de Ü)l-

puestos en este año, a cambio de pagar 80,000 menos durante 

los próximos cinco. El adelanto en el pago de iinpue-stos es 

de~fav6rábl~ para la empresa, por lo cual a ~sta le convie

ne depreciar sus activos capitalizables en el menor plazo -

posible, mientras que al gobierno le beneficia 16 contrario .. 

Por esti razón, 1~ ley deremina la ~ida mínima de las dife-

rentes clases de activos, para fines fiscales. 

j DEPRECIACION DESDE. EL PUNTO DE VISTA FINI\NCIERO. 
¡ 

Analicemos· ahora el significado de la depreciación desde el 

punto de vista financiero. Se ha visto que el cargo por de 

preci~ci6n. se :t,oma 'en la contabilidad como un costo;( el 

cuaL -se deduce 'de' 'los. ingresos .'para determi'nar la utilidad. 
;> ~ 

. Sin embu.rg6,. lil. deprec_iación no es un cos:to en ;efectivo, lo. 
', • .. - -·~·-·· 

i :· 
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cua1 si_gn.i f"ica·. qut· al st::r p<.::·cc..i.bil'JCÍ c<~nt? i;•Et_:!:'te ·¿te· los. in 

e~; tos proveen una ·rc~.~e1~Va ·que.:_· pc:rrúite recuperar 

u ti li_~-~-des_"E~t:.~~~~<:'!:~ con:.; ~ci hljcl!..._!l_l§'!:_0n :03.ll'.9..'2 ... ª--tJ:_i;l.Y.(,_:o¡ __ de _l o.s · 

cuales la onpresa genera el capital interno necesario para 
·--:-.:"'-----~-----_ .. ----.,--.-·---------.---.. -----·-------·---- -----···-----------·---.. -·- .·--·· '" 

Sus inversiones 1 ya sean ~stas- ae conservación 1 l<tOderniza:.. 
r •••' ·•·-·-··--••-•• ··-·•••• • ' '•••'••••·--•·•·----··----~---·-·--••"·-· . -. . 

ci<J..l! .. .2._§Xpa_!l_";)-.15n:..:. Debe adver1:irse que al hablar de la de:.. 

preciación como una reserva no se infiere que se vaya depo 

sitarido ésta en algún fondo especial; significa simplemen-

te que el capital consumido por deterioro.y obsolescencia-

de los activos capitalizables se recupera a trav~s del pr~·· 

_dueto de dichos activos. 

':;·, DEPRECIACION DESDE ·EL PUNTO DE VIS'l'll DEL VALUADOR. 

Por ·último, desde el punto de vista del. valuador, la depre 

el activo existente y un activ~ :nu_?_".Q .. .f'ª.P.ª.z. __ <;l_e ..... r.eempJ.azar_,-_____ ~--------·------------·---------- . 

lo, ei cual se toma como patrón de comparación. Se trata -

en este caso de resppnder a la pregunta: ¿Cu~nto se podría 
. ' 

_pagar por este activo, en comparación al·más eficiente dis 

ponible en la· actualidad? El sustituto actuaJ.. capaz de dar 

el servicio requerido puede presentar· sobre el active e}:is 

tente. ventajas tales como mayor vida esperada, menores cos 

tos anuales de operaci6n\y mantenimiento, o mayores ingre-· 

sos por venta del producto o servicio. La inferioridad -~ 

:' 

. ·' 

.·.' 

.. ! 

~ ' 
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7 
econúnd.l:¡J. del uct.i·vo_ -existen ,_._.e l"(~:;~,.__:c to .:'tl- sustituto nuQ_ 

yo h.i.po~:8t~-co, c:;.:prt?sao'o en t.érnü.no~·; Inonetar.i.os.~ _con~:;t.i.-· 

tuyc ia dcprccin~i6n del prbneró, s~gdn el punto de vis-

ta ·del valuador. 

2. l. 2-~m·rODOS DE DEPRECIJI,CION CON BASE EN ET, TlB!-11'0 TRANSCURRI 

DO. 

DISTRIBUCION DEL.COSTO DE ACTIVO .RESPECTO AL TIEMPO. 

La distribución del cósto de un activo a lo largo del tiem 

po se muestra gráficamente en la fig. F. 12.1 
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~e id~11titican c11 .la·fJ.gt~il: 

l. Costo inicial del activo (C). 

2. Vida (per:Lodo de servicio) d<~l -activo, considerada para 

fines contables y fiscales. 

3. Valor residual o valor de rescate del.activo al cabo 

de su vida contable ~R) . 

4. Forma en que la inversión depreciable (C - R) se consu-

.me a lo largo del tiempo, reprcscnta.da por la curva de-

·dcpreciacióri. Las ordenadas de esta curva (L) represen-

tan el ··~alor eh libros" del activo~ menos la de depre-

ciación acumulada _hasta el afio de que sb trate. 

LLamando D;.al monto de la depreciación en el afio j, y L;-

al valor en libros al final del mismo año, se tendrá: 

Lo = e i[.12.11 

L, = L., -- D, .. e •.. D, 

L ,. L, D, ' e ID, c . o;) ... .. 

L-' - L, D, - e .. (D, _, D, + D3) 
j 

L¡ .. L¡., - D¡ = e - 2= D¡ (E 12.2¡ 
n j; 1 

Ln = e -- )_::: D .• R 1 {E.12.3i 
,~ 1 

La forma de la curva di depreciación es la que determina el 

método de depreciación. 

'. . ''· 
--- ···----~-----·--'--~----' --~---'-~- ' ···------
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. MC'l'O!JO DE L/'. L 1 HE?• REC'l.'l\ ( Llt) 
' ' ' 9 

Er, <'1 m.§todo de deprecÜ1ci6n lin<eal. o m8todo de la J.ínl;n r·cc 

ta (LR}, se supone qu-e la cur-va de deprc·c:i..::tci6n es una lí_nca 

rectn (fig. F. 12.2). 

e 

•ro 
o .... 

.D. 

r.: 
CJ 
.... 
o 
g 

o 

S 

•· 

. C·K 
r: O· • --- ·¡· • J n 

Fig.F.12.2 

C·R 

i 

+ 
R 

En este caso, la depreciación es la mismi.l .en todos los años: 

· e- R .. 
1 

·
1 

• •
1 D¡ ~ --.- para cua qu1er ¡ 

.n. 

· e- R 
L¡ ~ C- --j 

n 

1 • • .i. .... 

1 E .12.4) 

(E.12.5l 

--~· 
• 1~ ~-;: 

------·--· --· -----~'-~-- :. ! . .'..-~---.::::. __ . ~-··=-------------· _:_• -------------
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Lu. deprcc i.J.ci6n anual puL~d(.: c;~prPSLu:S(.! como po:t-ccn ta jc de.:~ 1 

o sea: 

1 
(% depreciación anuul) 

n 
(100 - ~ valur de rescate) =-·-

(E.l2.4a) 

Por ejemplo, si el valor de rescate es 20% del valor ini--

cial, y la vida del activo es de 5 afias, la depreciación -

anual es ()_f5) (100 - 20) = 16%. Cuando el valor· de resca-

'te R = O, se ti~ne simplementé: 

•i 

% depreci.aci6n anual -
1 ~ 0 (E.12.4b). 

, METODO DE LA TASA FIJA SOBRE EL. SALDO DECRECIENTE (TFSD) • 

Otro método de calcular el carg·o por depreciación consiste 

en considerar una tasa (%) fija de depreciación, pero no -

aplicada al Vi:\lor inicial (C) como en el método de la lf -

· nea recta, ·sino. aplicada al val ... ·c· no depreciado o valor --

en libros. Este. método se denomina "de lil tasi:\ fija .sobre 

·.; 
·! 
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11 
el saldo de~recicnte'' (TFSD). Cuando la tasa fi)a que se

considera es el doble de la culculada por el método de la 

linea recta, sin valor de rescate (fórmula E.l2.4b}, el m~ 

todo se llama de la tasa doble sobre el saldo decreciente 

(TDSD). Este método produce. cargos por depreciación mayo-

res que por el LR en los primeros años, y menores en los-

últimos anos; por esta razón se cuenta entre los métodos-

de depreciación acelerada. 

Estos tíltimos se justifican por el hecho de que la mayor

parte de los activos capitalizables se deprecian más rapi:_ 

damente en los primeros años de su vida que en los últimos. 

Adem1:ís, desde el punto de vista de la economia del pais,.: 

dichos métodos favorecen al empresor io y, en r.onsecuencia, 

tienden a fomentar la inversión privada y el desarrollo -

económico. 

I.Lamando f a la tasa fija de depreciación sobre· el saldo

decreciente, o sea sobre el valor en libb'rs, expresada co 
<· 

mo fracción decimal, se tendr(t (fig. F. 12.3}: 

:_•. . ¡: 
, 
,.'•: 

: r-
1 ' ' ' 

----.......:.----'-----~----'--'-' _·"·----~~-----~·------'·----·-:.....:.__:~------'' ---
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Fig. F. 12.3 

o1 = te L 1 = e . : o 1 ., e 1 1 ., r1 

o, = r L ¡ ·= r e ¡ 1 - n L, = ~. - o, = e ¡ 1 -- n . r e ¡ 1 -- r 
~C!1--fl' 

o, = r t., ~ r e ¡ 1 ... n' · L, ; '-, -~ o, = e ¡ 1 -- n' --- r e ¡ 1 -- ti' 

o ~ re = re ¡1 - ni·l 
1 ¡- 1 

=C!1--n' 

L-=e!1·fY· . 1 
!E.12 6i 

•''' 

·si la tasa fija f es el doble de la ccrrc~pondiente al mé-

todo I.R, sin considerar valor de rcscai:c (método TOSO) : 

i ¡" 

' 

,' ··. __ .:o..-_~-'-'--'-- . \ . '· 
~- - --~-----·-------·----'--~------- .. ----- --" -------- ---· _·_. --- _;_ 
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¡t:127) 

(F:.i2 S) 

El valor de rescate no s~ puede especificar arbitrariame~ 

te, sino que se célcula segrtn E.12.8, haciendo j = n: 

(E.12.9) 

por ejemplo, si el costo inicial de un activo es 100% y la 

tasa doble es f = 2 (0.20) = 0.40, 

D, = 0.4 X 100 = 40%; L, = 100 40 ~ 609'o 
D, = 0.4 X 60 = 24%; L, = 60 ·- '24 3C%. -

D, = 0.4 X 36 =· 14.4%; L, = 36 14,t, 21.6% ·-

D, ·= 0.4 X 21.6 - 8.64%; L - 21.6 -· 8.S.4 -· 12.9G% 
D, = 0.4 X 12.96 ~ p.18%; L, R ·- 12.96 - 5.18 7.78% .- ~ 

Por el m~todo LR la depreciación anual uniforme serfa de

~ 
20%. Por el método TDSD varfa de 40% en el primero añc, -

a 5.18% en el 5o. (último) año. 

' ¡, • f 
''· 

~ '. ; 

·) 2. 

_.i 

: .... }. ,, ' ¡ 1 ~' 
-' _,, _. -·---' __ . _· ---~------·-· ~---· _l_.:......._." 

,. : 
__ • __ :.L.:_:_· _. -~-~~·-~:-~---"--. ..............:· __ ._· _____ ~_: -·~------.-!. .. _~----:...~~ 
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Otro método de depreciación acelerada es el· llamado m_2_ 

todo de la swna de los dí(jitos-:-nño (SDA). f:i lu vida de 

un activo es ri afias, la suma de los ''digito-afio'' es: 

Cl 

n 
Sn ~ 2: 1 ·· 

i ~ 1 

n (n .f; 1) 
1 + 2 + 3 + ... + n ~ -·----2---

La depreciaci6n en años sucesivos se torna como sigue--

(fig. F.l2:4): 

-- ---- --¡ 
! n 
¡D=-(C-R) 
: 1 sn 
'-- -- -- -¡-

. n- 1 
D = ----- ( C - R ) 

2 Sn 
+> T n-2 

"' o 
'-

..0 

e 
(!> 

'-
o 

o 
> 

Ll 
Lz 

<· . D3 "- S-(C-Rl 
n 

R 

·-----'·-----'- ___ .J ____ _ ·----- ----·-- ____ , ------- ···----

o 2 3 n- 1 

Fig F.12.4 

• • : ;¡ 
. r' 

' -· '· . .¡ 

. ---· ---·---·'---.:....C.- ---· . _____ :_:_ __ ~·-·-·~·"·-·---··- -·--~---.:.:.... ... _ .. ..: ________ ·. ___ --'--'-~----~-~-.:~ 
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en el a!ío /, 

n 
Sn IC -- /J) 

(C -- 8} 

n -- i -! 1 
!C 

O -.. 1 
n Sn. 

,, 
··'n 

(C h') 
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(['.)(¡,_.,;;~ r:6r:-tc: e! ru:•.:~ra

d(¡¡ d:.• '~Js 1: :~~:c:c·;;o~s , •:
disrni:o;~y2:P.lo ti~·:;~-~E· n 
l:::·.t.:J L 1:1:f:·.irds ~r~o e: 
·i!·•,; _ _¡:·:i!•.,-¡rJc;r •;[ ··;;;.r¡~j[-¡¡[,' 

~/ 
('C.'·':q~'-'1lC/ 

j 
~--

La d~preciaci6n va disminuyendo en afisd sucesivos, co~o-

en el método TDSD, ¡:·ero·ahora latas& é!e deprecia-ción es 

variable y se aplica a la inv~rsión total depreciable 
r 

(C - R) en vez de a los s&ldos decrecientes. Se trata 

por lo tanto, de un método de depreciación acelr:;rada, 

aunque diferente'al anterior. La depreciación acumulada 

hasta el fin al .,de un ;año c~wlq.uiera j es: 

o ¿ ' 
""' 

O, + O, -1 O, + - .. + O¡ 

e-- n ~ --·--1 n + In - 1) -1 (n - 2) + 
,Sn 

Designando por Sn - j a la suma 

+ In - i + 1) 1 

. . . \ 
... .,. \fl --¡¡ -; 

in - /) !n -¡-71) 

2 

la expresión anterior puede escribirse 

,_, .. 

/ 

,e- m ~; 
' S , . - ·: :_' \ 

. e; . ' 
'-n¡ 

' :-
~~~--~~-·----· -··-·-- .!_._:_ _____ ! --
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El valor en libro:,: il.l. fin;:,l ckl ano :i (•S: 

'-i - (C --

L¡ = {C-

·i· R 

, (n - j) (n - j + 1) 
h) ------------------ - + R 

n (n + 1) 

•. , ,<:., .. , 
; ' .' ~ s·,! 

(i= ' .. , : <) 1 

Supóngase que l.a vida de un activo. es de 5 a~os y consi-

dGrese·su costo ir1icial igual 2 '00% y"su valor de resca 

te igual a 8%. La suma de los dfgitos-a~o scrfa: 

y los cargos por 

·sDA, serf.an: 

O, 

D, 

. D, 

o; 

y o, 

1+2+3-t-4-c5c 5 >: 6 
2 

depreciación en cada 

• 

5 
30.07% ~ -- (1 00 - 8) ~ 

15 

4 
92 24.53% -· X 

í5 

3 
92 13.48\'0 - X ~ 

,15 

2 
92 12.27~.) :":· X -

15 

1 
92 G.13'fo -

15 
X 

15 

año, por el método-

Comp<írepse estos. valores con los obtenidos p01: el método 

TDSD. En la fig. El2.5 se representan gr~ficamcntc les -

tres métodos de dcpreciacion, considerando para los méto 

dos LR y SDA que R =. O. 

:· . 

¡) 

: 1 • • :~ .,'· ~ 

-~ ____ ;_· ~--·.:_ __ ._;__...'.,._.~----·-··---··--.:-_..:..__._ __ ~---~----· --~J::_:____,~~ . ..:..__.. ____ .: __ j,_' -·--'-·-··--·-----· _· __ , ___ _ 
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1 CYO :- ·-r·-· --,, -- -· -·-· ----- ..... -- ···---.. ----
• i 1 

So \~ . ¡' .:,,.. . ! . " i ! ~ -----· ·j· 

RO ~KI- : 1 +'. i 
70 ----l,---- --~---- ¡ _ __ -r--·--¡---·-- ----¡_ 

6 o _.....:_ ___ ~--'- ·- ·- ! ____ _¡ ___ .J -··-'- ·- _1 - .... 1 

50 1-+--:~ ~6 > ! __ i . 
4 o---· r- -¡-- t -· ~--¡·---·":- : ... T 

30 --¡--·1---¡---+~~~.---; --- + -¡--
20 ----r·---r-¡-- .. r-¡·-- -w~~-r --. 
10 -·--T--T-T-·--T--1----¡-- ·¡ .... -- ~~-
o '----1'-0-_-2'0--3-'0--40 50 (~') 70 ¿:0_._9_0-=--"'100 

Fi g. F. 1.2 .5 

·'-'--··-·----· - ---
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El cargo por intereses en alqunas oct1sioncs se le llama cargo por i~-. 

versi6n principalmente para definir la.naturaleza de e~te factor que 

.~nfluye pn el costo horario, lo que qu~ere decir que toda inversión-

que se hace en bienes de producción tiene un costo que es el deriva-

do del uso del dinero. Quizá una forma más clara de presentar este.-

cargo sería señalando que si en lugar de invertir en maquinaria de 

. construcción se ahorra la misma cantidad en una Financiera, este ca-

pi tal re di tuaría un interés de acuerdo con las tasas oficialmente 

aceptadas o por. otra parte si se tiene que r'ccurrir a una Institu 

c.ión financiera para C?mprar el equipo sería necesario pagar una ca:: 

tidad en efectivo por el uso de dinero y. que representa el interés -

que la Banca cobra por financiar la adquisición de biene~ de produc-

ción. 

La detennir:tación de la tasa que debe utilizarse para c·alcular este -

cargo por inversión es variable de acuerdo con el negociamiento de -

los créditos, la cual -se aplica al valor medio del capital invertido 

. durante la vida económica de la maquinaria. En este aSpecto, las ba-

ses y normas para la contratación de obras públicas. señalan que el -

capital medio invertido es igual : 

. ' 

va + vr 
2 

, . 
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en donde 

Va = valor de adquisición. 

Vr valor de rescate. 

Que resulta en realidad una forma sencilla y práctica para calcular 

el capital medio invertido. 

En algu_nas ocasiones se utiliza la expresiót1: 

En la cual 

n + 1 
2n 

Va 

n número de años de utilización de la 
maquina_ria. 

La Asociación de Contratistas Generales de los Estados Unidos (libro 

amarillo) Últimamente considera que la fórmula que debe usarse para-

calcular el capital medio invertido es como sigue: 

en donde 

. _,1' ,'• 
·: .r 

(n + 1) + s ( n + 1) 
2n 

Va 

."n" es el número de años que se utiliza 
el cquip'o, 

"s" es. igual al V<1lor de resc?.te en dec·i 
males. 

',, . ' ,, 

-· J" 

' 20 

' ' 

!, 

. ~. 
'' -~ . --·-.,..~.::...~.-:---· _._· -~---~~-· _¡__ __ ·' 
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La Tasa de interés varía de un país a otro y. con .el" tip() de moneda -

que sé utilice. 

Cuando las operaciones financieras se hacen en dólares 'a en marcos -

alemanes que son rnonedas·muy sólidas, la tasa es menor que Cuando-

se.utilizan monedas estables y que p.ueden estar sujetas a una posi--

ble devaluación. 

A los valores medios del_capital invertido derivados de cualquiera-

de las expi~siones" señaladas anteriormente se les aplica ra tasa 

anual correspondiente y se obtiene el cargo anual por inversión, la-

cual dividido entre el número de horas que la maquina trabaja por 

·año, arroja el cargo horario por este concepto. 

Como ejemplo podríamos citar una inversión de $ 1,000,000.00 y un va 

lor de rescate de un 10% con un período de vida económico de S años, 

que con las distinta~ fórmulas se obtiene, el siguiente valor del ca 

pital medio invertido. 

Primer caso: 

Segundo caso: 

$ 1,000,000.00 + $,100,000.00 
2 

S + 1 
2 X S 

X $ 1,000,000.00 

·-·--.... ~-·-·--'·----~~--~--'--...:...... .... ~---· 

$ sso,ooo.oo 

$ 600,000.00 

j' 
·.• 



tercer ca1..;o: 

(St·l) + 0.1 (5-l) 
·-··-·--¿,(·)·----- X $ 1,00(),0()0.00 ... $ 640,000.00 

Como ~e observa .según r.l método que se utilice ~::;e obtienen diferentes 

'valores del cé!pi'tal medio invertido~ Sin embargo·, si en el segundo· e~ 

so "n'' fuera meses o días en lug;Jr de años, el resultado tiende a 0.5 

lo cual lo hace similar al primer célso euando ·el valor de rei;H:ate es 

igual a cero. 

Aparentemente se está estudiando la posibilidad de modificar las ba--

ses y normas para la contratación de obras públicas de tal modc que -

se acepte utilÍzar el. segundo caso para 'el cálculo de los capitales 

. medios invertidos . 

. ' ,. 

. ~ . ' ¡ ' ~ . '1 •• 

~__:__o~~--·~.!..-·_·_, __ .·,_·~-~:~~J .. '·.2;_~·::~-.~-:· :~..:.~..:-'~-~...:..:..~ __ _;,_~-- ___. ___ ~ __ .:. ___ ..:. . ..:.._: ____ · ___ ·_. ______ ._. -~--!...--.--.. 
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2.3.SEGUROS. -----

En este concepto Ueben incluirse todos aquellos ·cargos resultantes por 

el aseguramiento de la maqujnar:;í.a de construcción con empresas dedica-

das a este propósito, pero también se· puede considerar el_ autoasegura-

miento o sea que la propietaria del equipo acepte todos los riesgos d.<:_ 

rivados por el transporte y el uso de las máquinas e.n lugar de pagar -

los servicios a terceras personas. 

Los tipos de seguro que deben tomarse en cuenta son aquellos que prot_c:_ 

gen al ~quipo .de construcción en·lo~ siguientes casos: 

Transporte y maniobras de carga y descarga. 

Uso del equipo en la construcción. 

Responsábilidad civil 'derivada por daños a terceras personas. 

El cargo hor?rio por seguros debe definirse en función al capital medio 

invertido calculado con cualquiera 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 cr.tr.e 

el número de hor:as que las máquin.1.s trabajen nl año. 

" ,, 
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En términos p,ct.lcrale!-i el Rcguro por el uso del crp.ripo. de construcción 

tiene. ·unn pr-ima del ordt~n. del- 1.5% mfis un 7% ele lmpuc~sto sobre el lm-

porte de la prima y además una cuota fija, relativamente baja, que co 

bran las empresas por contratar el seguro. La tasa correspondiente al 

aseguramiento de las máquinas durante s~ transporte y maniobras de 

carga y descarga es de un 0.18% anual y en el caso. de responsabilidad 

civil y de acuerdo con los riesgos que se estipulan será necesario p~ 

, gar cuotas adicionales incrementándose éstas por el impuesto. Por todo 

lo anterior es conveniente considerar una prima anual del 2% sobre el 

capital medio invertido para calcular este cargo. 

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

sobre el valor de adquisición de las máquinas para el cargo por seg~ 

ro. 

Cuando se establezcan convenios de aseguramiento es preciso puntuali-

zar los riesgos que in_volucran para que en el caso de hacer una recla 

mación quede bien estipulado el.alcance de.la cobertura especialmente 

cuando se trata de equipos marinos o transpor.tación marítima. 

Los riesgos más frecuentes cont.ra los cuales se adquiere este seguro-

son los de transportación, robo, incendio, colisiones, voleadoras, ra 

yos, explosiones, hundimiento de barcos, caídas de avión, daños a pr~ 

piedad ajena, etc. Lo difícil de asegurar son riesgos inesperados co-

mo pudieran ser guerras, devaluaciones y en general todos aquellos ac 

. " ' '. .,, /~ j ' 
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to~ quc.<.l~fin.i.t.i.v:tnH:~ntc son jmp.revis;.iblc::; y en los cuale:~• no se pue-

de valuRr el imporLc c.1e ·las daíios. 

Es a todas l_uceS recomendable ·que no se pretenda ahorrar en este ren 

glóri sino al contrario debe e·stablecerse una política sana de asegu-

ramiento de las máquinas y evjtar. con esto, circunstancias imprevis-

tas que puedan lesionur seriamente la economía de una empresa cons 

tructora. 

•· 

• l 
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2. ¡¡', MANTENIMI ENrO. 
•t 

Este cargo corresponde a:. las reparaciones mayores y menores que se le 

hagan a· la máquina durante toda su vida. económica para mantenerla en 

condiciones efi.cientes de trabajo y compren~e reparaciones de campo y 

en taller realizadas p6r el propietario del equipo o en talleres aje-.. 
nos. También es muy frecuente considerar el llamado mantenimiento.pr::_ 

.ventivo que permitirá que la máquina siga trabajando sin pérdidas de 

tiempo evitando con esto un deterioro anticipado y quizá en algunos ~ 

casos eliminar _deficiencias en los proced~mientos de construcción 

cuando tr~aje en dependencia con otras máquinas. 

El mantcnimineto menor casi siempre se hace en el campo· y requiere -

de poco tiempo para efectu~rlo, en muchas ocasiones por el propio op~ 

~ador del equipo. El mantenimiento mayor que significa un costo más.-

elevada· puede tomar varios días para realizarse, casi siempre se llevá 

a cabo en talleres acondicionados para.tal efecto. 

Las bases y normas para la contratación de obras p(lllicas seña~an que 

este cargo debe hacerse en función de la 'dePreciación mediante la apl~ 

caci6n de un coeficiente-que es variable según el tipo de máquina y la 

.. 

·; 
29 
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modalidad de la obra pues· será muy diferente el mantenimiento cuando 

se trabaja en condiciones severas que cuando se trabaja en condicio-

nes ligeras. 

M~ Q x Dep. 

Para la aplicaci6n de este codiciente los diversos tratadistas que-

han hecho estud:i,os en este aspecto nos presentan valores numéricos -

que más o menos tienen semejanza· con 1 a realidad, pero se considera-

que la mejor forma de determinar los cargos por mantenimiento será -

mediante un cuidadoso registro de todos los gastos que se hagan es· 

este- sentido como son: ma.no d·e obra, refacciones, materiales, trans--

portes, instalaciones y pagos a talleres. ajenos. La gráfica número -

XVI tomada del manual de la Caterpillar es una guía para calcular el 

. cargo de reparaciones para hora efectiva de trabajo, la cual podría 

·aplicarse en caso de no contar con datos" propios, 

El "libro amarillo" ofrece coeficientes para calcular el costo de --
•· 

las reparaciones y además indica que de éstos, el 35% es mano de ---

obra, el 45% refacciones, el 8% talleres, el 8% transportes y el 4% 

por reparaciones_en talleres ajenos. Adicionalmente· señala que en el 

caso de equipo usado todos es tos gas tos deb~rán incrementarse en un 

25% y si se :trata de trabajos muy severos deberá. añadirse un 30% •. 

Para llevar a efecto las rep¡fraciones que requieran las máquinas du-

! ' 1 .· 

JO 

., '' !': 
f, ., ,, ·,: 

•, 
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rante su período de vida económica, es imprescindible contar con talle 

res, equipos, instalaciones y suministro oportuno de refacciones así 

como ·un cuerpo de personal mecánico y de lubricación que permita man-

tener las máqUinas en condiciones adecuadas, de tal modo que se gara_I2_ 

tice una operación eficiente y pueda obtenerse un máximo valor comer-

cial cuando pretendan venderse o reponerse. 

·' 
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28 
GUIA PARA CALQJU\R LA RESERVA DE REmHACIONES RJR 

1-DRA 

: 
.... ... . ..........••.. 

EACIQB·DE aE~8~~cio~ x (EBECIQ DE ENTBEG8=NÉUMAIICOS)= RESERVA' ESTIMADA DE 
. 

1000 REPAR, POR HORA, · 

' 

~~·~·~,1"1~1!::<:: nr- '11"1\1 

E Q u 1 p o , 
ZONA A ZONA B ZONA e 

" 
" 

TRACTORES DE CARRILES 0,07 0,09 0,13 
- -

TRAILLAS TIRADAS POR TRACTOR 0,03 0,04 0,06 ¡;" 

:'' 

TIENDETUBOS 0,02 0,03 0,04 
¡' ·. 

TRACTORES-TRAILLAS DE RUEDAS 0,07 0,09 0,13 

-
VAGONES TIRADOS PO~ TRACTOR DE RUEDAS 0,04 0,05 0,07 

CAMIONES PARA FUERA DE LA CARRETERA 0,06 0,08 0,11 

f; 

TRACTORES DE RUEDAS 0,04 0,06 0,09 
-

ARRASTRADORES DE TRONCOS . 0,06 0,06 0,07 

. ... 

CARGADORES DE CARRILES 0,07 0,09 0,13 
. ' 

· CARGADORES DE RUEDA 0,04 0,06 0,09 

CARGADORES DE CARRILES AMORTIGUADOS 0,05 0,07 0,09 

MOTONIVELADORAS 0,03 0,05 0,07 
-

"' 

COMPACTADORES ' o ,O€ 0,08 o ,11' -- ~-....!.-

EXCAVADORAS 0,04 . 0,06 O,C8 
--

.. 
·, :,· . " '' ' . ' .. .;, . • 

.- ' .. 
-~~ - ... ·, t .. , . '- ~ .. :! - " - ------~ --- - .. -
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Y SIN 
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MANTENIMIENTO 
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i ;>/ 1 ·! . 
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SELECCION DE TASAS DE INTERESEN VARIOS MERCADOS 
FINANCIEROS 

Certificados de depósito a plazo fijo a 1 año y más jJ 

CUADRO 1-14 
PROMEDIOS DE COTIZACIONES O lA AtAS E XPRESAOAS EN PORCENTAJES ANUALES 

A12h!ESES A 18 MESES A 24 MESES 

ESTADOS 

P[RIODO 
MEXICO UNIOOS LONDRES MEXICO MEXICO 

19}] 
!c~,~-u.uo 
!:;oo-J~,~3 

.~o.""-s~:t.t.fllllt 

O;t.bt.;c:i.~"IC't 

19/8 
ht•~-Mm·o· 
A~IJ-Jyr~ 

;~<J-St;hcm:ill 
C.:t.!)<i-C.,.-r:toert 

liii 
(er~Q-M~!/0 

·it1J-Ju'"o 
;, • .t.~-S.~t-•~TtNr 
(-,!.t.lt;_O.totlfiCII 

19!0 

M.:>i,! J~n•O 
J,r,~ Se)Nmb!t 
Q¡t.~le·O·•"m~ll 

1531 
[n.,a Mo•IO 
A~-.; J,;;.,o 
/.t.~ Se,:un:~11 
O:t~~~~ O•t•tmb•r 

En110 

BrutJ 

15.17 
16J5 
\U1 
11.~2 

11.52 
IU2 
11.52 
11.S2 

1n2 
\1.~2 
17.52 
\9]8 

21.27 
H&9 
Ras 
lUO 

31.41 
3U1 
35.15 
36 9S 

lB 10 
39.40 
38.20 
39.80 
*3-42 

MbC!t 

"'" 100,000 
dOÍil<ll 

12.75 us 
IJ.68 S.SJ 
1500 6.12 
l!i 00 6.97 

15 00 7.26 
151)0 1.11 
15.00 8.52 
1_5 00 10.33 

ts oa 10.73 
15.00 ... 
15.(!0 1[).14 
1~.86 12.04 

18.15 13 06 
22.11 10.11 
22.33 9.12 
24 sa 1U14 

26 96 13!0 
31J49 1~.19 
33.23 • 16 3S 
34.43 1J 25 

35.58 IJ 62 
3&58 14.65 
35.65 1398 
JU8 14.14 
CD.9~ 1l.33" 

Eurad61u Brut1 "'" Br~tlt Ntta 
11 

5.98 15.17 12.75 15.17 11.15~ 

'" 16.60 lt.ll \6.85 14.38 

"' 18.02 ·tS.SO 18.52 IE.!!IJ 
1.49 16.02 15.50 18.52 16.00 

7.80 18.02 15.50 18.!12 16.00 
8.39 111.02 15.!0 \6.52 16.00 
9.16 18.02 IBO 1&.52 16.00 

11.24 }!.02 IS.SO 18.52 16.0D 

11.11 18.02 15.50 18.52 ttlOO 
10.55 1!.02 15.50 111.52 16.00 
11.23 IB.Dl 15.50 18.52 16.00 
IJ.JS 18.88 16.36 19.39 16.66 

1~.21 21.17 1'-25 12.40 19.a 
11.98 25.52 23 00 1&.55· 2BO 
11.16 25 85 23.33 26H 23.83 
14.64 1!· 14 25.62 29 87 26.12 

lUZ 3U5 29.33 l3.!10 2!.82 
l&.l1 33.U 30.96 33.98 31.46 
17.51 35.13 33.23 35.91 33.39 
IU1 36.95 34.4] JJ.\0 34.5! 

15.11 311.10 35.58 38.25 Js.Ja 
15.71 39.40 JG 88 39.55 37.nJ 
1U2 38.20 35.ti8 311.35 35.83 
IUS 39.81) 37.28 39.95 37.43 
14.34 43.42 40.90 U.SJ 41.05 

.Y En t.'uico. IIIUS l)t-:•~• pOI b.ntOI millt•p1u y nprc;.J;udot, Olivtdot y nacfcnalu, 1 ptr~viltt lúitn tn mo~tdt ntcio· 
nt!. tn~•~ 1 ~n a.:llrl!l.$f:$ hlntu deli.S.R., t .. tcrol•~~ ocr t1 Banco c!r Mbica, S A. lH llWI nttU u 11litrtn 11 ltnd~ 
<n><n!O •~:rn;:cn~,,~r~ 1 t1Ut.lr•U1 ~~~opten pci• rio tto..:m.~t.' lot inurnn 1 w ing!fw g'oba1. Ha~lr ·e110 dtmJYO di 
1~! J " ;,~.tlf '" IJt lh•t a1 le; trl!d,.,,!C¡ J• ~z~.i1•tu ~~ l Z ·, 14 •n11n toHe~!lundit~l\~1 1 oper1r:icnu df un mit:j•t 
,J.· ~d~t o rn<l. A. , .. n•r 1!-i D ~~ ml~o dt 1~11 1.11 ~·tt•n~"'" ll!loiJJ pa:a1u1 pl>IOII,.t,~:JC~I v 1• tlu•ti•••l• ~.f411,C•I 
~~ ro~o:.>!lo;oi101 tnl.'' O~tl:tio~t·l ""'110/rl V m•~Q!U ~~ ~~~ ll1ill&11 ~~ pH~1, ,1¡ C01110 tllnJllloJ 1PÚ1111:0 ft~lltrido DI 

t,;;J ~ ,i} fll•l lCI ~Jj,Hfl t<ro.~,;iwo1 d~'"''"l"" i~~· "1 l<'ld•n¡.eM<•1 qur h.ol Cfllllot•d~l 1 12. la y 14 mn~. 'Ult ~llÍ· 
·¡, lll>li ol 1~ Cl t,t•uo ;;, J3~11.11>•flil ~~ ~11• !e•hll~¡ Ín¡t,:.,c.or.n d•itron 1.1• .,~,,·,. p~11,:1 ~ 24 111tH1 

lloii:UIII ... o.U Ol~_l.a. tll$ ~~1•1 ~t~•l ll.l ~ Cgr,li:JI'.ISI ~0!\jltl O~p(~~fr, ~t loli!~¡¡:,i¡r¡ el~ C•~¡ CIYUIIII. . 

,, a•• ,, e~ J~i.l u IS!:2. f.¡ P10I•ot~·~ ~~ t~!,lJ~:•en ~wi1 ddi~JoJóiar 1 12 mtkl, 11 dUe1"1111• con la t1u de in· 
!o••t ~~~¡ ~.~c¡.l:.llll"i:o I•,O ~. '·3~9 • 721) di.n··. 
lh•)~!i ~~ ~f•·~U, S.A .. Str'!5'il f,.~¡~r:i,•o A P."Oo~'" Junu Rf11tor. 

~ .· 

LONDRES 

Eurcd61w 

6.63 
655 
6.&7 
1.49 

8.10 

'" 900 
9.95 

10.15 
·9.J8 
10.18 
11.97 

138l 
11.41 
11.05 
ll5t 

i4.49 
15.38 
16.4] 
14.!9 

15.21 
l!i.52 
14.14 
14.76 
14.34 

·.;·· 

DEPOSITOS A 12 MESES 
Por eiento 

-MEXICO (neto) r ~, 
:. 

·-· EURODOLAR 
"""''E. U. A. 

1 i ! ·r-r i 
' 
1 

! 
. 

i 
h 

V l ---::~~1 __ , 
~ ., ... - ----. V t' ' ~ .... / v ........... -.;; ......... ~ 

\ ;' ........ , ••• '.. 1.· ¡ 1 ·r, .. --, , .:J__ . 
--~~-· : 

w:.-:.~.:~-t'· "'"''-r,..... 1 ... 
1 1 

' ' .... L . .l _.l_.l 

1 11 ~1 IV 1 11 11 IV 1 11 Rl IV 1 11 nl IV 1 11 " IV ( ' M A " ' L-1977-'--!976 -L...--1979---1----1960 __.__ 1981---'--~1982 --..J 

DEPOSITOS A. 24 MESES Pof ciento 

1 . i -- MEXICO (nelo) l ·-- EURODOLAR L 1 

V ! 

¡J l 
'· 

V 1 ,) . 

V 1 1 ~.,.,, ""-,--------· 

''\,. ,.... ! 
, , '- .. / 1 . 1 . 

1 

____ ... 

! 
,, ,. ____ l _____ 

; 
' 1 1 

. 
' i ! 1 

' ' ' ' ' _, ' ' ' ' _.l_ ., 
' 1 !1 111 IV ! 1\ Ul IV 1 11 !11 1\i l 1 lol lY 1 l!- l!t IV ( ' " " " . 

'-'--1977_L:._19.78---'-1979--'--1980-'-·19SI-~~-1962--' 
Q 

•··· -~··· 

'' . . ' 

:,-1 

30 

20 

.: 

1 o 

o 

30 

io 

10 
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TASAS DE INTERES ACTIVAS 
POACENT AJES ANUALES 

CUADRO 1-19 

MEXICO J1 ESTADOS 

A f.. OS UNIDOS 

' Mm:s Mc~tda Moneda 
JI Nacion'l hmnjerl 

191a 
· O:ei•~ert 2!1.5 H. S .\ 1.15 

19H 
{r,,,~ '" 16.2 11.75 
Fc~rtlo 20.7 H.!i 11.15 
v,.,a '" 15.1 11.75 
A~1;! 21.1 16.2 11.75 
'-'1r~ 2D.S 15.0 11.7) 
Jv"~ 20.6 16.6 11.75 
,, ... o 20.9 \U 11.&1 
A;JI\0 11.C 1!>.4 11_51 
s.;tolfnb<l 21.6 16.6 IBJ. 
O:t.t:t 22.3 1!.3 1).10 
:,J,,foi<L:t 21.7 2CI.O ; 15.58 
o.~.~-~-~" 22.8 19.8 15.55 

I:HO 
[r.tro 22.6 19.! 15.50 
Ft~,.,~ 2(.() ~o 2 15.84 
'•'lllO 25.6 no 16.36 
A:.<JI 26.7 2l.6 19.SB 
~-~HO 21.! 10 9 17.38 
~~~.;) 21.9 ~~-8 13.01 
J~ .. -¡ 28.1 16.8 11.68 
A,.~:= 25.0 1!0 11.17 
~~~: ,,..,bf1 19.0 15< 12.25 
e~~-~·· 13.3 1'-8 1U2 
'•-'• rr.-~rl 3C 8 10.1 16.09 
Q.cot'l·~'l 3l.7 no 20.20 

m1 
E~tro 36.2 2U '"' Fr~•uo 31.2 21.11 19.!13 
ll'of/0 38.2 22.8 15.02 
J.:•·l 31.6 22.6 11.55 
,.. ~.o 39.1 20 !9.1i~ 
J, nto .t0.2 14.1 20.:17 
Ju:·~ .t0.3 2G.C 20.45 
A;t.::~o 4 !.9 "' 20.50 
St?l.of"lbrt "' 21.0 20.20 
Ott-~rt "' 21.9 !B5 
:;) •. t::-1~·· 45.1 2!.5 16.19 
C.,:,,.-:-.~·• 46.0 11i.5 1S.7f 

1582 
hi<O .t8.0 19.!1 ts 7S 
furero 4!.7 21.0 16.68 

· 'o'.rto SO.J 19.9 15 63 

T111o1 ~~ •nttrh tllttivl. '!)lica~Tt 1 Optrac;onn !11 tr•~•IO tiueid• llur.t~tt ctdt mn. "o lnt!~yt Ut'-11 1ujt:.t 
1 :o...s pa•,,tr..:••'rl. St o~l.inr dt \HII ,,,e,.llrt tnt" ~;uario1 d~: lru mrtro>oOI!t•~• dtl• Ciud,d G1 Y.'•ito 
~~~ u.;~• J! t:l~·~~ ~or 10 o 11:U rn.rlonn da >ll;)l.fn¡:lyya: :u~o1por aptr!~rl o ttnt:.acoón ~ d<IC••tnlo, PI· 
;J ''' ~. :::; • -·:.- :~ '"'tu U y r, u :r;. • r,¡r 1 dt 1 rryn .. ·tú On Crl ta~ i 11•, 11n conl.i dar •r tIC ipr oc•~ ¡jes_ 

P:e<T".~·J r:-..r.l.o•' dtll :aa ~H!t<M:rJI di rl~hl York. 
h·•to e. NII<CO. ~.A., Sor.•••o f >II)I!Cit!O, A.P. 0- Jonn·Rtuler. 

TASAS DE INTERES ACTIVAS 

Por ciento 

1 
. 

-1- 1 

55 

MONEDA N~ri 
(Mexico)-; 

1 

_, __ -... Y_· 1: MONEDA EXTRANJERA • 1 

_, (Me•ico) ,., 

1----------+-~F-'::.-;-------1....-.~/L_ ,.,. \ ' 
-

1 ~ , \ •".. ..... . • 1 • _____ ., ...... -¡¡~ 1 \ 1. '-"-' ''\ 

t ,/ \ ,' J ·"·· ,, ,-r- ¿ ' ......... ,......... •••• ', , ... 

• ,' . 1 •••• •• ..... \ ,, ,' /'1 ·· ........ ··'/ ········~ ,¡, ,., .... ,., ,, ... 1 ....... ,·· ' \ , '1 ' ···' ...... 
• • , ,... \,' ,i~ TASA. PR'::FERENClAL '1""'' 

\ ,./ ~..... , •• ••• \ (Eitados Un1dos) 
":'"'"""~'""'"'"'' 1 ····~···· 1 1 ~ 

40 

25 
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TIPO DE CAMBIO DEL PESO CON RESPECTO AL DOL.Ci.R 
UTILIZADO EN LA CONVERSIO~J DE LOS SALDOS EN 

MONEDA EXTRANJERA* 

1 ·--~----------------------------------~----------------------~-----------------------; 

CUADRO ¡ ": , 
,. i o 

¡ AL FINAL 1 

1 
Ll E: 1976 1977 1978 1979 1980 1981 iSS2 

1 
Enero 12.49 22.00 22.72 22.715 22.83 23.39 2~.3 ~ 

1 
- Febrero 12;49 22.60 ' 22.735 22.80 22.845 23.5G5 4E.5Q 

1 Marzo 1l.49 22.70 22.74 22.825 22.85 23.77 • ~ '"1" 
:. :. (._ \) 

i Abril 

1 Mayo 

12.49 22.65 22.74 22.845 22.8 i 5 23.93 .:j_j7 

12.49 22.84 22.76 22.84 22.86 24.16 ~~-8,7. 

¡. · Junio 12.49 23.09 22.8175 22.84 22.925 24.42 
1 ' 

J.Jlia. 12.49 22.89 22.835 22.835 23.025 24.6tr 
.·-··· 

. Agoste 12.49 22.89 22.835 22.8025 22.9925 24.92 

1 

Septiembre 19.70 22.70 22.735 22.765 23.0625 . 25.20 

25.40 22.665 22.785 22.8625 23.1 o . 25.48 • 

22.07 22.65 22.7825 22.85 23.20 25.84 1

¡ ": 
., 

Octubre 

Noviembre 
! 

i 
Diciembre 19.95 22.73 22.72 22.8025 23.265 26.23 • 

• Según Oficio circular 52501-934 del29 de septiembre de 1976 y Carta Oficio 601·11·67003 de la Comisión Nacional Bnncarin y de Seguros. 

1 

w 
~ 



CARGOS VANTAHLI!S. ---------·----· --

Por una convención en la estructura de los costos, son cargos varia 

' 
bles los que se derivan de los consumos y salarios de operación del 

equipo, diferenciándose de los cargos fijos que se considera siem--

pre existen a pesar de que la máquina es té en ocio. Es te cri teri.o no· 

es absolutamente cierto pues los cargos fijos se aplican Íntegrame~ 

te, cuando la máquina está efectivamente trabajando. 

2.1). CONSUMOS 

Los cargos por consumos so~ las erogaciones que provienen del uso -

de: 

a).- Fuentes de energía motríz requeri?as como son: combus-

tible diesel o gasolina, electricidad, aire comprimido 

vapor de agua, geotérmica, nuclear, etc. 

b).- Aceites lubricantes para el carter del motor, transmi-

sión mandos "''finales, sistemas hidráulicos y grasas. 

e).- Llantas, cuyo importe debe deducirse del. valor de ad-

quisición de las máquinas para que pu~dan manejarse, 

como elementOs de consumo. 

d) .- Piezas de. desgaste rápido, que no están incluídas en 

el cargo por mantenimiento. 
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T fl.ll LP. PARA C!ILeUl.O DE eONSUf'10S 

1 - -·-l- --~-, 
e o N e E p T O e A R G O 

..... ___ 
\ ... 

GASOL I Nf1 0.227 X H. P. x Pe 
U) --Lü 
_J 

"" DIESEL ) 0.151 X H .. P. x Pe ~ 

f- u (..') o._ . 
:::> L.> 

GASOLINA (Motor de arranque de máquina diesel) 
~ 11 0.002 x H.P. X Pe 

w -
ELECTRICO 0.653 x H.P. x Pkwh 

-

j 
ACEITE MOTOR DIESEL 0.0034 X H.P o x PI -

-a. ACEITE MOTOR GASOLINA 0. 0023 X H. P. X PI ~· 1--: . . - ---- <t a: 
~ 11 ACEITE HI DRAULICO 0. 0009 X H. P. x PI _J <t --

GRASA 0.001 X H.P. X Pg 

(/) 
o -
~ LLANTAS VI 1 • 1-l" 

PIEZAS ESPECIALES DESGASTE RAPIDO Vp .;- Hv 

NOTAS HP - POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR 
' o 

Pe - PRECIO DEL COMBUSTIBLE 
Pkwh - PRECIO DEL KILOWATT-HORA 
PI - PRECIO DEL LUBRICANTE 
Pg - PRECIO DE LA GRASA 

· VLL - PRECIO DE LAS. LLANTAS 
Vp - PRECIO DE LAS PIEZAS ESPECIALES 
Hv - VIDA ECONQr1ICI\ EN HORAS ' 

' 

- ----·· ---····--------
_j 

. · .. -- --·--· 
.. 

.,. 
~-- ----- .~---'----'-' ---~--~-
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En .ltJ tabla TV St! prenent:nn dnt:n:: pnrn calenL.1r los cons••mos en e¡¡~-

Hn clc cnreccr de l!Xpcricnc.itHi pl·o¡,.ín:.:. 

a) El cargo por combustibles E, se representa por: 

E = e X Pe 

en donde: 

C = Cantidad de combustible necesario por hora efectiva de-

trabajo. 

Pe= Pr~cio del combu~tible que puede ser gasolina o diesel. 

Le expresión anterior puede aplicarse. también n .la energía motríz,-

que se requiera para los motores accionados por electricidad o aire 

comprimido. 

El manual de Caterpillar p·resenta valores sobre el consumo de com--

bustibles para sus diversos equipos y que se. muestran en las tablas 

V.l a V.S. 

Por lo que se refiere a lubricantes l;¡ fórmula que se utiliza para-

determinar este cargo A, es: 

A = AI x PI 

. 1 '·' ., 1. l !,; 
• • ·~ • .1 • •• _e __ . _, ·:.... _____ · 

----·----·----------·· _· --· ------~-----~-..: ____ ..... ~--·~-----------------~-·---
•' 
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. TABLA SOBRE CONSW10 DE cor~BIJSTIBLE Y GUIA SOBRE 

EL FACTOR DE CARGA 
EN Gi\L, DE E,U,A,/HR. (LITROS/H) 
* JJ.p,s, '' DE BAJA PRES 1 ON EN EL SUELO * 1\,[,-=Dt:: APLICACION ESPI:C:Ii\L. 

TRACTORES DE CARRILES 
ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA 

M O D E L O B A J O ~1 E D I O A L T O 

1.7 2.0 2.3 
D3 ESTANDAR Y DE B,P,S,* (6.4) (7,6) (10' 1) 

1.9 2.6 3.2 
D4D ESTANDAR Y DE B,P,S,* (7' ?) (9 .8) (12 '2) -- -

.2.8 . y,_2 5,6 
. 

D4D DE. A, E,** (10' 62 (15, 9) (21.2) 
,, 

2.6 3.5 4.4 
'b5 ESTANDAR Y DE B,P,S,* · (9.8) (13 '2) (16,7) 

3.7 5.5 7.3 
D5 DE A, E,** (14,0) (20.8) (27.6) 

3.5 4.7 5.8 

D6C ESTANDAR Y DE B,P,S, * . (13.2) (17. 8) (22.0) . 
4,8 7.2 9.6 

D6C DE A, E. ** (18,2) (27.3) ()6 '3) 
5.6. 7.5 9.4 

D7G (21.2) (28.4) (35.6) 

7.8 10, Lf '13,1 

D8K (29.5) (39.4) ( L¡C). C) 

• . 11.3 15.0 18.8 

n9¡,¡ {~2.82 .(56.8) (71 2) 

22.6 . 30.0 . 37.0 
__J}DCJH ·- . ' (85.:-Y (113.6) _( l'i 2 .1]_ ___ 

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

• ·------"--- ---'- ·-~----'----_e_ 
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TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUST/BL E 
y GUIA PARA ·FACTORES. DE CARGA ... 

o 

EN GRAL., DE E.U.A. /Hh. (Litros /h). 

.. 
TRACTORES - TRAILLAS DE .RUEDAS. 

'ESCALA NORMAL DE FACTORES DE CARGA. 

MODELO .B AJO M.EOIO' AL:rO 

3;07 4o9 6 o 1 
. 613 (l4o0) (18o5) (23o1) 

8o6 '104 14o3 
621 B (32o6) (43o2) (54 o 1) 

8;6 11. 4 14. 3 
623 B (32o6) (430 2) (54 o 1) 

12o6 16.8 210 o 
627 B (4707) (6:L 6) (79o5) 

. 10o4 1.3 o 8 17o3 
631 e (39o4) (52o2) (6505) 

o 

10o4 1308 1 7 o 3 
633 e .(39o4) (5202) (65o5) 

16o9 2206 2802 
637 64 o o 8506 (10607) 

•· o 
14o3 1900 23o8 

641 B ( 54 o 1) (71. 9) (90o1) 

14 o 3 19o0 23.8 
651 B (54o1) . (71.9) (90o1) 

24 o 8 3 3 o l 41.4 
657 B (93o8) (12503) (156o7) 

14;3 1900 23o8 
660 B (54 o 1) (71. 9) (90.1) 

• 2 5o 1 33 o 1 41.8 
666 B (95.0) . ( 126 o 4) • ( 1 58 o 2 ) 

j •• \ 



. 

,. ~ Jc. 

TABLA SOBRE CONSUMOS DE COMBUSTIBLE 
Y. GUIA PARA FACTORES DE CARG/\. 

EN GRAL., DE E.U.A./Hh.(Litros/h). 

CARGADORES DE CARRILES. 

ESCALA NORM.AL DE FACTORES DE ·CARGA. 

MODELO B AJO M E DI o ALTO 
. 

1 2. 1 2.4 2.7 

931 . ( 7 . 9) ( 9. 1 ) (10.1) 
' 

2.4 3.4 4.6 

941 B ( 9. 1) ( 12 .. 9) 117.4) 

2.9 .. 4.2 5. 1 

951 e (11.0) (15.9) ( 1 9 . 3 ) 
.. 

- 3.9 5.7 7. o 
955 L (14.8) 

' 
(21.6) (26.5) 

5.0 . 7.4 9.0 < 

977 L (18.9) (28.0) (34.1) 

7.8 11. 3 13.8 

983 ( 29. 5) (42.8) (52.2) 

• 

J 

" . 1 . 

~--.J _____ :_• ·----· --~--L. ___ .:._ __ ·· :· ... .:,_~--~---~'-- _· --~~----~--'~-· _.J.~_:_:_. __ _¡.,_·_·, ~~-
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TABLJ\ SOBRE CONSU!'QC: DE C0'1J3USTIELE Y GUIA 

PARA FACTORES DE CARGA 

EN GAL. DE E.U.A.Irk (uTRos/H) -- ---------·--------·-··---- ....... --····· -···-----··-· ··- . ...... ' . . ... ___ _. .................. _ 
CIIRGAOORES JX-: RUED/l.S 

ESCALJ\ N0~1AL DE FACTOPE~ DE CARGA 
----~----- .. ----------- . ------

MODELO BAJO ~1 E D 1 o ALTO 
-

gal. 1.9 2.2 2.5 

910 

1 ts. 7.2 8.3 9.5 

2.2 3.0 4._1 

920 
8.3 11.4: 15.5 

2.7 3.7 5.1 

930 
10.2 14.0 19.3 

\ 

. 3.4 4.6 6.3 

950 
12.9 17.4 23.8 

4.5 6.2 8.4 

966 e 
17.0 •· 23.5 31.8 

6.5 9.0 12.2 

980 B 

24.6 34.1 46;? 

8.0 11.0 15.0 

988 * 
30. 3· 4Lf, 56.8 

12.8 17.6 24.0 

992 B 

48.5 66.6 90.8 . 

·--'--

. 

·-¡ 
1 
1 
1 
1 
1 

't ' •'' . ~ ' t ' _______ .;__.:. ___ . .. .•... _· ---··~··--- --'----- .. -' -·--'·--· --'----· -·-------~--._..:. ____ _ 
____ ·- . . --~· ~~--. ·----~ '/ ., . > . . ... : 
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TABLA SOf3F\E CONSUMOS DE COMBUST/BL E 
y GUIA PARA FACTORES DE CARGA. 

EN GRAL., DE E.U.A. /Hh. (Litros/h). 

~lOTO N IVELADORft.S 

ESCALA NORr1AL DE FACTORES DE CARGA 

MODELO B AJO M E D 1 O ALTO 

3.2 ' ' 4.4 6.0 

120 G (12.1) (16.7} 22. 7 
·' 

3. 5 4.8 6.6 

130' G (13.2) (18.2) (25.0} 

' 3.5 4.8 6.6 

12 G. (13.2) (18.2} ( 25. O) 

<· 

3.8 5. 2 7.2 

140 G (14.4) (19.7} ( 27. 3) 

4.3 6.0 8. 1 

14 G (16.3) 1. (22.7} (30.7) 

' -
5.8 7. 9 10.8 

16 -G ( 27. O) (?9.9). (40.9) 

"~- 1 ·1 

' . ' ' 1 \}'• .. 
_L___~· -·--

1 
" ...... :' '· --·-- : -----~· ·~·-··· --·· -- .... -·· . -~ .. -- ····-----·· - ----···-- --·· ··-·- _.._ 



41. 

en donde: 

Al Cantidad d~ aceite lubricante necesario por hora efec-

tiva de trabajo. 

Pe Precio d·el combustible que puede ser gasolina o diesel. 

ta expresión <Ulterior puede aplicarse tnmbién .1 la energía motríz,-

que se requier<l: 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 

b} Por lo.que se refiere a lubricantes la fórmula que se utiliza para 

determinar este cargo A, es: 

·' 

A ~ Al x PI 

en donde: 

Al Cantidad de aceite lubricante necesario por hora efec-

tiva·dc trabajo, que dcbc.incluir los consu~os durante 

la operación de 1.~~ rn.:Íquina. y lou cambios periódicos -
. ' 

de aceite. 

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



En las tablas VI. I y VI. s se muUst:ran algunos c_onsumo~ de. lubrican:-

tes. 

Cu"nndo Se trabaja con motores eléctricos, se debe tomar en cuenta -

la eficiencia que tienen para convertir la energía eléctrica en me-

.cáni.ca. 

L_os fac·tores que influyen en la eficiencia de un motor eléctrico, -

en términos generales son los siguientes: 

Porcen~aj e de potencia utilizada con respecto a la potencia. 

nominal.· 

Diseño mecánico y electi-omagnétic.o. 

Altura sobre el ~ivel del mar. • 

Tipo de motor y características del. par _de. arranque. 

La edad de la máquina. 

La cantidad de energía consumida E, en kilo watt:s.:.hora (K\-111) es co-· 

mo sigue: 

Kl.n! " O. 653 HP n 

~~.......:.....:-----'-:----·--~---------'-----~--· --·----· ---· -·--·--~---'-....;__· 
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CONSUMO.HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES 

-·--·--
MAQUI N A CARTER TRANSMISION 

MANDOS CONTROL 
GRASA 

FINALES HIDRAULICO 

M O DE L o LITROS LITROS LITr.Os L 1 T ROS L 1 TR OS 

D-3 . o 08 o04 o04 o04 o02 
D-4 D o08 o04 o04 o04 o o 2 
D- 5 oll o04 o04 o06 002 
D- 6' D o 1 5 o08 o04 o 08 o02 
D-7 G o 15 o 11 o08 o 11 002 
D-8 K o 27 o 11 o08 o11. o02 
D-9 H o34 o 11 o08 o 15 o o 2; 
0-D 9 H o68 o 23 o 15 o 15 .. o05 

5 ii I e o08 o04 o 04 •, o04 o03 
5 7 I G o 1 5 o 11 o08 o04 o03 
5 í 2 G o 15 o 1 1 o 03 o 04 003 
5 8 3 K o19 o 11 oü8 o04 o03 
5 9 4 H o 27 o 11 o08 o 04 o03 

9 3 1 008 o04 o08 o 08 o 01 
9 4 1 B . o 1 1 o o04 o 08 o 15 o o 1 
9 5 1 e o 1 1 o04 o 08 . o 15 'o 1 9 5 5 L o 15 o 11 o,04 004 o e 1 ; 
9 7 7 L 023 011 o08 o08 o o 1 

' 9 8 3 o45 o08 o08 o 1 9 o o 2' 

- 9 1 o o08 o 04 o08 o 15 o o 1 .;; 
9 2 o oll o04 o08 o 15 o o 1 ; 9 3 o o 11 ~ 04 : 08 o 1 5 o 01 ' '~ 9 5 o oll o04 o08 o 15 o o 1 • 9 6 6 e o 37 .• o08 o 08 o 15 o02 
9 8 o B o37 o08 o08 o 1 5 002 
9 8 8 o 53 o08 o08 o 19 o02 

' 9 9 2 B o72 • 2 3 .30 .37 005 

. 
2 2 5 o 19 . 04 .53 002 
2 3 5 o 37 .04 . 53 002 
2 4 5 .56 .r8 . 56 ! . .02 

' . . ' 
.. 

. o ____ f!W_N_2 ~ ~,_/_R_A_~.:~~ __ co_N _:i~_L_ va;_. ~_Fe ~~-N _G o_r_R.::,oo_~ '¡j¡'¡[J O ~-~-r. l! A ,- A U-tl E NH __ L 1; ~~·l·i·I or~ Gl' :1 ,_. ___ .. _. --··~..._i_ •' . ,.. ._ ___ .- __:_.~· _ __,:__· __ .·. __ 
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CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES 

~----------------- _------------------------- ------------------------------------r··--- ---- --- --~--
- . MANDOS CONTROL · 

MAQUINA CARTER TRANSMISION GRASA 
. FINALES HIDRAULICO 

_, . " - ---
M o D E L o LITROS LITROS LITROS LITROS L ITROS 

621 .19 .08 .11 .08 .04 
621 B :23 .08 .07 . 1 1 . o 7 
623 B . 4 2 .11 .11 .38 .06 
627 B .46 .23 . 15 . 15 .02 
631 e .53 .11 . 1 5 .34 .05 
633 e . 53 .11 .'1 5 .34 .05 
637 .72 . 19 . 2 6 -.53 .09 
641 B' .72 . 11 . 19 .53 .05 
651 B .72 . 1 1 . 19 . 53 .05 
657 B l. 25 . 2 3 . 34 ', .53 . o 5 
660 B .72 . 11 . 19 .38 . o 5 . 
666 B l. 25 .23 .34 .38 .05 

120 G . .11 .08 .. 04 .04 . o 1 
' 130 G . 11 ' .08 .04 .04 .01 ·,. 

12G .os· !. 08 .04 .04 . o 1 
140 G - . 19 .08 .04 .04 . o 1 ' 

i 14G .19 . 19 .04 .04 . o 1 
16G .42 .20 .08 .08 .01 

' ' 
i 

- 814 .30 .04 .11 .08 .03 ' 815 .30 .04 .11 .08 .03 
j 816 . 3 o •. 04 .11 ' . 08 . o 3 ~ 824 B .42 .08 .08 . 1 1 .05 

825 B .42 .08 .08 . 1 1 .05 . 
826 B . 4 2 .08 .08 .11 .05 
834 .49 .08 . 15 . 1 1 .05 
835 .49 .08 .15 .11 .05 ' -

768 B .37 .23 .04 .11 . o 5 
772 .72 ;u .19 .53 .05 
769 B .37 .23 _. . 04 .u .05 
773 . 7 2 .11 . 19 .53 .05 

' 518 . 15 .11 . 11 . 19 .04 
528 . 19 . 1 1 . 15 . 2 6 .05 

CUANDO TRABAJE CON POLVO ESPESO, y. CON FANGO PRO Flli~ DO o AGUA? AUMENTE 
LAS eANTI DAD ES EN UN25'L 

' 
; ' ' ¡ '' . ' .,, 

' ' . : . ' ~:-'-! \· - -- -- - ·-·· --- :--· ":'"- ..... --: -.--~-. --·- ---- ·---
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En.donde: 

• 

HP n = Potencia nominal del motor en caballos de potencia. 

Cuando se utilizan máquinas accionadas con motores de a1re comprim~ 

do, se podría ,calcular el cargo en forma semejante. conociendo el --· 

consumo de aire comprimido por hora efectiva y aplicándole el pre--

c_io correspondiente. Sin embargo, en estos casos por regla g·eneral, 

el aire comprimido se produce mediante com_Presores que a su vez es-

.tán _accionados por un motor de combustión interna o eléctrica. 

·e) LLANTAS • 

Uno de lOs cargos más importantes en relación a los consumos es el-

que se .deriva por el ·uso de liantas o neumátj.cos, que representan-

una parte substancial del precio del equipo nuevo, y que deben de--

preciarse a un ritmo más acelerado que la maquina. 

La vida económica de las llantas se determina de acuerdo con expe--

riencias directas para diStintos equip"os y condiciones de trabajo. 

Para esto, a la vida básica de las llantas que es de 6 000 horas, -

se aplican los factores señalados en la tabla VII, que dependen de 

sieté condiciones que son: 

Velocidad, superficie de rodamiento, posición de las ruedas, 

capacidad de carga del equipo, grados de curvatura, pendie~ 

tes longitudinales y ·combina·ciones varias. 

,, 
'' ' ' ' ';. 
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1 

La vida b;i:-d.c:a de .1 Os ncumríticos de acuerdo con len; res u l. tadns t$ tadÍ:; t:i.cos oh tPn i du!.o 
por v~trios L1h1~ict1ntes de ncumilticos y de m:íq_ui.twH es de 6,000 horaH, conS:id.c.rnndn -
una operación de las mcíquin.J~, en lo que a 1n.s neumi'íticos se rcfier"'-"!, nsí como a un -
buen mantenimiento de éstos, y este nliÍuero de horns se _ve af<-~ctado parG obtener ln V2:._ 
da económica para las siguientes condiciones principales. ·' 

CONDICIONES FAC. CONDICIONES: FAC. 

l. VELOCIDADES 

O a 16 Km/hora 
17 a 32 Km/hora 
33 a 48'Km/hora 
49 a 64 Km/hora 

2. SUPERFICIE DE RODAMIENTO 

Tierra apisonada dura 
Tierra suave o· arena, buen manteni-

1.2 
l. O 
0.8 
0.5 

1.0 

miento. 1,0 
Camino de grava con buen mantení-
mie.nto. 
Tierra suave con algo de roca 
Lodo 
Camino de grava· con mantenimiento 
pobre. 
Lodo, abrasivo o con roca 

ROCA VOLADA: 

Carbón suave 
Piz;¡rra suave o caliza 
.Granito, gne1ss, basalto, pizarra 
gruesa o caliza 
Pizarra o esquisto 
Lava, superficie dura 
Obsidiana, viclrlo volcánico mineral 
Carpeta asfáltica 

3. POSICION DE LAS RUEDAS 

En los ej"é:s no motrices: 

En remolques 
En trae tores 

En los ejes motriccn: 

Unidades de d~:scarga trasera 

0.9 
0.8 
0.8 

0.7 
0.5 

0.9 
o. 7 

0.6 
<o. 4 

0.3 
o. 1 
1.2 

1.0 
0.9 

0.8 

' 

Unidad de descarga con fondo. 
Unidad de d"escarga trasera con 
doble eje 
Motoescrepas 

4. CARGA (En función de la capa-
' cidad por el fabricante de 13 

maquina). 
·' 

o a 50% de la carga 
51 a 80% de· la carga 
81 a 110% de la carga 

111 a 120% de la carg2 
121 a 140% de la carga 

S. CURVAS 

Ninguna 
Moderadas 
Severas, rueda sencilla 
Severas, rueda doble 
Severas, rueda doble eje 

6. PENDIENTES, (Sólo para· las . 
ruedas motrices) 

A nivel 

En superficie firme 

Hasta 6% 
Desde 7% hasta J(l% 
Desde ll% hasta 15í~ 

DcsJc 16% h~wta 25% 

0.7 

o. 7 
0.6 

1.2 
1.1 
1 

o.~ 

0.5 

1.1 
1.0 
0.8 
0.7 
0.6 

l. O 

0.9 
r ., 

o.!¡ 

--...L-. .:..·c__ ____ ._, - 1 ,, l .' i : • : 
-'---------'---------·-·- ~-----'--~:___ _______ ... -~----··---~--'---'-
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e o N DI e 1 o N E S FAe. co N D 1 e 1 o N E S: FAC. 

En superficie suelta o resbalosa 

Hasta 6% 0.6 
Desde 7% hasta 10% 0.5 
Desde 11% hasta 15% 0.4 

7. CO~\BINACIONES VARIAS: 

. Ninguna l. O 
Desfavorables 0.8 
Muy desfavorables 0.6 
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Las gráficas XVIII y XIX presentnn dato·s en relación a 1!1 duraci.iín, 

de los neumáticos de motoniveladoras· y motocscr.cpas. Es recoffienda-..:. 

ble que se obtengan datos derivados de experiencias propias de tal 

manera que se pueda calcular este cargo LI, con mayor precisión, ·el 

cual se espresa rnediarite: 

LI 
precio de llantas 

vida económica de llantas 

d) Finalmente, el último cargo por consuinos Pe, que es el relativo al-

de elementos de desgaste rápido se calcula mediante la expresión si 

guiente: 

Pe = 
-~ 

H.r 

en donde: 
··. 

Vp = Valor de adquisición de piezas especiales de desgaste-

rápido._ 

.. 
Hr = Horas de vida P-conómica de las piezas especiales de --

desgaste rápido. 

Para tpmar en cuenta este cargo se debe considerar que no haya Sido 

incluído en los cargos fijos,y que las piezas especiales estén su-
. t •• 

. .. ,. 
·.·ti:· 
. ¡~ ·~~. '·· 
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LA. DURACION DE LOS NEU 

DE MOTONIVELADORAS 

•· 

A 

NOTAS: 

ZONA A 

ZONA B 

'ZONA C 

LIGERA 
PROMEDIO 

PESADA 

LOS NEUMATICOS SON NORMALE.S 

· . .y NO SE CONSIDERAN RECUBIERToS 

' 

B e 

.,, 

. ;• 

_,: ,, 
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ESTIMADOR DE LA DURACIOI\J DE LOS f-.¡,::;J.h\··iA--;·;c,· e> 

DE TRACTORES-TRAILLAS DE nur::c;,:;:;. 
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jetas a condiciones severas ele trabajo que producen un deterioro S.!:!_ 

perior al normal, como ·pudieran ser, por ejemplo: cuchillas y gavi-. 

lane.s de la hoja de un tractor que continuamente estuviera trabaja.!!_ 

do en roca. o casquillos _de un desgarrador en cond_iciones semejantes. 

Otros elementos de desgaste rápido, pudieran ser m::tngueras,_ brocas, 

acero de barrenación para equipos de perforación, etc., siempre que 

estos elementos no esten considerados en el precio Unitario como --

consumo de materiales. 
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:2.' OrERJ\CTON. 

El cargo por operación de equipo se refiere a los sal~rios cíe los -

operadores .Y ayudantes incluyendo todas las prestaciones que seña--

]_.an las leyes correspondientes, los cuales transformados a valores 

horarios forman parte del costo por hora efectiva de las máquinas. 

Sería muy deseable que desde el momento en que se adquiere una má-

quina, hasta la época en la cual se reemplace, se venda o llegue -

al término de.su vida económica, siempre la manejará el mismo ope-

radar y en ésta forma no sólo tendríamos garantía de un correcto 

manejo, s1no también un mejor y m3s adecuado mantenimiento. Esta 

~ituación se presenta en muy pocas ocasiones dado el carácter alea 

torio de la Industria de la Construcci6n y además porque nuestros-

trabajadores, s1n menoscabo de su calidad, son ~e carácter inquie-
., 

to y por razones muy ajenas a la construcción tiende a deSplazar-

se a lo largo·del territorio en donde exista trabajo. 

El equipo siempre deberá contar.con una persona.que lo maneje y--

atienda, tanto en las horas efectivas de trabajo como en el resto-

del tiempo y nunca deberá quedar una máquina sin el operador co---

rrespondiente, de tal suerte que se puede afirmar, que el cargo --· 

por operación del equipo sería el cociente de dividir las percepciE_ 

nes totales del personal durante la vida econ6mica de la maquina. 

. ~ ' . 
'¡ 

i.· ·,· 
., 
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entre el número de horns efectivas en el mismo período. Adicional-

mente siempre existirán remuneraciones distintas a las señaladas por 

la ley, como son las bonificaciones que en may_or o men_or grado deben 

otorgarse y sin las cuales faltaría el incentivo que motiva a lograr 

la máxima producción durante el desarrollo de los trabajos. Cuando -

se carece de este aliciente se refleja m~y claramente en una disminu 

ción en el ·rendimiento de las máquinas. 

Otra erogación que no debe escatimarse es la originada por la capaci 

tación, para elementos especializados y aquellos que por sus aptitu-

des naturales pueden formar parte de las futuras cuadrillas de oper~ 

ción. Estas inversiones frecuentemente se deprecian y como consecue~ 

cía, se pierde ~a seguridad de contar con personal adecuado y oportu . -

no que redundaría en beneficio de la propia organizacióñ, no obstan-

te que no existe una recuperación directa. 

En las tablas VIII y IX aparecen los coeficien,tes que deben aplicar-

se a los salarios para obtener las per~epciones totales atendiendo -

al número de días trabajados y a las prestaciones que señalan las -

leyes correspondientes. En la tabla X se presentan algunas cifras a 

manera de orientación, qUe frecuentemente se apliCan como henifica--

ción a oper.adores· de maqu~naria, pero desde luego ésto deberá estar-

sujeto a las modalidades de las obras y de las empresas. ··' 

En gran parte de la Industria de la Construcción y en particular " -

---lo-q y e-se-re fi ere_a_la_pc sada ,_ticne_:_u n.:l_g r.<tn_i n f 1 U ene i.a_.J,a u tíl i z:1.-
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE It~CRE~1ENTO AL 

SALARIO BI\SE 

A) DIAS QUE SE PP.GAN AL A~O 

A) DIAS CALENDARIO 

B) AGUINALDOS 

e) PRIMA POR VACACIONES 

3E5 

15 
1.5 

TOTAL 381.5 DI AS 

B) DIAS NO LABORABLES POR PRC 

A) DOMINGOS 52 
B) VACACIONES 6 
e) DIAS FESTIVOS DE ACUE~DO 

CON LA L.F,T, (ART,7 7 

D) POR ENFERMEDAD 3 

* e) POR .COSTUMBRE 4 

TOTAL · 72 DI AS 

* (3 DE MAYO, 12 DE DI Cl EMBRE, JUEVES Y VIERNES SANTO) 

. 1 . . 

, , DI AS LABORABLES POR AÑO = 3G5 - 72 DIAS = 293 DI AS, 

NOTA: SE. CONSIDERA QUE SE LABORA LOS SABADOS, 

... 
' ' 
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personal de operación , por lo que aparte de c.timplir con los requisi_ 

tos legales en materia de salarios y otorgamiento de bonificaciones, 

es muy conveniente proporcionar el máximo de incentivos para lograr-

·retener al personal capacitado, para ello es recomendable que además 

de los cursos de capacitac.ión contínuos se atiendan aspectos de ser-

vicios adecuados en los campamentos, comedores, dormitorios, activi-

dades recreativas, etco, tanto para los operadores como para sus fa-

miliares, concretamente ofreciendole un trato diferencial para arrai 

garlos, A la fecha se acostumbra considerar a los operadores como -

eventuales y contratarlos para obra determinada cuando en realidad -

los que han mostrado interés y capacidad suficiente deberían inte---

grarse como personal de planta, como lo son los empleados administr~ 

tivos y técnico;>. En esta forma, es prob.>hle que mucho elemento hum~ 

no que actualmente se estanca en las ciudades percibiendo bajos sa-

larios en trabajos de tipo administrativo, se vería motivada para que 

terminando su primaria o secundaria tomara un curso corto de opera--

cion de maquinaria y saliera al campo ·a cubrir ese deficit que exis-

te siempre en la Industria de la construcción. 

Finalmente en materia de salarios la tabla Xl ofrece una guía para -

obtener el factor de salario profesional con respecto al mínimo. 

·' 

,:,\l'• 
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56 
FACTOR DE OBTENCION DE SALARIO PROFeSIONAL CON 

RESPECTO AL f1INIMO 
i 

j' % 
GRUPO C A T E G O R 1 A SALARIO. MINH\0 

A Obrero Genera-, 
i . Peón 1.0 

' . . ). 
B Ayudante de 2a. 

Machetero 
Velador 
Campamentero · 
Cocinera 1.13 

e Ayudante de la. 
Ayudante de Albañil 
Ayudante de Herrero 

-Ayudante de Soldador 
Ayudante de Carpintero 
Ayudante de Trailero 
Bodeguero 
Cadenero 
Estadalero 1 Operador de Bomba de Agua 
Operador de Compresor 
Operador de Planta de Luz 
Operador de Vibrador 1.22. 

D Ayudante Operador Especializado 
Oficial de 3a. 
Chofer de 3a. 
Cargador de 2a. 
Checador. . o 

J..54 

E Operador de Tr.actor Agrícola 
Operador de Plancha 
Operador de Camión· de gasolina 2a . 1.62 

. 

F Operador de Perforadora y Rompedora 
Albañil de 3a. 
Carpintero de 3a .. 
Fierrero de 3a. 
Operador de Camión Diesel de 2a. 
Operador de Jumbo de 2a. 

· Op~rador de Duo Pactar 
Tubero de 3a. 

¡ Cabo de Peones 

--
; 

.•• ! ' ·,· 

·--'----'-~-----· ·-·-----·---- __ .:_:__:~·------
---~--------
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FACTOR DE OBIDJCION DE SALARIO PffiFFSIONAL CQ'Il 
RESPECTO AL MINIMO 

-------., 
o 

GRUPO C A T E G O R I A SAlARIO MINWO 

F Cabo de Afines 
Cargador (Barrenación) 
Operador de Revolvedora l. 71 

G Operador de Jumbo de la. 
Operador de Traxcavo de 2a. 
Operador de camión de Gasolina de la. 1.83 

' 
H A 1 bañil de 2a. 

Tubero.de 2a. 
Fierro de 2a. 
Operador Track Drill 2a. 
Electricista de 3a. 
Mecánico Gasolina 2a. 
Operador de Tractor de 2a. 
Operador de Traxcavo de la. 
Operador de' Olla 
Operador de Dumptor 
Operador de Camión Roquero 
Operador de Planta de Concreto 
Operador-de Planta de Trituración 
Operador de Retroexcavadora de 2a. 
Operador de Motoconforn1adora de 2a. · 
Operador de Pala o Draga de·2a. . 
Operador de Rod i 11 o vibratorio ,a,J toélro¡ 
Operador de Tractor Compactador · 
Operador de Petrolizadora l. 92 

•· . 
I Albañil de la. 

Tubero de la. 
Fierro de la. 
Electricista de 2a. 
Carp_i ntero de 2a. 
Operador de Retroexcavadora de la. 
Operador de Motoconformadora de la. 
Operador de Pa 1 a o Draga de la·. 
Operador de Motoescrepa 2.12 

J Oficial Especializado 
Carpintero la; 
El~ctricista· la. 
Soldador 2a. 
Tornero-la. 

-----

'' .__L.........__. _______ • __ ......... ____ ._ 
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58 
FACTOR DE OBlENCIO~l DE SALAmO PrüFES!Ot·!f\L CON 

RESPECTO fll t':INWO 
~:-:------------.· -·,....-----·-----··--···-·-·-··---·······C --·---.,.- -•-----··-···-· ··-

% 
GRUPO 

J 

K 

L 

M 

C A T E· G O R 1 A SALARIO MINIMO 

Mecánico Ga~olina la. 
Poblador 
Operador de Finisher 
Maniobrista 2a. 

Mec~nico Diesel de 2a. 
·Soldador de la. -Electricista de la. ·· 

Cabo de Terracerfas y pavimentación . 
Maniobrista de la. · 

Maestro Albañil 
Mecánico de Aire 
Mecánico de Diesel de la. 

Sobrestante 
Cabo f~aniobrista 
f~aestro Carpintero 

__ . ------

2.54 

2.75 

3.39 

3.63 

r-~--------4---------------~------------~--------------~ 

NOTA: ESTE FACTOR NO INCLUYE 
BONIFICACIONES. 

L.:....,-------...1.-------+----------·- --~-----·-----J 
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Conc.r.etamente un_ criterio parn calcular costos "horarios de equipo_ en 

'·:.. 
.. , 
'• . 

ocio, · serín: . 

J.o. Para efectos de la depreciación se puede considerar el plazo-

fiscal de amortización, puesto que Una máquina estacionada se 

está depreciando por razones de obsolescencia-e inflación. En 

ocasiones se acepta solamente un porcentaje de la depreciación 

establecida, aspecto que es muy discutible. 

2o. Los Cargos por intereses, seguros, almacenaje e impuestos en 

su caso siempre gravan a las máquinas en ocio~ 

3o. El mantenimiento deberá incorporarse al cargo por hora ociosa :-· 

cuando los períodos on.que no se trabaja son más o menos pr~ 
--~ 

_;,.-·· 

longados. En caso contrario solampnte deberá tomarse en cuen-

ta el man tenimíen to menor. 

4o. No existen cargos Por consumos.· 

So. Debe incluirse el salario del operador a excepción de que se 

hubiera considerado en ·los e os tos por. ·hora ef ec ti va. 

Lo más conveniente es procurar que l.1.s máquinas no esten en ocio 

puesto que pagar por no producir.es un despilfarro, con excepción de 

-aquellos casos en los_ cuales sea necesario prog_ramar equipo en oc1o, 

para garan tizal' la terminación oportuna ·de los tr<:baj os. 

' . 
. '1'··; 
--'-·-· _._ ~-

. -~ 

' 
;.,·_ ..... 

. ·' 
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1 
A H A L I S I S D E L 

H O R A R I O 

1 
~.HORARIO• CCijOOi 

UNIDAD:. HR 

C O S T O 

.. -

TRACTOR CATERPILLAR D8K CON CU 
CHillA TOP. RECTA, MOD. 8-S. 

DATOS GENERALES: 
***************" . 

TRACTOR CATERPILLAR D8K.300HP. 
CUCHILLA TOP. RECTA,M00.8-S. 

HOJA 

3 

CONSTRUCCIONES CONDUCCIONES Y PAV. S.A. 

e 
$ 

38,460,000.00 
5,643.750.00 

$ 44,103,75G.JO 
$ 0.00 

u 

VALOR DE ADQUISICIOH 44,103,750.00 ., ,. ~ 

1 
¡_ 
¡. 
1 
1 

1 

1· . 
¡.\ " 
¡. \ 
t r-

VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO 

VALOR DE RESCATE 

CARGOS FIJOS• 
IOUOOUOOOOOOOt 

· DEPRECIACION: 

12,000.00 HRS. 

20.00 X. DE 

35,283,000.00 1 

. $ 44,103,750.00 + $ 8,820,750;00 
IHTERES: --~------------------~--------------- X 

SEGURO:· 

2.00 X 

44.103,750.00 + $ 

2,000.00 

8,820,750.00 
------------------------------------- x· 2.00 X 

r . f - ALMACENAJE• i 

2,000.00 

2,940.25/HR X 

2,000.00 HRS.IANO 

44,103,750.00 

VALOR NETO 

12,000.00 HRS. 

30.00 X 

:s.oo " 

0.00 " 

=> 

$ 

$ 

- $ 

r·c:: . MANTENIMIENTO• 

$ 

$ 2,940.25/HR X 80.00 X 

$ 

$ 

·e 
·CONSUMOS: . ,· · 

1 
·. ********* . 

:- __ · · MOTO~ DIESEl DE 30'0 
¡ - E=O.l514X255=38.61 

j· . . gi~:~~~AD D~ CARTER= 
1: <201200)+0.0035X255= 
1. ACEITE. 

l
. 
' 

! 

·: .. 

--· 

"· 
! 

.1 
1 

HP 

$ 
20 LT • 
0.990 

$ 

CARGOS FIJOS·. => 

23;74/LT. X 38.61 LT. IHR $ -
197.30/LT. X 0.99 LT. IHR $ 

CONSUMOS => $ 

SUMA·DEL COSTO 

8,8~0.750.00 

35,283,000.00 

2,940.25 IHR 

3dS7.34 IHR 

396.93 /HR 

0.00 /HR 

2,352.20 /HR 
------------------

\ \. 

\' 

· 9,658.72 /HR 

916.60 IHR 

195.33 IHR 

1,111.93 IHR 

IHR 

. . 

a; 
;-

.... 

, .. 
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·El canto de la maquinaria siempre se calcula en función del trabajo-

efectivamente realizado, sin embargo en muchas ocasiones se requiere 

integrar lo que cuesta un equipo en ocio, debido a que no puede tra-

bajar o retirarse por razones ajenas al propietario del equipo," y --

que deben estar presente en la obra, como es el caso de trabajos de 

emergencia, de suministro inoportuno de recursos o datos de: proyec-

~o, o cuando se requ.iere tener máquinas· de reserva para; garantizar -

·el cumpli~{ento de los p.rogramas de construcción, máquinas de aca---

·rJ;eo inactivas durante .18 carga correspondiente, dragas indicando ci 

lindros de puentes durante el tiempo de espera·para los colados de-

concreto, etc., en.fin habrá ~uChas ocasioneS en qu~ se requiera cal 

cular el costo horario de las máquinas en ocio. 

De acuerdo con la nomenclatura establecida el.éos to en ocio sería 

igual a los cargos fijos por hora, sin embargo se considera que esto 

no es absolutamente ciertO, pues tampoé.o puede eliminarse el. cargo -

por salarios de operación salvo en el caso que los salarios esten ya 

considerados en las. horas efectivas de trabajo. 

El- mantenimiento quizá pueda eliminarse cuando sean breves los perí~ 

dos ·en que está oci9s? la maquinaria, los cons1Jmos definitivamente.-

no gravan a una máquina en oc1o. 

·'. 
' ··: . .. 
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i.Cu.':into ti.1~mro ser.a necc::::ario pilr;t hacer un trabajo? 

<.cu.:t11t.u~; J.ni.1tut:o~.: dt:mot·a urtll m:Íq¡¡¡,,;, f~n hü<.;!:r un vi.~•:ie dL! 1l1.:1 y vuc~l.t:n'! 

El tiempo necesario para un viujc de ida y vuelta es lo que llamarnos -

T lE!>! PO DE CICLO • 

En cualqufer trabajo de movimirnto de tierras las máquinas repiten su-

labor de acuerdo con un ciclo determina.do. En este ciclo están inclu.l-

das las -op<~raciones de carga, ~carreo, descarga y retorno al lugar ori 

gina.l, con. algunas variaciones en ciertos casos. El tiempo ·de ciclo es 

la cantidad de tiempo que requiere una máquina para completar el ciJ: -

euito completo de estas operaciones. 

Una vez el proyecto ha sido organizado y el orden del trabajo d~ las -

m&quinas establecido, es relativamente simple establecer el tiempo de-

ciClo para cualquiera de las rmidades midiendo el tiempo necesario pu.-:-

ra cada ciclo en repetidas ocasiones, sumando estos tiempos y lUego -

promediando para obtener el término medio. ¿Qué ·se puede hacer si el-

trabajo no ha empezado todavía? ¿có= puede el contratista determi -

nar ~l tiempo de ciclo ae sus máquinas ? 

Este eS el problema que encuentra el contratista cuando está prepar~-

do una oferta para·hacer un cierto trabajo y tiene que determinar con 

exactitud Ja eficiencia de sus máquinas, y la mejor manera posible rle 

utili_zar su equifx::>. Sus cálculos os po~iblc que tambiéri ·demueStren· la 

necesidad de obtener más mdquinus para ejecutar el trabajo. Sabiendo--

la cupacidull de una máqúirici, la pol:r:.mcia "necesaria y laS J. imit.acioncs 

u la pot.:.encia_ necesu~-Ll y las limi tacioncs a la potencia que ofrece -

un c~ertO proyeCto, el cunlri:.l.l:.it>t.;~ t.oucir1•!, con basl:d.nt:e e:xo:tctitud, d:::-· 

•' 

'· 
.. , 

:: 

'• 

' ¡ 
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64 
tenninar el tiempo de cicio. Con esta información le será posible cal 

culúr el "Rendimiento" 

·Tal vez lc:i razón mas import.:mtc para establecer el tiempo de ciclo es 

la posibilid.J.d de. reducirlo por medio de mejor plr:.mteamiento u organ~ 

zación del_ trabajo. 

Acuérdese que ''Tiempo .e.s Dinero" y tiem¡:o economizado en un trabajo 

de movimiento de tierra es dinero _en el banco para el c_ontratista. 

EL, TIEMPO DE CICLO consiste de dos p.:¡rtcs que son llamadas TIEMPO FI-

JO y TIEMPO VARIABLE. El tiempo de ciclo es la suma de los dos. 

Tiemr.-'0 Fijo es el I"eqllerido para una máquina cargar, descargas, m~ -

niobrar, acelerar y desarelerar en el proceso de ejecutar su trabajo. 

Todo~ estos tie_rnpos son más o menos constantes, no. importa que tan le 

jos sea acarr~ado el material. 

T~em~iablc es el requerido para e~ acarreo, o en otras palabras, 

el tiempo cOJ.lSUmido en el camino acarreando el material y regresando-

. vació, y varía con la distancia y la ·velocidad de la unidad. 

La razón para consiacrar el tiempo de ciclo en dos partes,' tiempo fi-

jo y tiempo variable, es que este sist·ema sü:nplifica el procedimient_o 

de cálculo;. Por ejemplo,. en la operación de -motoescrcpas o camiones 

el ticm};X). para cargar, de.scargar 1 maniobrar, hacer .los cambios ae ve-

locidad, etc. •es casi siemp.ce un ticmfO· constante y no hay raz~n para 

calcular el tiempo i"ndiVidual de cada unidad a no. ser que hayan algu-

nas circunstanci..as fuera: de lo común. Alguno~ factores han sido de ter 

minados basados en pruebas en el campo de trabajo, y c~tos fucto.res -

no[i don el tiemro constant~e para cada u•·1¿¡ c:!e. las varias opt!r·acioncs 

9ue ha. sido dcscrit~.s an.t:er-i_orrncnt:e. 

~· 

' • ·1 . . . . . 
~~- -~~~----~--,----·----- ·----·-··-·-'_:_-~:.~_..J:._L_~.--' ~-' -' ----~'.-'- ,,~--'-'-"""-' ___ , -· ·'---' _ .. --. ..:.__ 



1 

1 
1 • 

1 
i 
1 

1 
1'· 
1 ,. 
' 
í 

1 

I-
r 

1 

1 
1 

¡ 
¡_
¡ . 
1 

1 

1 ' 
1 . 

¡· .. 
f 

1 
1 

1 

1 

1 

¡.: 
r 

·RENDIMIENTO PPD0!EDIO. 

R 
60 0li n/1 Ir 
Te ~lil1-.- X Q 

lZendimiento 
Promecli.o 
Cantübd/ T :: 

Numero de 
Ciclos por 
unid;Jd de 

Producci6n; 
' por . 

~ CicJo 
Tiempo (m, Ton. etc 

n.cncli.micntos H;lsicos opt.i.mo 
(100~ dc.eficicncia) indica 
do usua.l::1cnte ¡Jor el fabri:
cante pn rn condiciones es ti 
puladas. 

X Ce X Cs X Ct X Ca 

Coeficientes por 
Condiciones de 

X la obra no con x 
siderados en el 
ti cm no de ciclo 

X (Ca X Cu) X On X .... Cn 

Coeficientes por facto
res tecnicos, HLunanos y 
y de organizaci6n 

Indicado nlgun:~s veces por el fabricante lisu;llmen te considerado co_J 
mo un factor de eficiencia 

; 

Este gn1;1o de coeficientes es aplic;¡hlc tan:-
bien ;¡ equipo de produccion continua. 

Te =·Tic:,¡¡;:¡ d<C Cic.lo oh~e¡-v:Jclo o calculado 
.Q = C:q•·rcicl:1d de ia 1;¡:¡qui:•:¡ (~1:1, Ton., etc.} 
Ce = C::¡"tc i<i:td t!c iil:i 1 i z::cr•.Ín ( peso vo1.llllletrico ... ) 
Cs = C;¡p::cúl::d c!e ut i Liz:tc i 6n dcbúlo .:: las· condiciones del ¡;¡:Jterial (Abundamiento . .) 
Ct = Cae ri ci ente de : ,,cJucci ón del tic·ll:po- Factor de Interrelaci6n (Transitas, paradas ... ) 
Co = Coc 1:1 ciencia· JcJ o pe r;~dor [llalü lidaJ, l·bti vaci6n .. ' ... ) 
C'l. = Coc fk i.c:1 te de el i s¡,on i hi li dad ele la maquina 
01 = Coc':,:icntc ck 11rilizaci6n ele 1:: maquina· 
On = CocCicicntes de Supervisión y administaci6n 

'- . '·· 

., 
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FACJORES QUE AFECr.:~-.¡ EL 1\E'Jill?•lll'~~lll llE U'H l·lV)lllN!\ 

EN CONSTJ\UCCION PFSADA. 

l." FACfORES FI SICOS.; 

Al,l.•l.mos L1etorcs de este gr:upo piteden cstc1r con~ideraclos 
en el tiempo del ciclo. Se enuncian p:1r3 tom:ll·los en cuenta y 
ajustar los rendi'rnientos en su cilso. 

1.- Geología. 
2.- Propiedades de los m<1 teriales (Duros, Densos, Granub.rcs,

litune<los, Abundados 1 
.).- Hidrología - Supcrfici:ll, Subtcrrc:nca 
4.- Cadcteristicas del espacio p:1ra trab:Jjar e l\ngosto, pro-

funJo, el cv:1do ) 
S. - Conges ti on:u"i cnto 
6.: Topografía. 
,,- Altur:1 sobre el nivel del m:u·. 
S.- Iluminnción e Día o :<oc he.) 
9.- Temperatura e Calida, Fria, Ec];.Hlas ) 
10.- illcteorología e Lluvia, nieve, vento, niebla, hunecbd ) 
11.- C1minos de construcción (Pendier:te., Cm'vilttn·n, Ancho ) 
12.- Rc.sistcncia al rodamiento ". otr~ls resistencias. 
13:- Coeficientes de Tracción. · 
14.- Especificacion-s y Tolerancias. 
15> Polvo. 
·16.- Intensidad de Transito. 
17.- Ven:tilación y a-ire acondicionádo. 
18.- :\cccsos - ( Caminos, Lu;¡breras, etc. ) 
19.- Condiciones anormales. 
20 .. - Facilidades de Tnnsporte y ;;1:mtcnirni cnto 
2L- Disponibil icl:Jcl de Encrgia. 
22.- Sistcnta ele COJmmicaciones. 
~:;. -· R(~~ucr1¡¡:icntos 'tL: ~c~:1!ri;:~:.:L 
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12.-
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6.-
7.-
8.-

9.
lO.
ll.
.12.
l:í.-
14.-
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l'i\t:mi~FS lll.N\'!US. 

ll:l!Ji 1 i cbcl c!c l u¡x: r~do r. 
llilbibd;:¡J del tr:i],;¡j~.;lor 

Sc¡,'Uricbcl . 
Com;:>ctc:ncia Interna. 
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Sistc;;ns de Compcs:1ción ( Bonificaciones.) 
Tiemno de ,\diestnunicnto. 
S"'tisfacción con el Trab~jo. 

Condiciones de Vida.' 
Edad y adaptación física 
Rotación. 
Continuidad del empleo en la Empresa. 
Situación Local y N:Kional de la m:mo de obra ( Disponibilirl;:¡d, 
E\:pericnci a, Entrenamiento, Calid:1d de la Supcn· isión, Calidad 
ele la :\ci-,Ji.nistración del Personal ) 
Estado de Animo. 
_1.ptitud de Coanmicación 

P.CJ'ORES DE ORGJ\:'!J7.ACIO'l Y Mf•ll"l!STR<\CI0?--1. 

~-:orrn .. 1.s de Se:~~llJri d:1d. 
Interrpciones 31 prcf!r:11:13, retrases no re:cupcr;:.:bles. 
Reducción en horas del turno nocturno . 
FAtiga (Por Trabajo de mas de 8 hrs. cii:1rias ) 
Obsen:ación del Trabajo. 
Sistema de Control. 
Eficienci3 de la supeTViswn y dirección. 
Eficiencia de la arbini.stración (Incluycnrlo h:1bi 1 id:1d de 
comunicación. ) · 
Problemas sindicales. 
Disciplina. 
Ritmo. 
Secuencia de operaciones . 
Dispos.icioncs 1oc3lcs (Est2t.1les ~: r:i~ll1i.c.i_p;:l·:.:s ) . 
Disponibil_icbd de equipo de ConstniCciún, Re:facci~-nt:~s, Co;nbust"i
b1e .v Lubricantes. ) . 

l:i.- Tipo óe "Ec¡u:ipo Se1ccCion~ldo. 
ló.- l:d:1d rJcl Equipo. 
17.-·cor.diciones de operación del equipo. 
lR.- Tiempo p2ra m.1ntenimiento y rcp3 r0c iones. 
19.- F:1ciliC~:C?s p:~ra m:'lntc;~iT:Jicn~o y rcp:1L:cú~n0:-:·. ;·e :p :c~d:·d .:~lcc·,!(i.1 
20.- Fst:InJ:¡rj:;;ción del cqui_p:J. 
21.- Ec~proYisjun::;:~i..cilt:o de: co;;¡bustibJc y 1:l:Jr-ic:ci.ón. 
22.- Reducción en cfiCicnci0. debido a con~:.:sticn:l:_:licnto, cjclos i..rre-::u

la res, equipo desbrüancendo (En t:¡¡nafto o en nú•r.ero). · ~ 
Interferencia con otros cqupos o con otras cti:Jdrill:Js en ];¡ Zona 
de Trabajo. 

23.-

··_, ·.' 

. ' 
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24.- Tipo.de equipo, capacid:;d y confort. 
25.- G!'ado de uso y abuso del cc¡;ripo._ 
26.- Errores, reparaciones, moJi i'icaciones. 
27.-. Stuninistro de energía (Disponibilidad , Capacidad, Constancia) 
zs.-. Flujo de Efectivo. 
29.- Suministro ele materiales (Disponibilidad, coristTilncia.) 
30.- Tnfl11encia del Cliente (Pago oportcmo, C:unbios de Pro:·ectos 

Inspección. 

J 
;·. 

' •. 
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C/\FCl\DOl-<.ES 1\ : · C x K x 60 

Ca X '1' 

COHPJI.CTADORES R E X A X V X e X 1000 ------·· 
N 

DPAG.'\ 

PALAS 
R e x K x E x 3600 

RETROEXCAVADORA T 

ESCARH'ICI\00!( R = ~~ x _E 

MOT0CONFOR11ADORA 

N 

.R-NxD 
V X E 

MOTOESCP~PA R =·E x ·C x 60 

TRACTOR Y /0 

ANGLT,;nozrm 

REVOLVEOORAS 

--·------·---'-·-· ·-----··--·-· -·-

ca x T 

R = E x e x ce x 60 ----------Ca X T 

C = L X it2 

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

R = C X E X 60 X 0.765 
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H: RenUii: •. i.cnto teórico de la Hk\'~JUI.na, a.l ejc.!cut.J.r _un trab<:ijr, durante lma 

unidud de tiempo. 

C: Ca¡_):otc_idud nominal, y u sea, t~el cuch.:trón, en el ca!:>O de cargadores, 

dragas, _retroexcavadoras; ele cajas, al t1:atar con mot:oescrepas y e~ -

mionc~~ .de volteo; o bien de J a hoju de buldozer y angledozer y de mo 

toconformadora. 

K: Factor de llenado; tamibén dc.·nominado faclor de eficiencia del cucha-

·rón. 

Ca: Es 81 coeficiente de u.bundami en to, de cada material. 

T: Es el -tiempo total empleado· en realizar un ciclo de trabajo, ·c~stá foE_ 

mado_por la swna de tiempos fijos más tieinpos Variables; expresado·ya 

sea en segundos, minutos o fraccionc:s de horet, de acuerdo a l.::s uni -· 

dadcs del numerador 3, GOO seg. 60 min. 6 1 hr. 

E: Factor de eficiencia horaria durante el trabajo, O. 75· promedio ( 45 -

minutos/llora) 

V: Velocidad .de la máquina al ·realizar el trabajo, es con\·cniente c.:J.lcu-

cularla, uti 1 izando los datos del fabricante, afectad0s por coefi.cien 

tes de eficiencia (km/hr. m;'hor.a 

-----~-------------______ . ---· ------------...!-...:...~--------'" --- ·-·----~·-------- --~-~----·-----
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e: Es¡1~sor de l~ capa por coJn¡Jact:•r. 

N: Número de p:1sad<1s, nccc::;;¡rj as en C¡]_da capa, ya sea pi1r::: 

una compact.:Jción o para aflo_iar material, se determinan 

algtiJlilS veces por especificación y otras por experiencia. 

Fc:·Factor de contr;;cci6n del material referido al Jnaterial 

s••elto o al material en banco. 

a: Ancl1o ·del surco labrado por el dic,.nte del ar;-¡do, cuando el 

equipo de escarificación, esté formado po1· un arado con \ ' 'J -
" 

ri os dientes,. el valur de "a" s·erií el ancho efectivo de };¡ 

faja rot11ra por el arado, o bien, la medida del ancho, pro-

poicionada por el fabricante multiplicado po1· 0.60 

D: Distancia recorrida en cada pa5ada se expresa en km .. 

Debe determinarse de act1crdo a la nattJraleza del trabajo. 

Cc:Cocficicnte de c;1rga, corrcsponrLientc :11 m;1t.crial ;,rr:Jst·r;ulo, 

y varf¡¡. segDn la clasificación del matc1·ial 

0.90 11 1.00 para arcilla r ¡;¡atc¡·i;;lcs suaves 

P : Pro fu n d i el :1 el e fe e t i v ;¡ 'le pe n <: 1' r:J e i ó n el e l o é· d i en 1 es el e· :ll";l. 

do. 

. ' 
. . 
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.}¡· :fllt.ura de la hoja cmpu:i:H·lr·r~ del t.r:1ctor. 

0: f,ngulo del talud natural del mat.cri:d arro:,t.raclo . .por la 

mfiqujna. 

·' 
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MODELO ECON0111 CO DEL S 1 STUIA EI\PRES/\ 

FLUJO DE EFECTIVO EN LA EMPRESA. 

Flujo de efectivo 
de operación. 

10 

COE 

FEA! 

Se defin" el flujo de efectivo de un sistema 
corno el flujo combinado de costos (egresos)
y beneficios (ingresos). 
Se cstudi~·rár1 los componentes principales 
del flujo de efectivo del sistemu "empresa"
en su etapa de operacton. En la fig. F.3.1 .
se observa que :·. 

E 1 monto de los ingresos tata les por ventas, 
o ingresos de operación (lO)' está represen
tado por la altura total del rectángulo in¿¡ 
cativo del sistema empresa. 

Una parte de dichos ingresos se consume en
los costos de operación en efectivo (COE), -
que corres pon den a cg re sos de 1 si s t·cma por -
concepto de pagos a empl cados, abcJ~j tcccclort_".s 
de materiils ·primas, mtcltcrivles o servlctos,
y otros acreedores,. corno pago de i nterercses 
sobre pasivos (1) . 

La diferencia entr~ ingresos y costos de ope 
· ción en cfcctil;o constituye el flujo de efc·r: · 

ti vo an t<:•; de impuestos ( FEAI ) 

2 



1 G. E. ISR. 

FE DI 

RUT 

FEDRUT 

U y DIV 

7 4. 
2 

Para dctermi nar el monto del impuesto sobre 
la rcnLa de la empresa ( ISR), es neces.1rio. 
calcular el ingreso gravable ( IG ) . Este se 
obtiene restando ~1 FEAI los cargos por dc
preacioci6n y otros deducibles por ley paro 
el cálculo del -impuesto (D). Los impuestos
cons ti luyen egresos de 1 sistema por con ce p
to de pagos al gobierno, mientras que los -
intereses sobre el p~sivo son egresos por· -
pagos a los tenedores de bonos y obligacio
nes emitidos por la empresa. En cambio, los 

. cargos por deprecia e ión ·no constituyen un -
flujo de efectivo, puesto que no implican -
ingresos ni egresos del sistema, pero sf -
constituyen una reserva de fondos para la
renovación del equipo. El ingr·cso gravable
se considera igual a la utilidad neta antes 
de impuestos par0 los fines de este curso,
aunque en la práctica contable ambas cifras 
pueden diferir. · 

Cuando se resta al FEAI el impuesto sobre-·
la renta (ISR) que es el 42% de IG se obtie 
ne el flujo de efectivo después ·de impuestO:" 
(FE D 1) . 

Reparto de util idadc!s a los trabajadores 
(RUT ) es el 8% de IG. 

Flujo de efectivo después de RUT. 

Las utilidades sobre el capital social (U) 
se obtiene por diferencia de IG - ISR- RUT 
Una parte de estas ut i 1 idades se reparten -
entre los accionistds como dividendos (DIV) 
y s¿¡Jen del sistema, DIV es el pago que se
hace sobre el cupi tdl i·nterno de 1 a empresa, 
mientr~s que 1 es el pago sobre el capital
externo. Al decretarsc dividendos, se paga
un i rnpucs i:o de 1 _.21~; de 1 impone de esos di-
dendos. !1SJ/, · 

3 .. 
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La.' di.íercncL-t cnt);(~ las ut:il:_i,d_ade~:.: Y lo::; .. diVidc:n 
doS {DIV) se clo:::r~orn.i.nan 11t i U.da'('ies r<:~t C!!Üda's'. E~· 
tas, .·s1¿m~das a l;.t~·~it::set:va prOv-ista por/ l~ dep;:~::-. 
ciaci6n, con~~titU.yci-1 un fondO )J.ue _p:Uede i:'einVer·
tirs8 en e~ r.e9o.cio ·, .hscgura~·d.o ~sí' ·la ;renová .. 
Ción ,. rnodcrni.zac.ió_n _y expansi_ófl_ de la:S insta}:a 
Ciones y equipo de la empres.p. '--~y_ coñ¡je(~uentem.en-i' 
:ie, el desa.rrollo de· ésta y __ el. incremento de su
valOr o Parte dri dicho fondo 'pUede destinarse a . 
~iquidar el _pasivo a largo pla.zo (redención de 
bonos y otiligaciones) o-a diSminuir :el capital 
Social (compra de acciones de la mi~ma~ empresa) : 
En la figura se supor,e que. todas las utilidades~: 
retenidas :se reinvierten (.cO~ tOs de: fnycrSión, ~ 
CI ) :, , 
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"OEL CAPITAL. 

TILIOAOES 

@'FR~C. RETENIDAS 
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UTILIDADES SOBRE EL C:.PITAL SOCIAL. 

1... ' u "'1 -
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·.1 fl.UJO DE EFECTIVO DES PUES DE R.U.'t 
(FEORUTL .. 

DEPRECIACION Y OTRAS RESERVA$ . 

¡DE_D.UCIBLES DEL INGRESO . .' . • • · 
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FLUJO DE EFECTIVO ANTES DE !!~PUESTO. 
F E A 1 (i¡ = (i) -@ 

COSTOS DE OPER ACION EN EFECTIVO 

CO e:· Z 

1 ' ·¡ ' 1 ' 

1 11 •. 

•,' .. :~ 

( I.O.I, 

' ,. 

. ·,. 

' 


